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Avaliação da qualidade dos sedimentos em áreas agrícolas do 
município de Bom Retiro/SC 

O município de Bom Retiro/SC se caracteriza por intensa atividade agropecuária. Essas atividades podem impactar os recursos naturais, devido a utilização de 
agrotóxicos e fertilizantes que podem conter metais, causando diversos impactos ambientais. Com este estudo, objetivou-se caracterizar os sedimentos das áreas 
rurais influenciadas por atividades agropecuárias no município de Bom Retiro/SC. Para representação significativa da área, foram realizadas coletas de sedimentos 
em 25 pontos influenciados diretamente pelas referidas atividades. Os metais pesados cádmio (Cd), cobre (Cu), cromo (Cr), ferro (Fe), níquel (Ni), chumbo (Pb) e 
zinco (Zn) foram determinados por Espectrometria de Absorção Atômica de Alta Resolução com Fonte Contínua (ARFC EAA). Os sedimentos superficiais 
apresentaram concentrações de Cu, Cr, Fe, Ni, Pb e Zn, mas todos os pontos estavam enquadrados pela Resolução CONAMA n° 454/2012 como nível 1. 

Palavras-chave: Qualidade dos sedimentos; Metais pesados; Produção agrícola. 

 

Sediment quality assessment in agricultural areas in the Bom 
Retiro/SC 

The municipality of Bom Retiro/SC is characterized by intense agricultural activity. These activities can impact natural resources, due to the use of pesticides and 
fertilizers that may contain metals, causing several environmental effects. With this study, we aim to characterize the sediments of agricultural areas influenced 
by agricultural activities in the municipality of Bom Retiro/SC. For significant representation of the area, sediment collections were carried out at 25 points directly 
influenced by agriculture. The heavy metals cadmium (Cd), copper (Cu), chromium (Cr), iron (Fe), nickel (Ni), lead (Pb) and zinc (Zn) were used by high atomic 
absorption spectrometry continuous source resolution (ARFC EAA). Surface sediments exposed to Cu, Cr, Fe, Ni, Pb and Zn, but all points are located by CONAMA 
Resolution n. 454/2012 as level 1. 
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INTRODUÇÃO  
 

Quando a densidade populacional começou a aumentar consideravelmente, a relação entre as 

espécies também mudou e gerou um crescimento na necessidade da produção de alimentos. A exploração 

de recursos naturais cresceu para suprir o aumento da demanda por diversos produtos e sustentar um novo 

estilo de vida (MAHLER, 2012). O Brasil se destaca mundialmente por ser um país com intensa atividade 

agropecuária (EMBRAPA, 2018). A produção de alimentos em grande escala, que necessita de extensas áreas 

para cultivo, gera diversos impactos ao ambiente (MAHLER, 2012).  

Com o objetivo de aumentar a produção de alimentos, muitos produtos foram desenvolvidos com 

foco em problemas instantâneos e não em crises planetárias e os países subdesenvolvidos, como o Brasil, 

acabam utilizando os agroquímicos de forma descontrolada, causando diversos impactos ambientais 

(GARVEY et al., 2017). Dentre esses impactos está a utilização e contaminação dos recursos naturais 

(EMBRAPA, 2018). Um desses problemas de contaminação do ambiente em áreas rurais é pelos metais. 

Alguns metais não são considerados tóxicos dependendo da sua concentração no ambiente (SIQUEIRA-SILVA 

et al., 2012). Metais como Cr, Cu, Ni, Cr, Fe e Zn são essenciais para os seres vivos, mas outros como Cd, Pb 

e Hg podem causar sérios danos à saúde humana (FERREIRA et al., 2010). Muitos estão disponíveis 

naturalmente no solo, mas desde a revolução industrial, a distribuição e disponibilidade têm aumentado 

significativamente (WAGNER et al., 2014). A aplicação de fertilizantes, agrotóxicos, irrigação e poluição 

atmosférica são as principais fontes antropogênicas de metais tóxicos em áreas agrícolas. O relevo, o clima, 

o desenvolvimento econômico, a produção industrial e o estilo de vida da população interferem na 

disposição dos metais no ambiente (BIGALKE et al., 2017). 

