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Acumulag¢do de metais em sedimentos de drea de captagdo para
abastecimento no Sul do Brasil

Os metais pesados tém se tornado uma problematica, devido a sua capacidade de em contato com seres vivos desenvolver processos de bioacumulagdo e
biomagnificagdo, bem como, processos de poluigdo e/ou contaminagdo pontual e difusa. No entanto, os elementos quimicos que compde a classes dos metais
pesados, em pequenas quantidades sdo necessarias ao bom funcionamento dos organismos vivos, bem como, os mesmos apresentam-se como componentes
naturais de rochas e solos, que em processos de dissolugdo tornam-se disponiveis ao ambiente, estando no solo e na dgua. Dessa forma, o presente estudo objetiva
avaliar se os teores elevados de Fe e Mn dissolvidos na dgua da Bacia Hidrogréfica do Epaminondas, no municipio de Pelotas/RS. Para isso, foram utilizados indices
ambientais que indicam se os teores observados sdo provenientes de fonte natural ou antrdpica, e se estes teores ja provocam a contaminagdo do ambiente em
estudo. Foram realizadas coletas de sedimentos em suspensdo e de fundo na bacia em estudo, em cinco pontos de coleta e nestes sedimentos procedeu-se
caracterizagdo quimica e a partir dos teores de Cu, Fe, Mn e Zn elaborou-se o Indice de Geoacumulag3o, Fator de Enriquecimento, Fator de Contaminagdo, Grau
de Contaminag&o, Grau de Contaminacdo modificado e indice de Carga Poluidora. Apds a elaboragéo dos indices propostos, observou-se que os teores encontrados
ainda ndo sdo considerados contaminantes e que os elementos dissolvidos provém de fonte natural.

Palavras-chave: indices ambientais; Contaminantes ambientais; Bacias Hidrograficas.

Accumulation of metals in sediments from a water catchment area
for supply in Southern Brazil

Heavy metals are more often becoming a problem to living beings due to their ability to bind organically in processes of bioaccumulation and biomagnification, as
well to the natural environment where it can cause pollution and punctual or diffuse contamination. However, chemical elements that compound the heavy metal
class are essential in small quantities for living organisms since they are natural components that are also contained in rocks and soils, which after dissolution
processes may decay and be available in the ground and water. Therefore, the present study aimed to evaluate the levels of Fe and Mn dissolved in the water of
the Epaminondas Hydrographic Basin, located in the municipality of Pelotas, RS. Environmental indexes were used to indicate whether the observed levels are
from a natural or anthropic source and whether these levels are already contaminating the environment. Suspended and bottom sediments samples were collected
from the basin at five different locations. The chemical description of these sediments was carried out based on their Cu, Fe, Mn, and Zn contents, Geoaccumulation
Index, Factor of Enrichment, Contamination Factor, Degree of Contamination, Modified Degree of Contamination, and Pollutant Load Index. After elaborating on
the proposed indexes, the heavy metal levels were deemed non-contaminant elements, classified as originated from a natural source.

Keywords: Environmental indexes; Environmental contaminants; Drainage Wathersheds.
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INTRODUGAO

A dindmica de metais pesados tem sido utilizada em estudos ambientais, em especial naqueles de
monitoramento da qualidade da dagua, pois sdo elementos biologicamente essenciais em pequenas
qguantidades para os processos fisioldgicos e bioquimicos (MATOS et al., 2017). Esses metais pesados, quando
ultrapassam os limites da essencialidade no ambiente, acabam por comprometer a qualidade da agua e do
solo, bem como interferir nos processos de equilibrio ambiental (GONCALVES et al., 2015). Para o ser
humano, de maneira geral, os metais pesados sdo necessarios em pequenas quantidades para o bom
funcionamento do organismo (MATOS et al., 2017). Quando presentes em quantidades acima das necessarias
ao organismo, podem ocasionar quadros stress oxidativo aos tecidos, podendo levar a diversas doencas,
como inflamacgGes em tecidos, lesdes neuroldgicas, lesdes em nivel de DNA, no metabolismo da glicose, bem
como ainducgdo a processos mutagénicos e carcinogénicos (KORASHY et al., 2017). Dessa maneira, a presenca
de metais pesados no solo, na dgua ou nos sedimentos pode ocasionar riscos as popula¢des abastecidas,
sendo necessario, o estudo da dindmica dos mesmos no ambiente, em especial nos sedimentos, levando em
consideracdo que problemas ambientais envolvendo metais pesados sdao comuns.

