0

SUSTENERE

Publishing Corporation

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais
Ibero-American Journal of Environmental Science

Dez 2015, Jan 2016 -v.7 - n.1

RICA

e = S
= = e ==

Revista Ib de Ciéncias

ISSN: 2179-6858

This article is also available online at:
www.sustenere.co/journals

Determinagdo de elementos traco no sedimento do canal Séo
Gongalo, Pelotas, Rio Grande do Sul

Neste trabalho foram determinados os teores dos seguintes metais toxicos: cddmio, cromo, cobre, chumbo e zinco, bem como os principais
pontos de entrada e variages sazonais nos niveis destes analitos no canal Sdo Gongalo, na regido urbana de Pelotas/RS. As amostras de
sedimentos foram coletadas em setembro de 2011 (inverno) e margo de 2012 (verdo), ao longo do percurso do canal estudado. As amostras
de sedimento apos coleta foram secas e peneiradas. A fragdo < 63um sofreu digestdo acida, com o uso da mistura entre agua régia e acido
percldrico. Os extratos obtidos foram analisados por espectrofotometria de absorgdo atémica por chama. Dentre os analitos, apenas o cadmio
ndo foi detectado. Os metais cromo, cobre e zinco, com exce¢do do chumbo, apresentaram niveis de concentragdo abaixo dos indices do Guia
de Qualidade dos Sedimentos Estuarinos do Canada, indicando que a regido analisada ndo se encontra impactada. Quanto aos niveis de
chumbo, alguns pontos apresentaram valores acima do indice para TEL (thereshold effect level) indicando risco biolégico ao ecossistema
aquatico.

Palavras-chave: Absor¢do Atdmica; Canal; Metais; Sedimento.

Determination of trace elements in sediments of the Sdo Gongalo
channel, Pelotas, Rio Grande do Sul

In this study we determined the levels of these toxic metal: cadmium, chromium, copper, lead and zinc, as well as key entry points and seasonal
variations in the levels of these analytes channel Sdo Gongalo, in the urban zone of Pelotas/RS. The sediment samples were collected in
september 2011 (winter) and march 2012 (summer), along the channel studied. The sediment samples were collected after dried and sieved.
The fraction < 63um suffered acid digestion, using the mixture of regal water and perchoric acid. The extracts were analyzed by atomic
absorption spectrophotometry flame. Among the analytes only cadmium was not detected. The metals chromium , copper and zinc, with the
exception of lead, showed concentration levels below the rates of Quality Guide Estuarine Sediments of Canada, indicating that the analyzed
region is not impacted. As for levels of lead in some points had values above the index for TEL (thereshold effect level) indicating biological risk
to the aquatic ecosystem.
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INTRODUGAO

Margeando a cidade de Pelotas, no estado do Rio Grande do Sul, o canal S3o Gongalo intercomunica
a Lagoa Mirim e a Laguna dos Patos, se desenvolvendo normalmente no sentido SO-NE, com uma extensao
de aproximadamente 70 km (CALLIARI, et al, 2009). Esse fluxo, no entanto, pode se inverter o que geralmente
ocorre em periodos de estiagem, quando esta for maior na bacia da Lagoa Mirim, ocorrendo penetracdo de
agua salgada na Laguna dos Patos, ou devido as a¢des dos ventos (HARTMANN, 1990).

Os elementos-traco oferecem riscos ambientais em fun¢do de suas caracteristicas toxicas e
bioacumuladoras (LACERDA, 2006). De acordo com Hortellani (2008), a poluicdo dos sedimentos esta
intimamente ligada com a poluicdo das aguas através de diversas fontes. O canal Sdo Gongalo recebe o aporte
de sedimento por diferentes recursos hidricos, alguns dos quais atravessam as zonas urbana e rural da
cidade. O local em estudo sofre grande influéncia de a¢des antrdpicas como os despejos de efluentes de
indUstrias e residéncias, acimulo de residuos sélidos e “runoff”. Esta situacdo sugere a possivel entrada de
contaminantes, como os metais pesados, no recurso hidrico estudado.