Os sedimentos são ambientes de deposição de materiais e compartimentos aquáticos ativos, 

essenciais para a vida (BEVILACQUA et al., 2009). A alta concentração de metais tóxicos nos sedimentos pode 

ser uma indicação de poluição antropogênica, ao invés da origem pelo intemperismo (FERREIRA, 2006). Os 

sedimentos acumulam substâncias tóxicas para os ecossistemas aquáticos, atuando como reservatório de 

agente contaminante para o ambiente. Muitas substâncias se associam com o material particulado e se 

incorporam nos sedimentos, agindo como uma fonte de longa duração. Os sedimentos contaminados 

apresentam risco aos ecossistemas aquáticos e, consequentemente, a todos os ecossistemas adjacentes 

(QUINÁGLIA, 2006). A análise dos sedimentos pode permitir a detecção de poluentes que podem até estarem 

ausentes na água, pois estão em constante fluxo sobrejacente com a coluna d’água (JESUS et al., 2004). A 

alta concentração de metais nos sedimentos pode ser uma indicação de poluição antropogênica, ao invés da 

origem pelo intemperismo (FERREIRA, 2006). 

O objetivo deste estudo foi caracterizar os sedimentos das áreas rurais influenciadas por atividades 

agropecuárias no município de Bom Retiro/SC e analisar as concentrações dos metais pesados Cd, Cr, Cu, Fe, 

Pb, Ni e Zn, comparando com o que está disposto na legislação brasileira CONAMA n. 454/2012 (CONAMA, 

2012).  
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METODOLOGIA 
 

Bom Retiro é um município da região serrana de Santa Catarina, inserido nas sub-bacias Uruguai e 

Atlântico-Sudeste. Localiza-se a uma latitude 27º47'50" sul e a uma longitude 49º29'21" oeste, com altitude 

média de 890 metros. O município tem cerca de nove mil habitantes e a economia se concentra, 

principalmente, nas atividades agrícolas e pecuárias, entre elas se destaca as culturas de maçã, milho, soja, 

cebola e tomate (IBGE, 2010). Os pontos de coleta dos sedimentos foram selecionados por estarem 

localizados nas principais áreas de produção agropecuária de Bom Retiro/SC (Figura 1). 

 

 
Figura 1: Mapa dos tipos de solo dos pontos de coleta. 

 
Os sedimentos foram coletados nos dias 06 e 07 de dezembro de 2018 em 25 pontos nas margens 

dos corpos hídricos na profundidade de 0-20 cm (ABNT, 2007). As amostras foram homogeneizadas e retirado 

uma alíquota para análise, acondicionadas em sacos plásticos devidamente rotulados e encaminhados para 

o Laboratório de Rotina para Análise de Água e Resíduos – LANAR, do Departamento de Engenharia 

Ambiental e Sanitária da Universidade do Estado de Santa Catarina – UDESC. Realizou-se análises do 

potencial hidrogeniônico das amostras, com sonda multiparâmetro portátil HI 98194 marca Hanna 

(DONAGEMA, 2011). As amostras foram secas em estufa à uma temperatura de 45°C por 48 horas 

(DONAGEMA, 2011), destorroadas e peneiradas em peneira de aço inox de 0,025 mm/μm (500 mesh) de 

malha.  

O método 3050 B (APHA, 2012) serviu como base para a digestão das amostras com padrões 

analíticos da marca Merck para determinação da concentração dos metais Cd (cádmio), Cr (cromo), Cu 

(cobre), Fe (ferro), Ni (níquel), Pb (chumbo) e Zn (zinco). A determinação dos metais foi realizada pelo método 

da chama direta de ar/acetileno, por meio do Espectrofotômetro de Absorção Atômica de Fonte Contínua 

de Alta Resolução, marca Analytik Jena AG, modelo contrAA 700. Soluções padrões dos metais de interesse 

foram utilizadas para a calibração do equipamento, com curvas de calibração apropriadas, preparadas por 

meio de soluções estoques. 

