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DETERMINAGAO DE METAIS PESADOS EM AMOSTRAS
DE SEDIMENTO DO CANAL DO PEPINO - PELOTAS (RS)

RESUMO

Estudos sobre metais pesados em sedimentos sdo importantes, pois contribuem
para monitoramento e avaliagdo ambiental de um determinado ambiente. Este
estudo teve por objetivo analisar a concentragdo de metais pesados presentes em
amostras de sedimento do Canal do Pepino, coletadas em cinco pontos ao longo do
mesmo, em dezembro de 2009. As determinagdes das concentragdes de Pb, Zn, Cu
e Cr foram realizadas através de digestdo acida de 2g das amostras em Banho-
Maria, com agua régia a 50% e 1mL de HCIO4. Os extratos foram analisados
através da espectrofotometria de absor¢do atdmica em chama. Analisou-se também
a granulometria e matéria organica. Os resultados indicaram uma estreita relagao
entre a concentragdo de metais pesados, o teor de matéria organica e granulometria
fina presente no sedimento do Canal do Pepino. Todos os metais foram detectados,
porém os pontos que apresentaram maior contaminagdo foram os localizados na
zona mais central da cidade.

PALAVRAS-CHAVES: Granulometria; Matéria Organica; Metais Pesados;
Sedimento.

DETERMINATION OF HEAVY METALS PRESENT IN
SEDIMENT SAMPLES OF CANAL DO PEPINO - PELOTAS
(RS)

ABSTRACT

Studies on heavy metals in sediments are important because they contribute to
environmental monitoring and evaluation of a particular environment. This study
aimed to analyze the concentration of heavy metals present in sediment samples
Canal do Pepino, collected at five points along the same in December 2009. The
concentrations of Pb, Zn, Cu and Cr were carried out by acid digestion of 2g
samples in a water bath, with 50% aqua regia and 1 mL of HCIO4. The extracts were
analyzed by atomic absorption spectrophotometry in flame. It was also analyzed the
granulometry and organic matter. The results indicated a close relationship between
the concentration of heavy metals, organic matter content and fine granulometry
sediment present in the Canal do Pepino. All metals were detected, but the points
that were more contaminated than were those located in the most central zone of the
city.
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Determinagdo de metais pesados em amostras de sedimento do Canal do Pepino - Pelotas (RS)

INTRODUCAO

O Canal do Pepino € um dos principais canais de escoamento de aguas pluviais da cidade
de Pelotas, além de ser receptor de efluentes tratados e nao tratados da cidade, pois atravessa
uma grande area urbana, abrangendo varios bairros. Nasce no ponto de convergéncia das
avenidas Republica do Libano e Salgado Filho, e desagua no Canal Sao Gongalo. Tem a
extensao de 5 km, aproximadamente (Rosa, 1985). Sua largura varia de 1,00 m a 8,00 m e uma
profundidade média de 1,5 m. Pelo fato de seu desague dar-se no Canal Sao Gongalo, torna-se
importante o estudo das condi¢cdes de seu sedimento, por representar ameaga ao equilibrio do
ecossistema deste Canal.

A contaminacido de sedimentos por metais pesados € um importante problema ambiental
podendo atingir varios ecossistemas, pois mesmo em baixas concentra¢cdes podem apresentar
toxicidade ao meio em que estao inseridos. Os sedimentos sdo as camadas de particulas minerais
e organicas, com frequéncia finamente granuladas, que se encontram em contato com a parte
inferior dos corpos de agua natural, como lagos, rios e oceanos (Baird, 2002). Devido a grande
capacidade de incorporar e acumular elementos contaminantes, os sedimentos tém sido
amplamente utilizados como indicadores ambientais, e como s&o levados pelos rios para outro
curso de agua ou para o mar, as analises dos sedimentos em varios pontos de uma regido de
interesse servem para rastrear fontes de contaminagdo ou monitorar esses contaminantes
(HORTELLANI et al., 2008).