Os metais pesados estdo sendo despejados nos afluentes em diferentes niveis, estes sdo acumulados
na camada superior do sedimento, resultando em efeitos subletais na cadeia alimentar (YI, 2011). Em épocas
de baixa vazdo do canal, pode haver a precipitacdo e, por conseguinte o depdsito das particulas em
suspensdo, junto ao sedimento de fundo, resultando na alteragdo das caracteristicas quimicas do sedimento
e da qualidade da 4gua. Os sedimentos possuem a caracteristica de dissipar, concentrar, transportar ou
liberar os poluentes novamente para a coluna d’agua ou biota (YANG, et al, 2012). Por possuir a capacidade
de acumular diferentes contaminantes, o sedimento acaba sendo considerado um étimo indicador para o
monitoramento (ARRIBERI, et al, 2003; YANG, et al, 2012).

Como os sedimentos sdo levados pelos rios para outro curso de dgua ou para o mar, as analises desta
matriz em varios pontos de uma regido de interesse servem para rastrear fontes de contaminagdo ou
monitorar esses contaminantes, ja que estes podem provocar impactos no ecossistema devido as suas
toxicidades (HORTELLANI, et al, 2008).

Neste contexto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar os teores dos metais cddmio (Cd), cromo
(Cr), cobre (Cu), chumbo (Pb) e zinco (Zn) em amostras de sedimento do canal Sdo Gongalo, visando a

determinacgdo do grau de contaminagao deste importante recurso hidrico.
METODOLOGIA

Local de Estudo

As amostras foram obtidas em cinco pontos distribuidos ao longo do percurso do canal Sdo Gongalo,
acompanhando seu percurso junto a zona urbana de Pelotas até a chegada ao Saco do Laranjal — Laguna dos
Patos. A amostragem foi realizada nos periodos de inverno (setembro) de 2011 e de verdo (marg¢o) de 2012.

A Figura 1 indica a localizagdo dos pontos georreferenciados a seguir:
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e P1- Barra do Laranjal (s: 31°47.375’ e w: 052°12.965’) — Chegada do canal, ao
ambiente estuarino, local considerado area de preservacdao, com uma pequena
comunidade pesqueira.

e P2-Chegada do Arroio Pelotas (s: 31°46.438’ e w: 0.52°16.780’) — Curso d’agua que
atravessa grande parte da zona urbana e rural do municipio de Pelotas/RS,
cortando a rodovia federal BR 116.

e P3- Chegada do canal do Pepino (s: 31°46.949’ e w: 052°19.500°) - Um dos
principais canais do municipio. Local destinado a drenagem de grande parte dos
efluentes e sistema pluvial da cidade, desaguando no canal Sdo Gongalo.

e P4- Quadrado (s: 31°47.469" e w: 052°21.098’) — Local destinado a atracacdo de
barcos pesqueiros, servindo como atual drea de laser, apresentando baixas
turbuléncias.

e P5- Chegada do canal Santa Barbara (s: 31°47.403’ e w: 052°20.962’) — Recurso
hidrico localizado na zona urbana, desembocando no canal Sdo Gongalo com alto
nivel de poluentes decorrentes de despejos domiciliares.

Por meio dos cursos de dgua o sedimento pode ser arrastado pela correnteza para locais diferentes,
para que se consiga obter um monitoramento mais eficaz dos contaminantes é necessario que se realize
analises da matriz em diversificados pontos da regido de interesse. Os locais escolhidos para a coleta foram
escolhidos por serem possiveis pontos de entrada dos contaminantes. Todos os pontos foram

georreferenciados com o auxilio de um GPS (Global Positioning System) modelo GARMIN Etrex Vista® H.