Após as análises, os resultados foram comparados com a resolução CONAMA no 454 (CONAMA, 

2012), que estabelece as diretrizes e procedimentos para o gerenciamento de material a ser dragado em 
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águas sob jurisdição nacional. Essa resolução estabelece a classificação em dois níveis. No nível 1, limiar 

abaixo do qual há menor probabilidade de efeitos adversos à biota e no nível 2, há maior probabilidade 

(Tabela 1). 

 
Tabela 1: Valores orientadores de metais tóxicos para material a ser dragado em água de acordo com a resolução 
CONAMA no 454 de 2012.  

Metais (mg/kg) Nível 1 Nível 2 
Cádmio 0,6 3,5 
Chumbo 35,0 91,3 
Cobre 35,7 197,0 
Cromo 37,3 90,0 
Ferro * * 
Níquel 18,0 35,9 
Zinco 123,0 315,0 

* Não possui valores definidos na legislação.  
 

A CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de São Paulo (2010), 

possui um guia que permite avaliar contaminantes e define as maiores concentrações permitidas para que 

não causem efeito adversos nos organismos. O Guia de Critérios para Avaliação da Qualidade dos Sedimentos 

(Tabela 2) define valores para concentração de metais que classificam a qualidade em ótima, boa, regular, 

ruim e péssima (CETESB, 2010).  

 
Tabela 2: Classificação dos sedimentos pela CETESB referente à concentração de metais pesados.  

Parâmetros  
 Ótima Boa Regular Ruim Péssima  

  (mg/kg) 
Cádmio < 0,6 0,6 – 2,1 2,1 – 3,5 3,5 – 5,3 > 5,3 
Chumbo < 35,0 35,0 – 63,2 63,2 – 91,3 91,3 – 137,0 > 137,0 
Cobre < 35,7 35,7 – 116,4 116,4 – 197,0 197,0 – 295,5 > 295,5 
Cromo < 37,3 37,3 – 63,7 63,7 – 90,0 90,0 – 135,0 > 135,0 
Ferro * * * * * 
Níquel < 18 18,0 – 27,0 27,0 – 36,0 36,0 – 54,0 > 54,0 
Zinco < 123,0 123,0 – 219,0 219,0 – 315,0 315,0 – 473,0 > 473,0 

* Valor não definido. Fonte: CETESB (2010). 
  
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Comportamento Pluviométrico 
 

As massas de ar que atuam no estado de Santa Catarina são a tropical atlântica, polar atlântica, 

tropical continental e equatorial continental (OMETTO, 1981). O município de Bom Retiro está inserido em 

área de interferência do clima mesotérmico úmido, com verão fresco, sem estação seca, com amplitude 

térmica entre inverno e verão. Nos últimos cinco anos, as menores médias de temperaturas foram 

observadas no mês de junho e as maiores médias se concentraram entre novembro e dezembro. No ano de 

realização do estudo, a temperatura mais baixa foi registrada em agosto (-1,94oC) e nos últimos cinco anos a 

menor temperatura registrada foi em junho de 2016 (-3,94oC). 

A precipitação exerce importante função na dispersão e de arraste de material e de sedimentos, por 

isso tem papel fundamental na análise dos dados (BASSO et al., 2011). A maior temperatura dos últimos cinco 

anos foi registrada em fevereiro de 2014 (34,68oC) e em 2018 a máxima foi observada no mês de dezembro 
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(33,62oC). O valor total da precipitação nos últimos cinco anos teve uma baixa variação, com máxima de 

1.667,80 mm em 2016 e mínima de 1.491,00 mm em 2018. 

Bom Retiro não tem uma estação seca definida e os maiores índices pluviométricos variam conforme 

o ano. Vale ressaltar que as chuvas de verão são mais intensas e de curta duração, já as de inverno 

normalmente são de pouca intensidade e se estendem por vários. Em um estudo sobre a erosividade das 

chuvas em Lages/SC, Bertol et al. (2002) observaram que a maior parte da chuva erosiva se concentrou nos 

meses de janeiro, fevereiro e outubro. Durante o verão, a lixiviação de poluentes é maior por causa da 

intensidade das chuvas e das temperaturas (SILVA et al., 2008). 

