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RESUMO

O presente estudo avaliou as concentragdes de metais pesados em agua superficial e
sedimentos do cérrego Monte Alegre e afluentes, curso d’agua oriundo de area intensamente
modificada, tributario do corrego Ribeirdo Preto e componente da Bacia do Rio Pardo. Os
resultados foram comparados com os dados obtidos em estudo publicado em 2004, em que
foram avaliados os niveis de metais pesados em aguas superficiais do mesmo cérrego. Para a
avaliacdo dos niveis de Cd, Cr, Cu, Mn, Pb e Zn foram coletadas 18 amostras de agua
superficial em 9 pontos. As dosagens dos metais foram realizadas por Espectrofotometria de
Absorcdo Atémica. Em cada ponto de coleta foram coletadas duas amostras de 4gua e uma de
sedimento. As médias das concentracdes de Zn e Pb na agua superficial coletada excederam
os valores para a rios classe 1, mas nédo para a rios classe 3, segundo Resolucio CONAMA
(Conselho Nacional do Meio Ambiente) N° 357, de 17 de marco de 2005. A média das
concentracGes de Mn ndo apresentou valor superior aos valores maximos permissiveis para
rios classe 1 e 3, mas em alguns pontos de coleta as concentragdes excederam os valores para
rios classe 1. Quando comparadas, as médias das concentracdes de Mn, Cd e Pb mostraram-se
maiores em estudo publicado em 2004 e a média das concentracdes de Zn maiores em 2007.
J& para o sedimento, o Cu e 0 Zn apresentaram as médias das concentragdes superiores aos
padrdes estabelecidos pela Holanda e aos da Resolugdo CONAMA N° 344, de 25 de margo
de 2004.

Palavras-chave: metais pesados; espectrofotometria; agua superficial; sedimentos; satide ambiental.

Evaluation of heavy metal levels in surface water and sediments of
Monte Alegre Stream and tributaries, Ribeir&o Preto, SP, Brazil

ABSTRACT

The present study analyzed the levels of heavy metals in surface water and sediment of
Monte Alegre stream and its tributaries, a watercourse located in an area under strong
anthropogenic impacts. Results were compared with data from a study published in 2004. To
evaluate the levels of Cd, Cr, Cu, Mn, Pb and Zn, 18 samples of surface water and 9 of
sediment were collected. Metal levels were measured by atomic absorption
spectrophotometry. The average concentrations of Zn and Pb in surface water samples
exceeded the maximum limits for rivers of class 1, but not for rivers of class 3 according to
Resolution 357/2005 of the National Environmental Council (CONAMA). Mn average




ALVES, R. I. S.; TONANI, K. A. A.; NIKAIDO, M.; CARDOSO, O. O.; TREVILATO, T. M. B.; SEGURA-
MUNOZ, S. I. Avaliacio das concentracdes de metais pesados em aguas superficiais e sedimentos do Corrego
Monte Alegre e afluentes, Ribeirdo Preto, SP, Brasil. Ambi-Agua, Taubaté, v. 5, n. 3, p. 122-132, 2010.
(doi:10.4136/ambi-agua.157)

concentrations did not present values higher than the maximum limits for rivers of class 1 and
3, but in some points it exceeded the maximum limits for rivers of class 1. The average
concentration of Mn, Cd and Pb were higher in published study in 2004 while Zn was higher
in 2007. In sediment samples, Cu and Zn showed average concentrations higher than the
limits set by the Netherlands and by Resolution 344/2004 of the National Environmental
Council.

Keywords: heavy metals; spectrophotometry; surface water; sediments; environmental health.

1. INTRODUCAO

A historia da civilizagdo esta relacionada com as diversas maneiras com que 0s seres
humanos aprenderam a manipular os recursos hidricos. Muitas comunidades emergiram perto
de rios ou onde a &gua pudesse ser obtida de modo a garantir a producdo de alimentos
necessarios para a manutencao da populacédo (Cleik, 2001).

A 4gua ¢ indispensavel para um largo espectro das atividades humanas, entre as que se
destacam, o abastecimento publico e industrial, a irrigacdo agricola, a producéo de energia
elétrica e as atividades de lazer e recreacdo. A crescente expansdo demogréafica e industrial
observada nas ultimas décadas trouxe como consequéncia 0 comprometimento das aguas dos
rios, lagos e reservatorios. A poluigdo das &guas € gerada por efluentes domeésticos (poluentes
organicos biodegradaveis, nutrientes e bactérias); efluentes industriais (poluentes orgéanicos e
inorganicos, dependendo da atividade industrial); e carga difusa urbana e agricola (poluentes
advindos da drenagem dessas areas contendo fertilizantes, defensivos agricolas, fezes de
animais e material em suspensao) (CETESB, 2001; Bel¢ et al., 2010).