Coleta e Preparo das Amostras

A amostragem foi realizada com o auxilio de uma draga de aco inoxidavel do tipo “Van Veen”
(MOZETO, 2007). Coletou-se o sedimento superficial (0-5 cm de profundidade), o qual foi retirado da parte
central da draga, a fim de se evitar o uso de amostra contaminada pelo metal da draga. Apds, se armazenou
em frascos de polietileno descontaminados, os quais foram acondicionados sob refrigeracdo a = 4°C e
transportados até o laboratério.

As amostras para o tratamento quimico foram secas em estufa a 60°C pelo periodo de 48 horas. Por
conseguinte, foi realizada a macerag¢ao com gral e pistilo, seguido por peneiramento. A fracao < 63 um foi
utilizada para o procedimento de extracao.

Realizou-se determinagdes do potencial hidrogénionico com o uso de um pHmetro (Lutron modelo
PH-206) e condutividade elétrica por meio de um condutivimetro (Instrutherm modelo CD-830) na agua, in

situ, durante a amostragem.

Caracterizagao das Amostras

A matéria organica foi quantificada pelo método de perda de peso por meio da avaliacdo indireta de
perda de volateis a 550°C por 4 horas (APHA, 2008). A analise de umidade foi realizada por método
gravimétrico com cerca de 20g de amostra e secagem em estufa a 105°C até peso constante (APHA, 2008). A

granulometria foi determinada através do método padrdo de peneiras descrito por Suguiu (1973).

Digestdo Pseudototal
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Pesou-se cerca de 2 g de cada sedimento em triplicata. Logo se adicionou 8 mL de agua régia 50%
(3:1 HCI:HNO3) e 1 mL de HCIO4, aquecendo-se por 30min a 90°C em Banho-Maria (HORTELLANI, et al, 2005).
Este método de extracdo é considerado uma digestdo pseudototal extraindo metais que possam vir a ser
biodisponiveis ndo dissolvendo silicatos (U.S.EPA, 2012). As solugbes obtidas de cada fracdao foram filtradas
e avolumadas a 25,0 mL com 3agua de Milli-Q. Todas as extracdes foram acompanhadas por analises em

paralelo de brancos.

Material, SolugGes e Reagentes

Todos os materiais utilizados no tratamento e armazenamento das amostras foram descontaminadas
em uma solugdo de HNOs a 10% (v/v), por 24 horas, secas em estufa a 105°C, segundo metodologia padrdo
(TEODULO, et al, 2004).

As curvas de calibragdo foram preparadas a partir da dilui¢do de solugdes padrdes da marca Titrisol”
Merck de 1000 mg L de cada metal analisado. A faixa de concentra¢do dos padrdes utilizada foi de 0,2 a 4
mg L para todos os analitos. Os padrdes sofreram o mesmo tratamento das amostras para manter a
proporcionalidade entre o sinal analitico e a concentrac¢do. Os acidos HCI, HCIO, e HNO, utilizados nas analises
foram todos de grau analitico.

Fez-se uso do material de referéncia certificado para solo e sedimento, Natural Matrix Certified
Reference — Materials metals on soil/sediment #4 (NMCR#4), obtido da Ultra Scientifc Analytical Solutions,

para a validacdo e estudo de recupera¢do do método analitico.

Instrumentacao

Os extratos foram analisados por espectrofotometria de absorcdo atémica por chama em um
espectrofotdbmetro da marca PerkinElmer AAnalyst 200, as condi¢cdes operacionais utilizadas no

equipamento de absorgdo atomica estdo especificadas na Tabela 1.

Tabela 01: Condigdes operacionais utilizadas no espectrofotdmetro de absor¢ao atdbmica para a andlise dos metais.

Elemento Comprimento de onda (nm) Fenda (nm) Gas combustivel
Cd 228.8 1.8/0.5 Ar-acetileno
Cr 357.9 1.8/0.2 N,O-acetileno
Cu 324.7 1.8/0.5 Ar-acetileno
Pb 217.0 1.8/1.0 Ar-acetileno
Zn 213.9 1.8/0.5 Ar-acetileno

Através de cinco leituras do branco calcularam-se os limites de detecg¢do (LD) e quantificagdo (LQ),
usando a soma da média do sinal do branco mais trés vezes o seu desvio padrdo para o LD, enquanto que o

LQ foi obtido pela soma da média do sinal do branco mais dez vezes seu desvio padrdo (IUPAC, 1997).