 
Potencial Hidrogeniônico 
 

O potencial hidrogeniônico (pH) é um indicativo de acidez, neutralidade ou alcalinidade, pois indica 

a concentração de íons hidrogênio (H+) (LOPES, 2016). O pH é um parâmetro para monitoramento ambiental, 

pois pode indicar a disponibilidade de metais e a extensão da poluição dos recursos hídricos (OLIVEIRA, 2015). 

O pH é influenciado de forma natural ou antropogênica e sofre alterações devido a fotossíntese, adsorção de 

gases da atmosfera, oxidação da matéria orgânica, dissolução de rochas e composição do solo (PAULA et al., 

2010).  Os sedimentos tiveram uma variação de pH entre 4,72 a 7,52 e média de 6,36 (Figura 2). 

 

 
Figura 2: Valores de pH das amostras analisadas. 

 
Concentração de Metais 
 

Todas as amostras de água analisadas apresentaram concentrações de Cd, Cu, Ni, Pb e Zn abaixo do 

limite de detecção do aparelho. A concentração de metais pesados na água é maior em períodos chuvosos, 

porém, no momento da coleta, estava há sete dias sem chover (BATISTA, 2015; LIMA et al., 2015). Os metais 

podem se acumular em águas quando se tornam mais móveis, pois acontece a lixiviação. A qualidade da água 

pode ser reduzida e a saúde pública ser posta em risco (ADAMU, 2015). Nas amostras de sedimento, apenas 

o Cd não foi detectado em nenhuma delas. O Fe foi detectado em todas as amostras, o Cr em dezessete, o 

Cu em três, o Zn não foi detectado apenas em uma amostra, o Ni foi encontrado em duas e o Pb em três. 

Em todos as amostras de sedimentos foram encontradas concentrações de ferro com limites entre 

164,23 e 420,70 mg/kg (Figura 3). O Brasil possui solos e sedimentos com altos teores de óxidos de ferro, os 

mais comuns são a hematita, característico de solos vermelhos, e a goethita que imprime a cor amarela. Os 
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óxidos de ferro adsorvem metais pesados e fixam o fósforo no solo, deixando-o pouco disponível para as 

plantas. Além disso, os óxidos de ferro afetam a capacidade de troca catiônica dos solos, pois atuam como 

agentes cimentantes (EMBRAPA, 2019). 

 

 
Figura 3: Concentração de ferro nos pontos de coleta de sedimentos. 

 
O intemperismo das rochas e do solo pode fazer com que o ferro seja encontrado na água, 

principalmente em períodos de altos índices pluviométricos. As reações químicas vão ocasionando 

transformações que desmancham o arranjo dos minerais. Um exemplo é o processo de oxidação que ocorre 

quando o ferro ferroso (Fe2+) se combina com o oxigênio dissolvido na água para formar o ferro férrico (Fe3+) 

dos óxidos e hidróxidos de ferro. Outro exemplo é o processo de redução, que é o inverso da oxidação 

(LEPSCH, 2016). É mais comum encontrar ferro nas águas superficiais nas estações chuvosas, por causa do 

carreamento do solo e erosão nas margens (CETESB, 2009; BATISTA, 2015).  Destaca-se que no momento da 

coleta estava há sete dias sem precipitação.  

O uso excessivo de fertilizantes e disposição inadequada de resíduos pode contribuir para o 

escoamento superficial com água contaminada com ferro e a ausência da mata ciliar contribui para que a 

água do escoamento superficial atinja o corpo hídrico e os sedimentos (CARVALHO et al., 2017). O sulfato 

ferroso monohidratado (FeSO4.H2O), sulfato ferroso heptahidratado (FeSO4.7H2O) e o quelato de ferro 

(C10H12N2O8FeNa2) são alguns fertilizantes que são utilizados na agricultura e podem contribuir para o 

aparecimento de ferro nos corpos d’água e nos sedimentos (ANVISA, 2019).  