A presenca de metais pesados em sedimentos pode ser identifica por meio do indice de
Geoacumulagdo — Igeo (MULLER, 1979). O Igeo constitui na atribuigdo de valores e de graus de contaminagdo
por metais pesados em sedimentos e tem sido utilizado no Brasil, em regiGes estuarinas e de grande
concentracdo industrial, para avaliar se a contaminac¢ao dos sedimentos é proveniente de fontes antrdpicas
ou naturais. No entanto, esse indice também pode ser aplicado para estudos de regides afastadas de centros
urbanos desde que haja a premissa de altos indices de contaminagdo nas dguas de reservatérios.

Nesse sentido, Oliveira et al. (2015) avaliaram os teores de Cr, Cu, Ni, Pb e Zn nos sedimentos de
fundo da baia do rio Guajara e rio Carnapijé. Ambas as bacias afastadas da cidade de Belém/PA, e observaram
que, a aplicacdo do Igeo indicou que o Pb foi o metal que apresentou maiores valores nos sedimentos e que
o mesmo foi carreado por distancias maiores que os demais elementos analisados.

A aplicacdo do Igeo também tem sido realizada com foco no Hg em dareas de grande concentracdo
industrial, devido a elevada periculosidade ambiental que o mesmo apresenta. Em estudo realizado em
ambientes ndo degradados das nascentes da Bacia Hidrografica dos Educandos, no municipio de Manaus,
estado do Amazonas, Torrezani et al. (2017) compararam concentragdes de Hg com valores naturais e a partir
destes compararam com os valores de Igeo, utilizando nove pontos amostrais. O estudo mostrou que, nos
pontos amostrais, somente um foi classificado como pouco a moderadamente contaminado, indicando assim
que a origem da contaminag¢do nao é natural, ou seja, oriunda da grande concentra¢do de industrias na
regido.

No Sul da China, Xiao et al. (2019), utilizaram o indice de Geoacumulag¢io — Igeo e o risco potencial
ecoldgico nos sedimentos para observar a distribuicdo espacial e temporal dos metais Cd, Pb, Mn, Zn, Cu, Ni,
Cr, As e Hg, associado a sua correlagdo no ambiente. Os autores observaram que o Mn é o metal que

apresentou as maiores concentracdes e espacialmente os metais encontravam-se na classe 3 do indice de
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Geoacumulagdo, ao qual indicam sedimentos moderadamente a fortemente contaminados. Na Regido do
North Al-Waih, Mar Vermelho na Arabia Saudita, Youssef et al. (2020) avaliaram a concentragdo dos metais
Al, Cd, Co, Sr, V, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb e Hg em colunas de sedimentos de 200 cm. O Al foi o metal que apresentou
as maiores concentragdes e consequentemente os maiores indices de geoacumulagdo, no entanto, os metais
Sr e Cd foram os que mais enriqueceram os sedimentos de fundo através de atividades antrdpicas.

A bacia hidrografica do presente estudo contribui para o abastecimento de dgua do municipio de
Pelotas/RS a qual apresenta problematica de teores dissolvidos elevados de Fe e Mn (KATH et al., 2017), o
gue pode ocasionar danos a saude das populacdes abastecidas e eleva¢do nos custos de tratamento da agua
para o abastecimento humano. Por este motivo surge a necessidade de avaliar o grau de contaminacao dos
sedimentos de fundo da Bacia Hidrografica do Epaminondas (BHE), utilizando o indice de Geoacumulag&o —

Igeo e determinar se a possivel fonte de contaminacédo é originaria do solo ou antrépica.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado na Bacia Hidrografica do Epaminondas (BHE) que esta localizada no municipio
de Pelotas, na Regido Sul do Estado do Rio Grande do Sul —Brasil. A BHE conta com drea de aproximadamente
33,3 km? (Figura 1) e corresponde a aproximadamente 70% da Bacia Hidrografica do Arroio Santa Bérbara,
gue abastece o municipio de Pelotas através da Barragem do Santa Barbara. O clima do local é do tipo Cfa,
segundo a classificacdo de Kéeppen, com temperaturas médias em 18,4 2C, com precipitacdo entorno dos
1393,9 mm (KLUMB et al., 2018). O periodo de estudo correspondeu entre os meses de julho/2018 a
dezembro/2019.
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Figura 1:1 Localizagdo geografica em nivel estadual e variagdo altimétrica da Bacia Hidrografica do Epaminondas.