Tratamento Estatistico

Aplicou-se o Teste-t com a finalidade de comparar as médias das concentracées dos metais

estudados. Para o mesmo se considerou o nivel de significancia de 5%, conforme (MARTIN, 2012). Foram
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avaliadas diferengas dos niveis de metais téxicos entre os periodos de coleta (inverno e verao) bem como
entre os pontos estudados. Este estudo foi realizado com o auxilio da ferramenta de analise de dados do

software Excel 2010 e com um assistente estatistico, Assistat 7.6 Beta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Comparando-se as épocas utilizadas para andlise se verificou que ha diferencas significativas no canal
Sdo Gongalo, em funcdo das estacGes estudadas. Deve-se considerar que a d4gua do canal Sdo Gongalo no
periodo de inverno se encontrava como agua doce, porém no verdo o liquido estava classificado como
salina/salobra. Conforme a classificacdo do CONAMA, Resolu¢do N° 357/2005, em ambos os periodos este
recurso hidrico é considerado dgua classe 2.

Os resultados das andlises dos parametros fisico-quimicos estdo contidos na Tabela 2. Nos dois
momentos o potencial hidrogénionico (pH) se manteve em torno de sete. A determinac¢do do pH na agua é
de extrema importancia, pois influéncia na precipitacdo, mobilidade e biodisponibilidade dos ions metalicos.
Quando o valor deste parametro estd elevado reduz a solubilidade dos metais na dgua, havendo precipita¢do
dos mesmos (QIAN, et al, 2012). As medidas de condutividade elétrica da dgua revelaram valores
diferenciados entre as épocas de coleta. Apesar de ndo existirem padrdes legais de qualidade de agua para
a condutividade elétrica, indica-se que os pontos um e cinco na primeira coleta, se tratando de dgua doce,
s30 ambientes impactados ja que demonstraram valores maiores que 100uS cm™ (SARAIVA, et al, 2009). No
entanto, isto ndo se aplica para dgua salina/salobra, porque a salinidade aumenta, influenciando diretamente
na condutividade. Esta suba se justifica pela mudanca de fluxo do canal Sdo Gongalo, o que permite a entrada
de agua salgada da Laguna dos Patos.

Uma considerdvel parcela dos poluentes como os metais pesados, é adsorvida, floculada ou
precipitada nos sedimentos de zonas estuarinas (ZHAO, et al, 2012). Estes tendem a se aderir as particulas
organicas e mais finas do sedimento. Justifica-se assim a importancia das andlises de caracteriza¢do da matriz
em estudo, indicando a presenca dos contaminantes.

Na Tabela 2, sdo fornecidos os valores médios encontrados para a matéria organica total e para a
umidade do sedimento, adquiridos nos dois periodos de amostragem. Através destes se verifica que no
primeiro ciclo de amostragem o ponto um (P1) apresentou maior valor para ambas as caracteriza¢ées. No
segundo periodo de amostragem os maiores teores foram observados nos pontos um (P1) e dois (P2) para
matéria organica e umidade, respectivamente. Durante o verao os niveis de matéria organica se mostraram
mais elevados, isto ocorre por ser uma época com pouca incidéncia de chuvas reduzindo a vazdo e por
consequéncia, maior depdsito de matéria organica. A matéria organica se apresenta como fase
complexadora de metais pesados (U.S.EPA, 2005), assim, quanto maior o teor da matéria organica, maior a

possibilidade de contaminacdao ambiental.
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Tabela 02: Valores de pH e condutividade elétrica da agua, teores de matéria organica e de umidade do sedimento.
Todas as andlises com seus respectivos desvios padrédo (SD), em ambos os periodos de coleta.