Na água, o ferro possibilita o surgimento de bactérias ferruginosas nocivas e interfere no sabor, 

turbidez e descoloração (PHADKE, 2014; BORTOLATTO et al., 2017). Plantas com excesso de ferro, acumulam 

esse metal e apresentam amarelamento das folhas e escurecimento das raízes. Além disso, o ferro pode 

atrapalhar na absorção de outros nutrientes como Ca, K, Mg, P e Zn (SIQUEIRA-SILVA et al., 2012). No corpo 

humano, os níveis de ferro devem ser rigidamente regulados, pois embora haja muitas doenças, como a 

anemia, vinculadas à deficiência de ferro, o excesso também é muito tóxico ao corpo (TORTORA, 2016; 

SARKAR, 2018). 

O cromo é outro metal que se apresenta no ambiente em diferentes estados de oxidação e podem 



Avaliação da qualidade dos sedimentos em áreas agrícolas do município de Bom Retiro/SC 
ROSINI, D. N.; BECEGATO, V. A.; DALALIBERA, A.; VILELA, P. B.; XAVIER, J. A.; DUMINELLI, E. C. 

 

 

 
P a g e  | 85 Revista Ibero-Americana de Ciências Ambientais     

v.11 - n.3    Abr a Mai 2020 

ser essenciais ou tóxicos aos seres vivos. Os compostos de Cr (II) são iônicos e redutores e se oxidam a Cr (III) 

quando expostos ao ar. Os compostos de Cr (III) são os mais estáveis e essenciais, encontrados naturalmente 

no ambiente. Os compostos de cromo (0) e cromo (VI) possuem facilidade de penetrar nas células, são 

geralmente produzidos por processos artificiais, através das indústrias de couro e nas ligas metálicas 

(CAMPOS, 2001; RUPPENTHAL, 2013; QUADRO et al., 2018). Os compostos de cromo (VI) são altamente 

tóxicos para as plantas e animais e carcinogênicos e mutagênicos para os humanos, irritam os olhos, a pele 

e as mucosas, sendo a dose letal de apenas algumas gramas (CHEN et al., 2018; CHOUDHARY et al., 2018; 

PANG et al., 2018; VINCENT, 2018).  

Nos sedimentos, a concentração permitida é de até 37,3 mg/kg de cromo. Porém, apesar de 

dezessete amostras de sedimentos apresentarem concentrações de cromo, todas estão muito abaixo do 

limite estabelecido pela legislação (Figura 4) (BRASIL, 2012).  

 

 
Figura 4: Concentração de cromo nos pontos de coleta de sedimentos. 

 
Os solos presentes na área de estudo apresentam grande parte da CTC ocupada por cátions de Al3+, 

o que impede que os metais ficam adsorvidos e o risco de lixiviação e contaminação superficial das águas 

aumenta. Cruz (2012) e Nascimento et al. (2015), constataram aumento na concentração de cromo na água, 

após o corpo hídrico atravessar o perímetro urbano.  

Quando o Cr6+ é reduzido a Cr3+, ele, que era fracamente adsorvido e relativamente móvel no solo, 

passa a ser pouco móvel, pois é fortemente adsorvido aos coloides do solo (MEURER, 2006). Os fertilizantes 

fosfatados são a principal fonte de metais, principalmente de Cd, Cr e Pb (BIGALKE et al., 2017; SALMAN et 

al., 2017). A rocha fosfática de onde é extraída esse mineral, é constituída principalmente de apatita e sua 

fórmula estrutural é Me10 (XO4)8Y2 onde Me pode ser Ca, Pb, Zn, Na, Sr ou Cd; X pode ser P, As, V, S, C ou Si 

e Y pode ser F, OH, Cl ou Br (HARBEN et al., 1990). 

Pelo menos dezesseis nutrientes são essenciais ao desenvolvimento das plantas. A eficiência agrícola 

depende da ação de fertilizantes fosfatados e o consumo de adubos sintéticos para suprir essa necessidade 

vegetal se torna economicamente viável (CAMPOS, 2001). O calcário (carbonato de cálcio (CaCO3)) é um 

insumo agrícola muito utilizado para o corrigir o pH do solo. Campos (2001) analisou a composição química 
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de calcário dolomítico, muito utilizado na agricultura brasileira e encontrou 3,85 mg/kg de cromo. Além disso, 

ele analisou também os fertilizantes sintéticos e encontrou altas concentrações de cromo, como por exemplo 

o Can-Fal com concentração de 16,57 ppm, o Plant-Fal com 5,32 ppm, o NPK apresentou 508,32 ppm de 

cromo e o Yoorin Master 979 ppm. 