Foram realizadas coletas de sedimentos de fundo, no leito das drenagens, através da retirada de
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material depositado com equipamento préprio para esse procedimento, em cinco pontos localizados dentro
da BHE (Figura 2a). Dois pontos de coleta na por¢do Norte da bacia (S1 e S2), dois pontos na porg¢do Sul da
bacia (S3 e S4) e um ponto préximo ao exutdrio. Os locais de coleta foram determinados a fim de representa
a maior variabilidade ambiental dentro da area, como por exemplo, a declividade (Figura 2b), os tipos de
solos (Figura 2c) e o uso da terra (Figura 2d). As coletas de sedimentos ocorreram nos meses de Margo, Junho,

Agosto e Dezembro do ano de 2019.
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Figura 2: Mapa de distribuicdo dos coletores de sedimentos (a), das declividades (b), uso da terra (c) e tipos de solos
(d) na Bacia Hidrografica do Epaminondas.

Nos sedimentos coletados foi realizada uma caracterizagdo quimica através da digestdo dacida
nitroperclérica (3:1) conforme descrito por Silva (1999) e apds esse procedimento, foi determinado, via
extrato da digestdo, os teores de Al, Ca, Mg, P, K, Na, Cu, Zn, Fe e Mn. A determinagao dos teores de Carbono
Organico Total (COT) foram determinados por digestdao sulfocromica conforme descrito por Teixeira et al.
(2017) e a composi¢do granulométrica foi determinada pelo método da pipeta, conforme preconizado por
Teixeira et al. (2017). As concentra¢des médias de cada anélise quimica (mg kg?) e a quantidade de argila (%)
encontram-se apresentadas na tabela 1. A partir dos teores dos metais pesados Al, Cu, Fe, Mn e Zn
encontrados nos sedimentos coletados, foram elaborados o indice de Geoacumulagdo (Igeo), Fator de
Enriquecimento (FE), Fator de Contaminacdo (FC), Grau de Contaminacdo (GC), Grau de Contaminacdo

modificado (GCm) e indice de Carga Poluidora (ICP).

Tabela 1: Teores de argila (%) e teores médios das varidveis quimicas analisadas (mg kg?) para sedimentos de fundo
(S1, S2, S3, S4 e S5) na Bacia Hidrografica do Epaminondas no periodo de estudo.

Varidvel quimica — mg kg?!

Ponto Argila - %

Al Ca Cu Fe K Mg Mn Na P Zn MO
S1 1,12 0,90 7,89 0,05 1,17 244,38 5,40 1,01 42,09 30,99 0,43 6,80
S2 1,00 0,77 7,19 0,19 1,29 487,35 3,21 1,36 44,54 62,46 1,39 7,01
S3 1,00 0,75 2,33 0,08 0,60 29,90 3,57 1,20 33,21 16,29 0,29 7,63
sS4 0,59 0,74 1,47 0,01 0,39 24,38 0,59 0,41 37,30 19,66 1,27 9,06
S5 1,00 0,87 3,74 1,10 0,56 23,11 3,56 0,90 34,25 19,94 2,62 6,76

Para a obtencdo do Igeo foi aplicada a equagdo proposta por Muller (1979) onde: Igeo =

c - . ~
log2 (1 5:Cb)’ neste Cn = concentracdao do metal medido na amostra; Cb = concentracdo de base ou de
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referéncia e 1,5 = valor que minimiza as varia¢des do valor de referéncia. Além da classificacdo pelo Igeo, sdo

obtidos os dois fatores, o Fator de Enriquecimento (FE) e o Fator de Contaminagao (FC). O FE foi obtido a

. N ~ Cn/Alb N .

partir da aplicacdo da equagdo FE = CZjAm, onde: Cn = concentracao do metal; Alb: concentracao de Al na
~ A . . - M

amostra; Cb e Aln: concentracdo de referéncia do metal e de Aluminio e o FC a partir da equacdo FC = M:Zr;,

onde: Meam = concentra¢do do metal no sedimento; Mebg = nivel natural do metal ou o seu background.
Para o calculo do Grau de Contaminag&o (GC) foi utilizada a equagdo GC = Y"5* CFi, onde soma dos fatores
de contaminacdo dos elementos analisados. Para o Grau de Contamina¢do modificado (GCm) utilizou-se a

N Yt cFi L . .
equacgdo GCm = ("n—), onde soma dos fatores de contaminag¢do dos elementos analisados; n = nimero

de amostras e para o Indice de Carga Poluidora (ICP) utilizou-se a equacio ICP =

\VFCFe * FCMn * FCCu * FCZn, onde FC = fator de contaminacdo para Fe; FCun = fator de contaminacao
Mn; FCCu = fator de contaminacdo Cu; FCZn = fator de contaminagdo Zn. Todos os indices aplicados sdo
interpretados conforme seus valores e enquadrados em classes de qualidades, as quais estdo apresentadas
na Tabela 2.