Local pH £ SD Condutividade (uS/cm) = SD Matéria Organica (%) £ SD L(J%m)niasd;
PERIODO DE INVERNO
P1 7.40 £0.03 113.30 £ 0.06 8.64 +0.04 75.52 +0.18
P2 7.54 £0.05 89.71+0.03 0.24 £0.02 18.11+0.89
P3 7.67 £0.20 96.62 + 0.07 0.60 +0.03 23.64 +0.83
P4 7.74 £0.23 95.41 +0.10 6.96+ 0.09 69.34 +0.15
P5 7.07 £0.09 286.30 +0.13 7.10 £0.07 71.29+0.17
PERIODO DE VERAO
P1 7.57 £0.02 13510.0 £ 0.04 14.20£0.10 83.77+0.31
P2 7.52 £0.06 12620.0 +0.14 12.87+0.01 86.99 +0.11
P3 7.50 £0.15 13910.0 £ 0.06 13.62 + 0.09 86.96 +0.14
P4 7.66 +0.14 13060.0 + 0.07 7.46 £0.01 71.98 +0.26
P5 7.12 £0.09 17056.0 + 0.03 4.44 +0.02 33.85 +0.48

Através da anadlise granulométrica foi possivel caracterizar a dimensdo das particulas do sedimento,
conforme demonstra a Tabela 3. A fracdo mais fina do sedimento — silte/argila — tende a possuir a maior
concentracdo de contaminantes, ja que estas apresentam maior area superficial de contato (COTTA, 2006).
No periodo de inverno os pontos extremos, ou seja, o ponto um (P1), e o ponto cinco (P5) juntamente com
o quatro (P4) apresentaram o sedimento com maior teor de finos. J& os pontos intermedidrios (P2) e (P3)
demonstraram uma maior lixiviagdo, isso pode ser explicado pela maior correnteza na desembocadura dos
afluentes no canal, podendo provocar um deslocamento das particulas mais finas, tornando o sedimento
com maior granulometria. J4 no segundo periodo, o de verdo, o ponto cinco (P5) apresenta maior teor de
finos, de forma geral ocorreu um enriquecimento de finos para todos os pontos com exceg¢ao dos pontos um
e quatro.

E possivel observar que existe uma relagdo entre os teores de finos e o teor de matéria organica e
umidade, ou seja, quanto maior o teor de finos maior sdo os espacos intersticiais, onde a agua encontra-se

dispersa.

Tabela 03: Distribuigcdo granulométrica (%) para cada ponto, em ambas as amostragens.

Grdo Areia muito Areia grossa  Areia média Areia fina Are@ muito Fundo
Local (2.00 mm) grossa (500 um) (250 um) (125 um) fina (<63 pum)
(1.00 mm) (63 um)
PERIODO DE INVERNO
P1 8.68 14.83 8.46 16.44 19.67 10.96 20.96
P2 1.99 9.29 42.19 41.27 3.60 0.77 0.89
P3 42.31 44.80 8.80 2.18 0.89 0.19 0.83
P4 0 0 4.38 30.01 26.57 16.20 22.84
P5 0.80 8.25 24.64 10.22 9.03 22.08 24.98
PERIODO DE VERAO

P1 4.05 14.96 26.50 17.95 13.80 10.20 12.54
P2 1.15 7.35 21.39 23.99 17.40 11.69 17.03
P3 0.63 6.58 19.31 22.72 19.16 19.48 12.12
P4 0 0 7.58 13.83 58.51 11.44 8.64
P5 0.88 1.70 10.91 31.55 12.67 15.35 26.94

Os niveis de metais téxicos monitorados juntamente com os desvios padrdes (SD) sdo apresentadas
na Figura 2, em mg kg' em base seca. Estes metais pesados também foram detectados por outros

pesquisadores, conforme Tabela 4. O cddmio foi o Unico metal que nao foi detectado em nenhum ponto

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page | 215
v.7-n.1 ¢ Dez 2015, Jan 2016



Determinagdo de elementos trago no sedimento do canal SGo Gongalo, Pelotas, Rio Grande do Sul