Os compostos de cromo podem causar efeitos cutâneos, com irritação no dorso da mão e nos dedos, 

podendo causar úlceras; nasais, com irritação e inflamação; pulmonares, com irritação bronquial e alteração 

da função respiratória; gastrointestinais, através da formação de úlceras; renais e carcinogênicos (BOETCHER, 

2008).  A principal forma de absorção do cromo é através dos pulmões, mas pode acontecer também através 

da pele, de onde é levado por meio do sangue a vários órgãos do corpo, onde se concentra principalmente 

nos rins, fígado, baço e pulmão (RUPPENTHAL, 2013). 

Na agricultura são utilizados muitos produtos que contém cobre com diversos propósitos. O míldio 

da videira é controlado por meio da aplicação do fungicida Bordeaux, composta por CuSO4 e Ca (OH)2, este 

composto é aplicado também em outras culturas como nas batatas (GISI et al., 2009). O CuSO4 é também 

usado em pedilúvios para prevenir e curar a dermatite digital em ovelhas, prática proibida na União Europeia 

(THOMSEN et al., 2008). Tintas à base de cobre são utilizadas para prevenir o crescimento de microrganismos 

marinhos em redes na aquicultura (BURRIDGE et al., 2010). O excesso de cobre no corpo humano pode 

provocar hepatite e distúrbios neurológicos e psiquiátricos (VASCONCELOS, 2012). Mas ele é um elemento 

essencial, pois auxilia na fixação do ferro na hemoglobina do sangue (KRAVCHENKO-DOVGA, 2018). 

Nos sedimentos as concentrações de cobre estão muito abaixo de 35,7 mg/kg, limite máximo de 

concentração estabelecido para os sedimentos de classe 1 de qualidade ótima (CETESB, 2010; BRASIL, 2012). 

Em apenas três amostras de sedimentos: na S09 com concentração de 0,059 mg/kg, a S11 0,031 mg/kg e S12 

0,098 mg/kg (Figura 5).  

 

 
Figura 5: Concentração de cobre nos pontos de coleta de sedimentos. 

 
O zinco é outro metal essencial e compete com o cádmio, um metal tóxico para a saúde humana 

(CAKMAK et al., 2009). Níveis adequados de zinco, impedem a absorção de cádmio. Nas plantas, o zinco pode 

auxiliar no aumento da biossíntese de clorofila e carotenoides, fazendo com que o aparato fotossintético da 
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planta se torne mais eficaz (ARAVIND et al., 2004). A deficiência de zinco é o fator limitante mais comum nas 

diversas culturas do mundo (ALLOWAY et al., 2008). Novas tecnologias vêm surgindo para evitar o uso 

excessivo de fertilizantes e tornar a absorção pelas plantas mais eficaz, evitando a perda de nutrientes e a 

lixiviação (SINGH et al., 2018). O único ponto de análise de sedimentos que não apresenta concentrações de 

zinco é um ponto de controle que está localizado em uma área bem preservada, com mata ciliar e pouca 

interferência antrópica. As concentrações de zinco encontradas oscilaram entre 0,786 e 7,091 mg/kg (Figura 

6). 

 
Figura 6: Concentração de zinco nos pontos de coleta de sedimentos. 