Estudos indicam que sedimentos com fracbes finas (< 63 um) apresentam maior
capacidade de reter metais, a tendéncia observada é que, quando o grdo diminui, as
concentracdes de nutrientes e contaminantes aumentam no sedimento de fundo, apresentando
maior quantidade de metais que em outras fragdes granulométricas maiores, mostrando grande
interacdo na superficie do mesmo (LEMES et al., 2003). As fragcbes granulométricas finas (< 63
Mm) também podem estar associadas a matéria organica. A maior parte da matéria organica é
encontrada em estado finamente disseminado e associada a sedimentos de granulometria fina. As
particulas de pequeno tamanho associam-se a maior quantidade de matéria organica devido a
grande capacidade de adsorc¢ao das argilas (VIDAL & BECKER, 2006). Este estudo teve como
finalidade, a analise dos metais pesados presentes em amostras de sedimento do Canal do
Pepino, principalmente pelo fato das aguas desse desaguarem no Canal Sao Gongalo, que faz a
ligagéo entre a Lagoa Mirim e a Laguna dos Patos, tornando-se provaveis contribuintes para o

carreamento de contaminantes, e afetar esses importantes ecossistemas.
MATERIAL E METODOS
A coleta de amostras do sedimento do Canal do Pepino foi realizada em dezembro de

2009, em cinco pontos assim distribuidos: Ponto 1 (P1): Sob a ponte entre a Av. Juscelino K. de
Oliveira e a rua Rafael Pinto Bandeira (latitude: 31°75’54.98”S; longitude: 52°33'11.42°0); Ponto 2
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(P2): Sob a ponte entre a Av. Juscelino K. de Oliveira e a rua Prac. lzidro Mattoso (latitude:
31°75'97.08”S; longitude: 52°33'05.63"0); Ponto 3 (P3): Sob a ponte entre a Av. Juscelino K. de
Oliveira e a rua Dr. Cassiano (latitude: 31°76°77.77"S; longitude: 52°33°17.49”0); Ponto 4 (P4):
Sob a ponte entre a Av. Juscelino K. de Oliveira e a rua Tiradentes (latitude: 31°77°52.01”S;
longitude: 52°32°99.46”0); Ponto 5 (P5): Sob a ponte entre a Av. Juscelino K. de Oliveira e a rua
Trés de Maio (latitude: 31°77°88.86”S; longitude: 52°32'69.47”0) (Figura 1).

L~
Figura 1: Localizagdo dos pontos de coleta ao longo do Canal do Pepino.

No momento da amostragem se mediu parametros fisico-quimicos das aguas do canal,
como pH com auxilio de pHmetro portatii PH-206, PH-MV-TEMP. METER Lutron, Oxigénio
dissolvido com oximetro portatil digital marca HOMIS modelo 509 e Condutividade com
condutivimetro portatii marca INSTRUTHERM modelo CD-830. As amostras de sedimento
superficial (cerca de 0-5 cm de profundidade) foram coletadas, com o auxilio de uma draga do tipo
‘Van Veen’. O material foi retirado da porgdo central, sem contato com as paredes da mesma e
acondicionada em frascos de polietileno, previamente descontaminados e conservado a 4°C. A
extracdo dos metais foi fundamentada na digestao acida, as amostras de sedimento foram secas
em estufa a 60°C, por 48h, a fim de evitar o arraste dos metais pelo vapor de agua, apoés
maceradas e peneiradas, a fracdo < 63 um foi utilizada para o tratamento quimico de extragio.
Pesou-se cerca de 2g do sedimento em triplicata, adicionando-se 4mL de agua régia (3:1
HCI:HNOs), 1mL de agua de Milli-Q e 1mL de HCIO,, aquecendo-se por 30min a 90°C (Hortellani,
2008), substituindo o aquecimento em chapa elétrica por aguecimento em Banho-Maria. A solugao
resultante, filtrada foi avolumada a 50mL, com agua de Milli-Q. Todos os materiais usados para o
tratamento e armazenamento das amostras foram descontaminados, em banho de HNOs;a 10%
(v/v), por 24h, e secos em estufa a 105°C.

As curvas de calibragao variaram de 0,2 a 4 mg/L e foram construidas a partir da diluicao
de solugbes padroes dos metais, marca Titrisol® Merck (1.000 mg L™). Esses padrdes foram
submetidos ao mesmo tratamento quimico das amostras. Apds extracdo, as amostras foram
analisadas por Espectrofotdmetro de Absorgdo Atdbmica Avanta GBC 932 Plus. Os metais
pesados analisados foram o Chumbo, Zinco, Cobre e o Cromo. As condi¢gdes operacionais no
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espectrofotdmetro, dos metais analisados, para o Comprimento de Onda e a Energia da Lampada

para cada elemento, estdo apresentadas na tabela 2.

Tabela 1: Comprimento de Onda, Energia da LAmpada e mistura dos gases utilizados na chama.