Para o cdlculo do FE é desenvolvido com a utilizagdo de um metal normalizador, encontrado em
teores naturais no solo, podendo ser Fe, Mn ou Al (ABRAHIM et al., 2008). O presente estudo utilizou o Al
como metal normalizador, devido a sua presenca natural nos solos, oriundo de minerais primarios e 6xidos
de Al e a partir deste calculo é capaz de se constatar se a origem dos metais nos sedimentos analisados,
decorre de fontes naturais ou de fontes antrdpicas. Para o FC, infere-se o grau de contaminagdo dos
sedimentos a partir de uma relagdo entre as concentragdes encontradas e as concentragdes naturais ou
backgrounds do metal em estudo para sedimentos, mostrando que processos de contaminagdo sdao mais

dificilmente revertidos devido a alta concentracdo do contaminante no meio analisado.

Tabela 2: Valores dos indices de qualidade de sedimentos (Igeo, FE, FC, GC e GCm) e respectivas classes de qualidade.

indice de Geoacumulagdo

Igeo Qualidade Classes
<0 N3do contaminado 0
0-1 N3o contaminado a moderadamente contaminado 1
1-2 Moderadamente contaminado 2
2-3 Moderadamente a forte contaminado 3
3-4 Fortemente contaminado 4
4-5 Fortemente a extremamente contaminado 5
>5 Extremamente contaminado 6

Fator de Enriquecimento

FE Origem

<1,5-2 Natural

>2 Antrépica

Fator de Contaminagdo

FC Classes

<1 Contaminagao Baixa

1-3 Contaminagdo Moderada
3-6 Contaminagdo Consideravel
>6 Contaminacdo Elevada
Grau de Contaminagao - GC

GC Classe de Qualidade

<6 Grau Baixo

6-12 Grau Moderado
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12-24 Grau Consideravel

>24 Grau Muito Alto

Grau de Contaminagdo modificado - GCm

GCm Classe de Qualidade

<1,5 Nulo a Muito Baixo

1,5-2 Baixo

2-4 Moderado

4-8 Alto grau

8-16 Muito Alto

16-32 Extremamente Alto

>32 Ultra-Alto
RESULTADOS

Para os pontos de estudo da Bacia Hidrografica do Epaminondas (BHE) durante o periodo de estudo
a concentracdo média foi de 0,06 mg kg de Cu, 0,67 mg kg de Fe, 0,81 mg kg! de Mn e de 0,75 mg kglde
Zn nos sedimentos de fundo, conforme apresentado na figura 3. Observa-se que para os metais Cu e Mn
ocorreram concentracdes de 0,00 mg kg? para as coletas 1 e 3, possivelmente em decorréncia da baixa
concentragdo nos sedimentos, fazendo com que o aparelho de absor¢do atdmica ndo consiga realizar a
deteccdo apds as analises quimicas. A aplicacdo do Igeo resultou em valores <0 (Figura 4) para todos os
pontos e coletas, enquadrando-os como classe nula de contaminagdo indicando que os sedimentos

analisados ndo se encontram contaminados pelos metais em estudo.

(b)

B
e
B
|
S3 S4 S5
Ponto de coleta Ponto de coleta
(c) (d)

[k

S4 S5

Ponto de coleta Ponto de coleta

[ 12 coleta KX 22 coleta E=3 32 coleta 42 coleta
Figura 3: Concentragdo dos metais Cu (a), Fe (b), Mn (c) e Zn (d) nos sedimentos de fundo nos pontos de coleta S1, S2,
S3, S4 e S5 na BHE nos meses de Mar¢o/19, Junho/19, Agosto/19 e Dezembro/19.
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Ponto de coleta

0 Fe BXXA Mn Zn
Figura 4: indice de Geoacumulagdo (Igeo) para os pontos de estudo (S1, S2, S3, S4 e S5) na Bacia Hidrogréafica do
Epaminondas para as coletas de Marco (a), Junho (b), Agosto (c) e Dezembro (d) para os metais Cu, Fe, Mn e Zn.