 
Os pontos com maiores concentrações de zinco estão associados com a presença da pecuária bovina 

e suína. Todos os pontos (Figura 6) apresentaram concentração muito abaixo do limite de 123 mg/kg, que é 

definido pela resolução CONAMA no 454/2012 (CONAMA, 2012) para sedimentos de classe 1 e pela CETESB 

(2010) para sedimentos considerados de ótima qualidade. Medardus et al. (2014) realizaram um estudo e 

observaram que a concentração de zinco e cobre nas fezes suínas é maior que nas rações. Em ambientes 

próximos a áreas de piscicultura, também foram encontradas altas concentrações de zinco e cobre 

(BURRIDGE et al., 2010). Muitos estudos vêm sendo desenvolvidos, com o objetivo de substituir o zinco 

inorgânico pelo orgânico na ração animal para ser melhor absorvido pelos indivíduos (JAHANIAN et al., 2015). 

O níquel é um elemento presente naturalmente na superfície terrestre (EFSA, 2015). É considerado 

essencial para as plantas e alguns animais. Está presente na enzima uréase, que atua na hidrólise da ureia e 

é importante para o metabolismo do nitrogênio (JASMIM et al., 2002). Apenas as amostras dos sedimentos 

S11 (0,303 mg/kg) e S16 (0,101 mg/kg) apresentaram concentrações de Ni (Figura 7). Não é vital para as 

funções humanas, mas alguns compostos de níquel foram classificados como agentes carcinogênicos 

(VENTURA, 2016; IARC, 2016).  

A Agência Internacional de Pesquisa sobre o Câncer classificou os compostos de níquel como 

carcinogênicos para humanos (Grupo 1), enquanto o Ni-metal é classificado como Grupo 2B, possivelmente 

carcinogênico (IARC, 1990; IARC, 2012). Inspiração, alimentos e água são as principais fontes de exposição de 

níquel para a população (GANGULY, 2015).  
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Figura 7: Concentração de níquel nos pontos de coleta de sedimentos. 

 
O chumbo é encontrado em baixas concentrações em rochas calcárias e ultramáficas, e em altas 

concentrações nas rochas ígneas ácidas e sedimentos argilosos. Está presente naturalmente na rocha-mãe e 

solos com baixa drenagem possuem capacidade de reter maiores concentrações de metais pesados (FAQUIN, 

2005). O chumbo está presente nos aditivos de combustíveis, água potável, efluentes, suplemento de cálcio, 

pesticidas e fertilizantes (GEBLER, 2007).  

Apenas três amostras de sedimentos apresentaram concentrações de chumbo detectáveis pelo 

aparelho, a S10 com 0,530 mg/kg, S21 com 1,181 mg/kg e a S24 0,151 mg/kg. Conforme a Figura 8, as 

concentrações detectadas estão muito abaixo do estabelecido pela resolução CONAMA no 454 para 

sedimentos de classe 1, que é de 35 mg/kg (CONAMA, 2012). 

 

 
Figura 8: Concentração de chumbo nos pontos de coleta de sedimentos. 

 
O chumbo é um metal que não apresenta efeitos benéficos nutricionais conhecidos para os animais, 

por isso fica difícil estabelecer limites permitidos para um metal não essencial. Atualmente, é considerado o 

maior metal poluente ambiental, a contaminação ocorre, na maioria das vezes, por causa da manutenção 

indevida (XAVIER, 2010). Os metais tóxicos podem ser prejudiciais à saúde humana mesmo em baixas 

concentrações, podendo se acumular nos tecidos. O chumbo pode causar distúrbios metabólicos, problemas 
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cardiovasculares, neurológicos e gastrointestinais, que dependem do nível de exposição (FLORA, 2012; 

SINGH, 2011).  

As concentrações de Cr, Zn, Ni e Pb apresentaram elevada variabilidade, cujo coeficiente de variação 

foi de 95,55%; 73,80%; 70,68% e 83,98% respectivamente. Como o município de Bom Retiro caracteriza-se 

por diferentes formações geológicas, isso interfere na composição dos diferentes tipos de solos e 

consequentemente na concentração e disposição dos metais nos sedimentos.  

 
Tabela 3: Estatística descritiva dos metais nos sedimentos.  