Os contaminantes presentes nas aguas superficiais podem se encontrar em solugdo ou em
suspensdo. O material em suspensdo pode ser encontrado na forma de particulas ou de
goticulas (como o 6leo) e os contaminantes podem estar dissolvidos ou adsorvidos a essas
goticulas ou particulas sélidas. Tais formas podem ser transportadas pela agua por longas
distancias. As distancias percorridas pelos contaminantes dependem de sua estabilidade e
estado fisico e do fluxo do corpo d"agua. Compostos mais estaveis e em solugdo tendem a
percorrer distancias maiores, dependendo do fluxo do rio ou da corrente maritima. Tanto as
particulas como as goticulas podem se depositar no sedimento, dependendo de sua densidade
(Chasin e Pedroso, 2003).

O sedimento tem sido cada vez mais utilizado em estudos de avaliacdo da qualidade de
ecossistemas aquaticos, por retratar condicGes historicas das influéncias de atividades
antropogeénicas sobre esses ambientes, nem sempre detectaveis pelo uso de variaveis da agua
(CETESB, 2006).

Dentre os diferentes contaminantes quimicos, o estudo dos metais pesados vem sendo
considerado prioritario nos programas de promoc¢do da saude em escala mundial. Segundo
Baird (2002), o termo metal pesado se refere a uma classe de elementos quimicos, muitos dos
quais nocivos para os seres humanos. Os metais pesados possuem densidades altas em relagéo
a outros materiais comuns.

Metais pesados como o cadmio (Cd), chumbo (Pb), cobre (Cu), cromo (Cr), manganés
(Mn), mercurio, (Hg) zinco (Zn) podem ser citados como os mais estudados, devido a seus
efeitos a salde humana (Segura-Mufioz, 2002). A presenca de metais pesados pode estar
relacionada com residuos industriais e domeésticos e entradas atmosféricas (Sreenivasa Rao,
2006).

O corrego Monte Alegre e afluentes, tributarios do Ribeirdo Preto e componentes da

Bacia do Rio Pardo, sdo cursos d’agua oriundos de area intensamente modificada
(Alvarenga et al., 1986), recebendo influéncia direta de um complexo agroindustrial produtor
de acucar e alcool, de um Hospital Universitario, do Aterro Sanitario Municipal e do Micro-
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ondas de Residuos de Servico de Saude de Ribeirdo Preto, hoje desativados (Nikaido et al.,
2004).

Considerando que os despejos industriais, domesticos e hospitalares, ao serem lancados
no corrego Monte Alegre e afluentes, podem comprometer seriamente a qualidade de suas
aguas, este estudo teve como objetivo avaliar as concentracfes de metais pesados em agua
superficial e sedimentos do corrego Monte Alegre e afluentes e fazer uma comparacdo com o
estudo desenvolvido em 2003 e publicado por Nikaido et al. em 2004. Ambos os estudos
foram realizados na mesma época do ano (més de fevereiro). De acordo com CIIAGRO
(Centro Integrado de Informacgfes Agrometeorologicas), os valores médios de chuvas durante
0s 40 dias que antecederam as coletas foram de aproximadamente 617 mm para o ano de 2007
e 641 mm para o ano de 2003.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local de Estudo

O trabalho foi desenvolvido no cérrego Monte Alegre e afluentes, tributario do corrego
Ribeirdo Preto no municipio de Ribeirdo Preto-SP, Brasil.

A cidade de Ribeirdo Preto esta localizada na regido Nordeste do Estado de Sao Paulo,
na por¢do Norte-Noroeste da bacia do Parana, na provincia geomorfoldgica denominada
“Cuestas Basalticas” (Laguna, 2000). Atualmente, possui uma populacdo de 605.114
habitantes e uma area de 650 km2 (IBGE, 2010).

2.2. Coleta de amostras

A demarcacdo dos pontos de coleta foi realizada no local de estudo por uma equipe de
topografos, apos planejamento prévio e estudo da &rea no ano de 2007. A coleta de amostras
ocorreu no més de fevereiro de 2007, sendo coletadas um total de 18 amostras de 4gua em 9
pontos. Em cada ponto de coleta foram coletadas duas amostras de agua e uma de sedimento.