O Fator de Enriquecimento (FE) para o Cu, Fe e Zn, indica que os teores observados nos sedimentos
sao referentes ao solo e ao ambiente natural, devido as concentracdes observadas dos mesmos classificarem
0os mesmos em valores de FE até 1,5. Para o Mn ocorre indicativo que a fonte do metal é de origem antrépica,
devido ao enquadramento do Mn no FE com valores acima de 1,5, esse mesmo processo ocorre para o Fator

de Contaminacdo (Tabela 3).

Tabela 3: Valores dos Fatores de Enriquecimento (FE), Fator de Contaminagéo (FC), indice de Carga Poluidora (ICP), Grau
de Contaminacdo (GC) e Grau de Contaminacdo modificado (GCm) para sedimentos de fundo na Bacia Hidrografica
Epaminondas no periodo de estudo.

FE

FC

Coleta Cu Fe Mn Zn Cu Fe Mn Zn ICP ec GCm
S1

12 0,01 1,11 3,45 0,26 0,00 1,14 3,63 0,02 0,09 4,78 1,20

22 0,04 0,27 1,82 0,27 0,00 0,46 3,10 0,03 0,11 3,59 0,90

32 0,00 0,03 0,16 0,02 0,00 0,16 0,83 0,01 0,02 0,99 0,25

42 0,01 0,15 2,58 0,10 0,00 0,15 2,58 0,01 0,03 2,73 0,68
S2

12 0,01 0,24 3,62 0,43 0,00 0,53 5,15 0,05 0,12 5,73 1,43

22 0,14 0,25 2,05 0,66 0,02 0,15 4,50 0,09 0,18 4,76 1,19

32 0,00 0,14 0,82 0,11 0,00 0,17 0,89 0,01 0,02 1,07 0,27

42 0,01 0,18 3,05 0,21 0,00 0,53 3,05 0,01 0,06 3,59 0,90
S3
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12 0,01 4,74 3,62 0,28 0,00 0,25 3,33 0,01 0,04 3,59 0,90
22 0,06 0,11 2,51 0,13 0,01 0,25 5,90 0,02 0,12 6,18 1,54
32 0,01 0,19 1,85 0,04 0,00 0,07 0,68 0,00 0,01 0,75 0,19
42 0,00 0,11 2,08 0,00 0,00 0,11 2,08 0,00 0,00 2,19 0,55
S4
12 0,00 0,37 0,00 1,40 0,00 0,50 0,00 0,11 0,00 0,61 0,15
22 0,01 0,17 1,77 0,52 0,00 0,23 2,48 0,05 0,07 2,75 0,69
32 0,00 0,02 0,08 0,00 0,00 0,04 0,18 0,00 0,00 0,22 0,05
42 0,00 0,05 1,45 0,00 0,00 0,05 1,45 0,00 0,00 1,50 0,38
S5
12 0,00 0,67 4,86 0,44 0,00 0,50 3,60 0,02 0,00 4,12 1,03
22 0,05 0,17 1,91 0,92 0,01 0,30 3,53 0,11 0,16 3,94 0,99
32 0,00 0,03 0,01 0,01 0,00 0,06 0,03 0,00 0,00 0,08 0,02
42 0,00 0,06 1,85 0,05 0,00 0,06 1,85 0,00 0,01 1,91 0,48

12 coleta: Mar¢o/2019; 22 coleta: Junho/2019; 32 coleta: Agosto/2019; 42 coleta: Dezembro/2019

DISCUSSAO

Os teores de Cu encontrados corroboram com alguns trabalhos (XIAO et al., 2019; SHI et al., 2019)
nos quais, sua concentragdo sempre é menor que a do Zn. Segundo Santos et al. (2017) os teores de Cu
podem apresentarem-se em menores concentracdes em dareas que a granulometria dos sedimentos,
encontra-se na fragdo areia, devido ao tamanho da particula do sedimento. Os mesmos autores observaram
gue em areas que a fragdo areia grossa predominava nos sedimentos as concentra¢ées de metais pesados
eram superiores as areas com areia fina. Isso pode ser explicado levando em consideracdo que o Cu
apresente preferéncia de adsorcao pela matéria organica e o Zn pela fragao mineral, onde essa fragdo é mais
facilmente perdida em processos erosivos que originam os sedimentos (CADONA et al., 2019).