Fe  Cr  Cu Zn Ni Pb pH 
Média 316,177 1,570 0,063 2,357 0,202 0,620 6,36 
Mediana 321,300 1,240 0,059 1,525 0,202 0,530 6,44 
Mínimo 164,233 0,210 0,031 0,786 0,110 0,150 4,72 
Máximo 420,700 5,880 0,098 7,091 0,302 1,181 7,52 
Desvio Padrão 56,437 1,500 0,034 1,739 0,143 0,521 0,739 
Coeficiente de Variação (%) 17,85 95,55 53,93 73,80 70,68 83,98 11,63 
Assimetria -0,782 1,780 0,518 1,653 * 0,758 -0,778 
Curtose 1,341 2,378 * 2,002 * * 0,338 

* Não foi possível estabelecer os valores através de cálculos matemáticos. 
 

A Tabela 4 apresenta a matriz de correlaçãos entre as variáveis analisadas. O período de coleta das 

amostras de sedimentos se caracterizou por uma época de intensa atividade agrícola, próxima a colheita de 

cebola e início do plantio de milho, com intensa utilização de agrotóxicos e fertilizantes. Os contaminantes 

inorgânicos presentes no solo podem ser carreados e afetar as águas superficiais e subterrâneas. A água pode 

ser o principal transportador de substâncias que se dissolvem nela. A biodisponibilidade e mobilidade dos 

metais depende do pH, temperatura, potencial redox, CTC, competição com outros metais, ligações aniônicas 

e a força iônica da solução do solo (PEDROTTI et al., 2012). A sorção é um processo muito importante para a 

destinação dos poluentes nos sedimentos e na água, pois o soluto adere às superfícies das partículas dos 

solos (OLIVEIRA et al., 2010). 

 
Tabela 4: Matriz de correlação entre as variáveis relativas aos sedimentos analisadas.  

pH Cu Cr Fe Ni Pb Zn 
pH 1,00 

      

Cu 0,99 1,00 
     

Cr -0,34 1,00 1,00 
    

Fe 0,39 0,14 0,28 1,00 
   

Ni * * -1,00 1,00 1,00 
  

Pb 0,54 * -0,68 -1,00 * 1,00 
 

Zn 0,08 -0,73 0,19 -0,04 1,00 -0,74 1,00 
* Não foi possível estabelecer os valores por meio de cálculos matemáticos. 
 

A toxicidade dos metais é controlada por propriedades físicas e químicas. A distribuição dos metais 

no solo sofre influência da mineralogia, textura, classificação e pH (ZHANG et al., 2007). Alguns estudos 

demonstraram o aumento da mobilidade de metais devido à baixa do pH (HU, 2006). Essa mobilidade pode 

depender do tempo de contato (PLASSARD, 2000). O pH interfere nos processos de especiação química 

(VASCONCELLOS, 2015). Muitas reações podem ser controladas através do pH e ORP, pois diversas 

substâncias, como os metais, podem ter sua toxicidade e mobilidade alteradas por causa deles, 

principalmente em sistemas aquáticos naturais que se tem seu equilíbrio termodinâmico alterado 
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constantemente (JARDIM, 2014). A agricultura contemporânea não tem como fonte de contaminação 

ambiental apenas o uso dos agrotóxicos, mas também através da adubação sintética. Muitos metais são 

encontrados nos agroquímicos (CAMPOS, 2001). 

 
CONCLUSÕES 
 

A área de estudo está inserida em uma região com intensa atividade agropecuária. Na análise dos 

sedimentos, nenhum ponto apresentou concentrações de Cd, dois continham Ni, três Pb, três Cu, dezessete 

Cr, vinte e quatro tinham Zn e todos continham Fe, provavelmente devido a composição das rochas e dos 

solos. Como nenhum ponto de coleta de sedimentos apresentou concentrações acima do que está disposto 

na legislação, possivelmente os metais utilizados na agricultura lixiviam para o corpo hídrico, por onde podem 

espalhar contaminação pelo ambiente.  

O período de coletadas amostras de sedimentos caracterizou-se pelo intenso uso de agroquímicos, 

devido aos diferentes estágios de desenvolvimento vegetativo das culturas. A declividade dos terrenos onde 

acontece o cultivo agrícola pode contribuir para a lixiviação dos metais. A agricultura gera impactos ao meio, 

que podem ser mitigados através de um maior controle dos produtos utilizados. 
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