Elemento Comprimento de onda (nm) Energia da La&mpada Chama
(mA)
Pb 283,3 10,0 Ar-acetileno
Cu 324,7 15,0 Ar-acetileno
Zn 213,9 15,0 Ar-acetileno
Cr 357,8 25,0 Oxido nitroso-acetileno
Ni 232,0 25,0 Ar-acetileno

nm:nanémetros; mA: miliamper

Para controle de qualidade dos resultados, foram analisadas em conjunto, brancos e
material de referéncia (NMCR#4 para solo e sedimento obtido da Ultra Scientific Analytical
Solutions) para certificagdo analitica e estudos de recuperagéo. Os limites de deteccao (LD) e de
quantificagdo (LQ) foram obtidos através de leituras do branco, baseados nas orientagdes da
IUPAC que consiste na média das dez medidas do branco, calculando-se seu desvio padrao e
multiplicando-se por trés para o LD e por dez para o LQ.

A analise granulométrica do sedimento foi realizada através de peneiramento, passando o
sedimento grosseiro por uma sequéncia de peneiras, classificando-o através do tamanho dos
graos peneirados, conforme a escala de Wentworth. A partir da pesagem do material retido em
cada uma das peneiras, foi realizado o calculo determinando-se a porcentagem (%)
granulométrica do sedimento, procedimento descrito por Suguio (1975). A andlise de matéria

organica foi realizada por calcinagao a 550°C, por 4h, segundo metodologia padrao.

RESULTADOS

Os resultados das medidas dos parametros fisico-quimicos para os cinco pontos do canal
sdo apresentados na Tabela 2. Os valores de pH variaram de 7,9 a 6,5. O Oxigénio dissolvido
apresentou valores decrescentes ao longo do canal, de 8,2 mg L' a 0,5 mg L™, tal situagdo
decorre do enriquecimento organico do canal a medida que atravessa a zona urbana
caracterizando o impacto da cidade sobre o canal. A condutividade apresentou valores
crescentes, de 642,8 uS/cm a 1.142,0 uS/cm. Em geral, niveis superiores a 100 pS/cm indicam
ambientes impactados (CETESB, 2010), o que pode ser verificado no Canal do Pepino. Os
resultados da determinacdo dos metais indicaram que todos foram detectados nos cinco pontos
do Canal do Pepino. De forma geral o Zn foi o metal predominante em todos os pontos (Tabela 1).

Observa-se a partir dos resultados apresentados, que a zona mais central acarretou
enriquecimento da contaminagdo ao longo do canal, indicando as maiores concentragdes pelos
metais analisados, como no caso dos pontos trés e quatro (Tabela 1). Isso pode ocorrer por
receberem descarga liquida de boa parte da zona urbana, como efluentes urbanos tratados e néo
tratados e despejo de residuos diversos. Outro aspecto a ser considerado € a ocupagao

desordenada entre os pontos quatro e cinco, podendo influenciar também nas condicoes
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ambientais do canal. Em relagdo ao conteudo total de metais pesados o ponto trés destaca-se,

apresentando as maiores concentracdes (Grafico 1).

Tabela 2: Caracterizacao do sedimento: concentracdo de metais em mg.kg e seus respectivos RSD -
desvio padro relativo expresso em %, Valores detectados mas ndo quantificados (+), ISQG - indice de
qualidade do sedimento, PEL - Valor acima do qual efeito adverso é esperado e Caracterizagao fisico-
quimica da agua.

Sedimento Agna

Pb + RSD (%) Zn+RSD (%) Cu+ RSD (%) Cr+ RSD (%) |T (°C) Cond.(uS/cm) OD (mgL') pH

P1 + 127+17 n n 28 642.8 8,2 79

P2 157 + 6,6 28,0+ 31,1 51176 133+£110 | 27 659.4 8,1 74

P3 47,1+7,9 212,33+ 0,03 34,0+£3,5 64,4+ 8,2 28 652,4 5,6 7.1

P4 434+205  1075+189  161+106 139+17.8 | 23 814.,0 1,2 6.6

P5 17.0£23 402 + 6.8 7.0+21.7 234125 25 1142,0 0,5 6,5
1SQG 35,0 123,0 35,7 373
PEL 913 3150 197,0 90,0

Grafico 1: Concentragédo de metais no sedimento do Canal do Pepino.