VALADAO, L. S.; GARCIA, J. F. C.; SANCHES FILHO, P. J.; PINTO, A. M. T. P.
estudado. Seus valores ficaram abaixo do limite de detec¢do. Observa-se de forma geral que o zinco é o
elemento majoritario, e o cromo foi encontrado em menores concentragées. O nivel minimo de metal
encontrado nas amostras foi de cromo, enquanto que o maior valor se deteve ao chumbo, tanto no inverno
como no verdo. Os resultados demonstram que o sedimento possui niveis de contaminagao por elemento-
traco, provocados por a¢des antrdpicas ou pela prdpria geologia da regido (HARTMANN, 1990).
Revela-se que em ambos os periodos de coleta o ponto cinco (P5) — chegada do canal Santa Barbara
— apresentou destaque quando se trata de contaminantes como o chumbo e o zinco, estando em acordo
com o teor de finos. A chegada do canal do Pepino (P3), é caracterizado pela entrada dos quatro metais
detectados, tanto no inverno como no verdo, no entanto hd uma reducdo em relagcdo a segunda coleta
guando comparada & primeira. Esta contaminacdo talvez seja justificada por este servir de canal para despejo

de detritos urbanos e esgotamento residencial, além de receber o “runoff” da drea urbana que atravessa.
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Figura 01: Concentragdo de metais encontrados no sedimento do canal Sdo Gongalo nos correspondentes periodos de
coleta, com seus respectivos desvios padroes.

Letras maitsculas = Letras diferentes ha diferenca significativa de 5% para cada metal entre os pontos e periodos de coleta, letras iguais ndo ha
diferenca significativa para cada metal entre os pontos e periodos; Letras minusculas = Letras diferentes ha diferenca significativa para cada metal
entre os pontos no mesmo periodo de coleta, letras iguais ndo apresentam diferenca significativa de 5% entre os pontos no mesmo periodo de coleta.
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A Figura 1 sugere que as baixas concentra¢Ges de poluentes no ponto dois (P2) ocorra, por que no
inverno ocorrem mais periodos de chuva ocasionando um local de maior turbuléncia, e, por conseguinte
arraste dos elementos-traco para outras areas. Enquanto que no verdo ha diminui¢do da vazao, justificando
0 aumento nos teores dos contaminantes. Neste ponto apenas o cromo e o chumbo foram detectados no
inverno, estando de acordo com a granulometria e a matéria organica. Indica-se ainda um deslocamento dos
contaminantes, do ponto dois (P2) juntamente com os pontos trés (P3) e quatro (P4) no sentido da Laguna
dos Patos, havendo uma reconcentracdo no ponto um (P1) quando chega a Barra do Laranjal, local este de
preservacao ambiental.

Os valores obtidos para o ponto um (P1), quando comparados com resultados apresentados por
Betemps & Sanches (2012) no ano anterior para as mesmas épocas de coleta, sugerem que houve um
aumento significativo da concentragao de zinco. Este aumento pode estar associado as rochas sedimentares,
a qual pode ser considerada como a principal fonte deste metal, este entdo é transportado para diversos
cursos d’dgua sendo adsorvidos as particulas do sedimento (FRIEDRICH, 2004). Dentre os elementos-traco
estudados o chumbo e o zinco sdo os que se destacam em relagdo aos demais, estando de acordo com
resultados expressos por Betemps & Sanches (2012) para a regido.

Através das comparacoes realizadas com os trabalhos indicados na Tabela 4, se observa que todos
os pesquisadores encontraram valores semelhantes para o chumbo (SANTOS, et al, 2003; WEBER, et al,
2013). Tanto Santos (2003) como Betemps & Sanches (2012), contemplam dareas de estudo dentro das
mesmas caracteristicas e préoximas do canal Sdo Gongalo. Enquanto que Martin (2012) e Yi (2011) sugerem
resultados em concentracdes maiores, possivelmente por se tratarem de locais com mais fontes potenciais
de poluicao.