2.3. Medicdo de pH e temperatura
A leitura de pH e temperatura foram realizadas pelo aparelho PH-MV-TEMP. METER
da marca LT lutron e modelo PH-206, no momento da coleta.

2.4. Coleta e acondicionamento de amostras para analise de metais

Todos os materiais utilizados para coleta e acondicionamento das amostras para a
quantificacdo de metais sdo de polietileno e foram previamente submergidos em solucdo de
acido nitrico a 30% (Steinbdrn e Breen, 1999) por 24 horas, para eliminacdo de metais
interferentes (APHA, 1998), e, posteriormente, enxaguados com agua Milli-Q no Setor de
Metais do Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto (HCFMRP).
Foram utilizadas garrafas de polietileno de 300 ml, providas de tampa e tubos conicos de
polietileno de 50 ml também providos de tampa.

Apos a coleta, as amostras de agua foram levadas para o Setor de Metais, Laboratorio de
Pediatria, do Hospital das Clinicas de Ribeirdo Preto (HCFMRP), e os sedimentos para o
Laboratdrio de Saude Ambiental da Escola de Enfermagem de Ribeirdo Preto.

2.5. Preparacdo e analise das amostras

As dosagens dos metais foram realizadas por Espectrofotometria de Absor¢éo Atdmica,
no Setor de Metais, Laboratorio de Puericultura e Pediatria do Hospital das Clinicas de
Ribeirdo Preto (HCFMRP). As dosagens de Cd, Cr, Cu, Mn e Pb foram realizadas por
Espectrofotometria de Absorcdo Atdmica com Forno de Grafite (EAA-FG) em um
Espectrofotometro Varian-Zeeman modelo 640-Z. A dosagem de Zn foi realizada por
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Espectrofotometria de Absorcdo Atdmica de Chama (EAAChama) em um Espectrofotdmetro
Varian, modelo AA-200.

Para as amostras de aguas superficiais foram utilizados padrdes certificantes de agua ndo
potavel (NW 455; NW 501; NW 503), procedentes do Instituto Quality Control Technologies
Pty Ltd., Queensland, Australia.

As amostras de sedimento foram mantidas a temperatura ambiente por 30 dias em caixas
de polietileno, em local fresco e arejado, e protegidas com telas para evitar contaminagdo por
agentes externos. Apds a secagem, as amostras foram homogeneizadas manualmente
utilizando-se espatulas de polietileno, no Laboratério de Saude Ambiental Escola de
Enfermagem de Ribeirdo Preto.

Para a anélise das amostras de sedimento, foi utilizado o método “Extracdo de metais por
Agua Regia (HNO3:HCL/3:1) em bombas de teflon”, em que foi pesado aproximadamente,
1g de cada amostra e depois foram adicionados 10 ml de Agua Regia. As bombas de teflon
foram tampadas e deixadas em repouso por 8 horas a temperatura ambiente. Logo depois, as
amostras foram levadas a estufa em temperatura de 80°C por mais 8 horas. Ap6s o término da
digestdo e resfriamento, as soluc¢des foram filtradas com papel de filtro 12,5 cm e diluidas até
25 ml com agua Milli-Q. Em seguida foi realizado o processo de evaporagdo das amostras,
com a finalidade de eliminar a carga acida delas. A evaporacdo foi realizada em banho de
areia, utilizando-se 10 ml de amostra digerida, até a evaporacao do acido sem deixar queimar
0 residuo. Para a recuperacdo foram adicionados 10 ml de agua Milli-Q e, apds o processo,
calculou-se o Fator de Evaporacao (FE).

Para as amostras de sedimentos foram utilizados padrdes certificantes de solo (134-CCD)
procedentes do Instituto Quality Control Technologies Pty Ltd., Queensland, Australia.

2.6. Andlise dos dados

Para a analise dos resultados obtidos, foi consultada a Resolugdo CONAMA (Conselho
Nacional do Meio Ambiente) N° 357, de 17 de marco de 2005, que dispbe sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condicdes e padrBes de lancamento de efluentes, e d& outras providéncias
(Brasil, 2005) e também a Resolucdo CONAMA 344, de 25 de margo de 2004, que estabelece
as diretrizes gerais e os procedimentos minimos para a avaliacdo do material a ser dragado em
aguas jurisdicionais brasileiras, e da outras providéncias (Brasil, 2004).