Concentragio (mgfkg)

Pontos do Canal do Pepino

ecsmecscee (Chrnb o

Zinco
— = Cobre

= = = Cromo

Para avaliar a qualidade do sedimento e constatar o impacto causado pelos metais

pesados analisados, consideraram-se dois critérios, reconhecidos pelo Guia de Qualidade dos
sedimentos de protecdo da vida aquatica do Canada (CCME EPC-98E, 1999), o ISQG (indice de

qualidade do sedimento) e o PEL (valor acima do qual efeito adverso € esperado). Os valores

encontrados para o Pb, Zn e Cr no ponto trés estdo acima do ISQG, indicando uma provavel

contaminacdo, com possiveis consequéncias para vida aquatica, com relacdo ao PEL nenhum

dos valores ficou acima (Tabela 1). A recuperagéo para a maioria dos metais pesados ficou acima

de 92% (Tabela 3), exceto para o Cr que ficou com 86,2%. As recuperagbes foram consideradas

satisfatorias, ndo sendo necessarias correcdes para os valores encontrados, quando comparados

com os estudos de recuperagao de Jesus et al, (2004), que obteve bons fatores, de 75 a 110%

para todos os metais, considerando-os satisfatorios para o controle de qualidade.

Tabela 3: Valores encontrados de metais no sedimento de referéncia em mg.kg' e seus respectivos RSD
em %, valores certificados pela matriz de referéncia NMCR#4 em mg.kg™', percentual de recuperagao,
coeficiente angular (a), coeficiente linear (b), Limite de Detecgéo (LD), Limite de Quantificagéo (LQ),
coeficiente de correlagéo linear (R?).

Sedimento de Referéncia

2

a b LD LQ R° Valores encontrados + RSD (%0) Valor certificado % Recuperaciio
Pb 0,0102 -0,002 2,64 6,01 09921 950+1,2 953 99,7
Zn 0,0893 -0,307 0,15 0,37 09972 1283+ 04 133,5 96,1
Cun 0,0293 -0,002 2,77 432 09925 335114 36,4 92,0
Cr 00348 -0,001 2,35 246 09983 41,5+£1,9 48,1 86,2
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Os resultados granulométricos indicaram que os pontos um, dois e cinco apresentaram alto
percentual de areia média e grossa. O ponto dois esta localizado em uma parte do canal, cuja
base é totalmente revestida, ja o ponto cinco localiza-se préoximo a uma casa de bombas, estes
fatores indicam locais que nao favorecem a deposicdo do sedimento. Os pontos que
apresentaram os mais altos percentuais de finos (granulometria < 63 pm) foram os pontos trés e

quatro (Tabela 4), assim como as maiores concentracdes de metais pesados (Tabela 1).

Tabela 4: Percentual Granulométrico no sedimento do Canal do Pepino

Granulometria do Sedimento (%)

M aterial Peneira (i) Pl P2 P3 P4 P35
Grio 2 3,5 195 6,6 4.0 3.5

Avreia muita grossa 1 30,0 15,6 148 Q7 125
Avreia grossa 0.5 376 21,7 26,0 26,6 283
Areia média 0,25 B2 324 159 324 343
Avreia fina 0,125 0,2 98 15,5 16,9 18,5
Avreia muito fina 0,063 ] 0,4 BE 4.3 12
Finos Fundo 0,0 0,1 6,8 47 0.4

Os resultados do percentual de matéria organica no sedimento do canal variaram de
0,26% a 5,68% (Grafico 2). Os pontos que apresentaram os maiores percentuais foram os pontos
trés e quatro, assim como apresentaram também os maiores percentuais de finos, confirmando
estudos que indicam que a matéria organica esta associada a sedimentos de granulometria fina
(Vidal & Becker, 2006). Consequentemente os pontos um, dois e cinco apresentaram os menores
percentuais, assim como foram os pontos que apresentaram os maiores percentuais de areia

média e grossa e as menores concentragdes de metais pesados.

6,00 _ 5,68:3,6
5,00

4,00

3,00

S
I

2,20+1,5
2,00

1,00 0,65+16,4

0,61+2,3
0,26+2,8

0,00

P1 P2 P2 P4 P

Pontoz do Canal do Pepino

Grafico 2: Percentual de Matéria Organica no sedimento do Canal do Pepino e seus respectivos desvios
padrdes relativos expressos em %.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo indicaram uma estreita relagdo entre a concentragao
de metais pesados, o teor de matéria organica e granulometria fina do sedimento, com
coeficientes de correlagao altamente significativos de 0,988 (relacao Metais x MO), 0,936 (relagao
Metais x Finos) e 0,901 (relacdo MO x Finos) respectivamente. Pode observar-se também que
atividades antrépicas podem ser contribuintes para a contaminagao por esses elementos no canal,

influenciando diretamente na qualidade das aguas que desembocam no Canal Sdo Gongalo,
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sendo de suma importancia um continuo monitoramento das condicbes ambientais do importante

Canal do Pepino.
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