Tabela 04: Comparacdo dos resultados com outras referéncias, concentracdo dos elementos-traco em (mg kg™ + SD).
Concentragdo (mg kg + SD)

Recurso Hidrico Local o Cu Pb n Referéncia

Rio Lahn Alemanha = - 41.1+8.9 48.5+9.9 242.9+57.3 Martin (2012)
Rio Yangtze China 96.4 +13.7 67.4+15.0 48.11+13.9 190.0+47.4 Yi(2011)

Lagoa Mirim Brasil 14.4+3.3 12.7+3.4 44+1.2 55.0+17.6 Santos (2003)
Saco do Laranjal T::r’;zj 464035 oo 7.6+0.51 5.9+0.87 Saii:\eeT?ZSOSIZ)

Saco do Laranjal Pelotas 9.3+0.73 6.7+0.58 15.6 +2.77 20.6+0.18 Betemps &
(inverno) Sanches (2012)
Rio dos Sinos Brasil 23.1+£2.02 8.6+1.8 13.4+4.4 29.1+19.6 Weber (2012)

Na Tabela 5, s3o apresentados os valores do coeficiente de correlag3o (r?); o coeficiente angular (a);
o coeficiente linear (b); os limites de detecc¢3o (LD) e de quantifica¢do (LQ), ambos em mg kgl; como também
o valor acima do qual efeito adverso é esperado (PEL), e o valor abaixo do qual raramente ocorre efeito
bioldgico (TEL), ambos em mg kg (CCME EPC — 98E, 1999). Através dos pardmetros de méritos, é possivel
verificar que o coeficiente de correlagdo se manteve acima de 0,99, indicando um alto nivel de confiabilidade

das curvas de calibragao.
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Tabela 05: Limites de detec¢do (LD) e quantificacdo (LQ), ambos em (mg Kg?), coeficientes angular (a) e linear (b),
coeficiente de correlacdo (r?) das respectivas curvas e os niveis maximos dos analitos permitidos para sedimento.

Parametro Cd Cr Cu Pb Zn
PERIODO INVERNO
a 0.0490 0.0366 0.1302 0.03193 0.09010
b 0.00085 0.0069 0.0142 0.00191 0.22767
r 0.9980 0.9962 0.9989 0.9985 0.9901
LD 0.52 0.11 0.28 0.29 0.40
LQ 1.74 0.36 0.95 0.97 1.34
PERIODO DE VERAO
a 0.11650 0.0168 0.00267 0.01488 0.15524
b 0.00926 -0.0001 0.06606 -0.00007 0.02032
r 0.9984 0.9999 0.9990 0.9965 0.9982
LD 0.40 0.22 0.22 0.07 0.49
LQ 1.50 0.74 0.75 0.26 1.64
LIMITES ESTABELECIDOS (mg Kg)
TEL® 0.6 37.3 35.7 35.0 123.0
PEL® 3.5 90.0 197.0 91.3 315.0
TEL® 0.7 52.3 18.7 30.2 124.0
PEL¢ 4.2 160.0 108.0 112.0 271.0

aTEL thereshold effect level. Valor abaixo do qual raramente ocorre efeito biolégico (Agua doce).

bPEL probable effect level. Valor acima do qual efeito adverso é esperado (Agua doce).

TEL thereshold effect level. Valor abaixo do qual raramente ocorre efeito biolégico (Agua salina/salobra).
4PEL probable effect level. Valor acima do qual efeito adverso é esperado (Agua salina/salobra).

Os teores de metais pesados encontrados, ao serem comparados com os indices do guia de qualidade
para sedimentos do Canada (CCME EPC — 98E, 1999), tanto para dgua doce como para agua salina/salobra,
indicam que mesmo havendo a presenca dos metais pesados na matriz estudada, ndo ha riscos biolégicos
nem adversos pelos mesmos, com exce¢ao do chumbo nas duas epdcas do ano, pois este demostrou valor
maior que o TEL.