Para os teores de Fe e Mn mais elevados quando comparados aos teores de Cu e Zn, devido ao fato
gue a bacia apresenta problematica de eleva¢do desses elementos nas dguas da barragem do Santa Barbara,
fato este comprovado em estudo realizado por Kath et al. (2017), onde os autores explicam que no ano de
2007, a Barragem do Santa Barbara apresentou problemas para o abastecimento humano do municipio de
Pelotas/RS, relacionado as quantidades excessivas de Mn dissolvido na dgua. Para esse fendmeno de Mn
dissolvido elevado na 4gua, os autores encontraram relagdo positiva, entre os teores de Mn e P total, que
podem estar associados a auséncia de coleta e tratamento de efluentes e residuos domésticos, bem como,
a erosdo de particulas de solo com P adsorvido que é carreado aos corpos hidricos em eventos
pluviométricos.

Chen et al. (2015) ao avaliarem o Igeo para os metais Cr, Cu, As, Ni, Pb e Zn também observaram que,
a aplicagdo do Igeo resultou em classe 1, ou seja, com nula ou baixa contamina¢do. Neste mesmo local de
estudo ja foi observado altos teores de Fe e Mn dissolvido na dgua (KATH et al., 2017) e possivelmente grande
parte dessa alta concentra¢do por estar associada a grande producdo de sedimentos ao longo da bacia
causado por processos de erosdo do solo. Outro fator importante na elevacdo ou diminuicdo das
concentragdes de metais na dgua deve-se pela presenca de matéria organica (MO), a qual é responsavel pela
complexacdo e quelagdo desses metais, aumentando ou reduzindo a disponibilidade desses em suas fragoes
dissolvidas (CADONA et al., 2019). Apesar do Igeo indicar que n3o ocorre contaminacdo por esses metais nos

sedimentos, os teores de Fe e Mn se encontram mais proximos a 0 ou a 1, quando comparados ao Cu e Zn.
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De acordo com Xiao et al. (2019), o Mn é o metal com maior tendéncia de contaminag¢ao nos sedimentos,
quando comparado ao Cu e Zn.

A origem antrépica do Mn pode ser melhor entendida ao avaliar o estudo realizado por Kath et al.
(2017), onde os autores avaliaram a relagdo do Mn dissolvido com caracteristicas fisico-quimicas da agua na
Barragem do Santa Barbara e observaram que uma das possiveis razdes para os altos teores do Mn dissolvido
na agua, é a interacdo desse elemento com o P total, devido a conhecida relagdo entre os dois em dreas de
solos hidromdrficos, como ocorre na porgao sul da bacia, onde ha predominio de Planossolos e Gleissolos
(CUNHA et al., 1996). Caracteristicamente Planossolos e Gleissolos ocorrem em por¢Ges mais baixas da
paisagem, proximas as fontes de agua, passiveis de alagamento e oscilacdo do lencol fredtico em curtos
intervalos de tempo, o que favorece a presenca de concre¢des de Mn nos horizontes do solo. Dessa forma,
os valores indicativos de contaminacdo por Mn para os sedimentos de fundo, podem estar associados aos
teores de P disponivel ou total nos sedimentos, bem como, é pertinente citar, que a erosdo na bacia vem
ocorrendo nas camadas superficiais do solo, as quais, apresentam os maiores teores de P disponivel.

Como relagdo ao Indice de Carga Poluidora, Grau de Contaminacio e Grau de Contaminagdo
modificado (Tabela 5) se observou que ndo ha indicios de contaminacgao e risco ambiental de contaminagdo
pelos metais em estudo, apesar dos demais indices indicarem processo de contaminagao pelo Mn. O cenario
demostrado pela analise dos dados da Tabela 5 indica que o processo de contaminag¢do pode estar associado
a baixa concentragdo encontrada dos metais nos sedimentos de fundo (Figura 12) e pelo fato de que a bacia
ter predominio de uso agricola, sem aporte de efluentes industriais, que afetam sensivelmente os teores
desses metais, como ocorre em diferentes regides do Brasil (TORREZANI et al., 2016; NASCIMENTO et al.,
2018).

CONCLUSOES

A aplicacdo do indice de Geoacumulacio e seus indices associados, indicaram que os sedimentos de
fundo na Bacia Hidrografica do Epaminondas ndo estdo contaminados por Cu, Fe, Mn e Zn pelos metais em
estudo para todos os pontos e os periodos de estudo e a aplicacdo do Fator de Enriquecimento indicou que
todos os metais sdo oriundos do solo. No entanto, mesmo ndo ocorrendo indicativo de contaminagao, ocorre
a problematica do Fe e Mn na barragem do Santa Bérbara, necessitando de estudo continuos e sequenciais
desses elementos, bem como a¢des para o controle dos processos erosivos do solo, para diminuir o aporte

de sedimentos nos corpos hidricos.
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