Os valores encontrados para o material de referéncia (NMCR#4 - Ultra scientific — céd: J408) para os

cinco metais estdo fornecidos na Tabela 6, em mg kg™, assim como suas respectivas recuperagdes.

Tabela 06: Niveis certificados e intervalo de confiabilidade do material certificado (NMR#4), teor encontrado, ambos
em (mg Kg?) e seus respectivos desvios padrdes e o percentual de recuperacdo para cada metal.

Analito Cd Cr Cu Pb Zn
Valor certificado 0.82 48.1 36.4 95.3 133.5
Intervalo de confiabilidade @ — ---—--—-—-—-- 43.40-52.80 34.80-37.90 90.00-101.0 126.0-141.0
Valor encontrado Nd? 28.30+£0.02 35.67£0.36 94.25+1.34 127.56 £ 0.56
Recuperagao (%) Nd 58.80 97.90 98.80 95.55

2Nd. N3o detectado.

Os valores apresentados na Tabela 6 demonstram que as recuperag¢des para o material certificado
apresentaram-se acima de 90%, com exce¢do do cromo. Segundo (JESUS, et al, 2004) é considerado aceitavel,
recuperagbes entre 75 e 110%. O cromo normalmente ndo esta dentro desta faixa de recuperagdo, porque
geralmente o material ndo sofre uma digestao total, ou ainda, se deve considerar que este metal pode formar
sais refratdrios na chama, podendo estar intimamente ligado a silicatos que sdo dificeis de serem
solubilizados (HORTELLANI, et al, 2008). Outros autores como Cox (2003), também indicam baixas
recuperacdes para este elemento-trago.

Com base no Teste-t, e significancia de 5%, assegura-se que ha uma variagdo na concentra¢do dos

analitos de acordo com a época de coleta. Tratando-se da primeira coleta — inverno — houve um aumento da
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concentragdo no ponto trés (P3) de cobre e chumbo, enquanto que no ponto cinco (P5) de cobre e zinco.
Este aumento ocorre, por se tratar de dois canais importantes que atravessam as areas urbana e rural da
cidade de Pelotas, desembocando no canal S3o Gongalo. Na segunda amostragem — verdao — houve uma
maior concentra¢do no ponto um (P1) de cobre, cromo e zinco, no ponto dois (P2) de cobre, chumbo e zinco,
no ponto trés (P3) de cromo e zinco, ja no ponto quatro (P4) houve maior teor de cobre e no ponto cinco
(P5) de chumbo, conforme Figura 2. Este fato, esta relacionado por se tratar de uma época mais seca com
menor precipitacio de chuvas e por consequéncia menor turbuléncia dos afluentes (MAGALHAES, et al,
2010), tendo-se um menor arraste e maior sedimentacdo e adsorcdo dos elementos-traco. No entanto,
certifica-se que o cromo nos pontos dois, quatro e cinco, o chumbo no ponto um e o zinco no ponto quatro
nao diferem significativamente, entre as épocas de coleta.

Através das comparagGes realizadas entre os pontos, no mesmo periodo, é possivel afirmar que para
os pontos um e cinco ndo houve uma diferenca significativa entre si, para o cobre, chumbo e zinco detectados
no inverno. Apenas para o cromo no inverno, todos os pontos apresentam diferencga significativa. O ponto

um e o ponto trés, no verdo, ndo discordam, considerando todos os elementos-traco.

CONCLUSAO

Foi possivel constatar a influéncia direta, principalmente da zona urbana, sobre o local em estudo. Sendo que
as amostras coletadas, na chegada de canais que cortam a cidade, apresentaram as maiores colaboracdes
em ambas as estacGes de coleta. Considerando-se a presenca dos metais pesados analisados, conclui-se que
apenas o cadmio ndo foi detectado. No entanto, todos os analitos apresentaram valores dentro dos limites
estipulados, com excecdo do chumbo, o qual oferece risco para o ecossistema aquatico. Tais informagdes
devem ser consideradas para tomadas de decisao e gerenciamento para protecdo deste importante recurso

hidrico.
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