Os testes estatisticos foram realizados utilizando-se o Programa Estatistico GraphPad
Prism (Version 3.02 for Windows, GraphPad Software, San Diego, CA, USA). CorrelagOes
entre os parametros analisados foram realizadas aplicando o Teste r-Spearman. Para as
comparacOes entre os dados foi utilizado o teste ndo paramétrico Mann-Whitney. A
probabilidade de 0,05 ou menos considerada como significante.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir sdo apresentados os resultados das analises das amostras coletadas no més de
fevereiro de 2007 no cérrego Monte Alegre e afluentes em Ribeirdo Preto, SP. Dentre os
pardmetros fisico-quimicos, o pH variou entre 6,12 e 7,87 e a temperatura entre 23,1°C e
26,4°C.

As concentracdes de Cd, Cr, Cu, Mn, Pb e Zn das amostras de agua superficial coletadas
no corrego Monte Alegre e afluentes sdo apresentadas na Tabela 1. A partir dos dados
encontrados, calculou-se a média, desvio padrao, valor minimo e maximo de ocorréncia, em
mg/L, de cada metal pesquisado, considerando-se todas as amostragens realizadas. Na Tabela
1, também sdo resumidos os valores maximos permissiveis (V.M.P.) estabelecidos na
Resolugdo CONAMA N° 357/2005.
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Tabela 1. Concentracdo de metais nas amostras de agua coletadas no corrego Monte Alegre, Ribeirdo
Preto (mg/L).

Pontos de Amostra Cd Cr Cu Mn Pb Zn
A 0,000036 0,000445 0,00243 0,091198 0,01065 0,01735
B 0,000031 0,000532 0,002015 0,086125  0,0139 0,018
D 0,000036 0,00059 0,004365 0,22915 0,0115 0,0238
E 0,000054 0,000334 0,006075 0,113508 0,0124 0,02615
F 0,0000185 0,000431 0,001495 0,032007 0,0093 0,01665
G 0,0000645  0,000479 0,001 0,090368  0,0109 0,02145
H 0,000022 0,000297 0,00357 0,037335  0,0135 0,021
I 0,0000205 0,000172  0,00163 0,04974 0,0071 0,02015
J 0,0000265 0,000369  0,00389 0,04706 0,0188 0,02045
Média 0,0000343  0,000405 0,003261 0,086277 0,012006 0,020556
Desvio Padréo 0000015688 0,000128 0,001652 0,060631 0,003295 0,003063
Minimo 0,0000185  0,000172  0,00100 0,032007  0,0071 0,01665
Méaximo 0,0000645 0,00059 0,006075  0,22915 0,0188 0,02615
*V.M.P. (CONAMA /classel) 0,001 0,05 0,009 01 0,01 0,18
*V.M.P. (CONAMA /classe3) 0,01 0,05 0,013 0,5 0,033 5

*V.M.P.: Valor maximo permissivel para o enquadramento das classes de rios (mg/L).

Na Figura 1 é apresentada a comparacdo das concentracfes de metais pesados em agua
superficial do corrego Monte Alegre e afluentes nos diferentes pontos de coleta em 2007 com
os dados reportados por Nikaido et al. em 2004. A anélise mostrou que ndo houve diferenca
estatisticamente significante para Cr e Cu. Ja as médias das concentracdes de Zn, Cd, Mn e
Pb, apresentaram diferencas estatisticamente significantes, sendo as médias das concentracfes
de Mn, Cd e Pb maiores em 2004 e a média das concentracdes de Zn maior em 2007.

O cérrego Monte Alegre é um corpo de agua doce pertencente a classe 4 (DAEE, 2007),
as aguas pertencentes a essa classe podem ser destinadas a navegacdo e a harmonia
paisagistica (Brasil, 2005). Essa classe utiliza-se dos mesmos padrdes de metais pesados
estabelecidos para os corpos de agua da classe 3 (aguas que podem ser destinadas ao
abastecimento para o consumo humano, ap0s tratamento convencional ou avancado; a
irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras; a pesca amadora, a recreacdo de
contato secundario; e a dessedentacdo de animais).

Segundo Nikaido et al. (2004), na época do estudo foram observadas algumas plantacdes
de hortalicas ao longo do corrego Monte Alegre, utilizando-se de sua agua para irrigagao.
Embora ndo tenha sido feita essa investigacdo no presente estudo, os dados obtidos foram
comparados também aos padres estabelecidos para a classe 1 (4guas que podem ser
destinadas ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento simplificado; a
recreacdo de contato primario, como esqui aquatico, natacdo e mergulho; a protecdo das
comunidades aquéticas; a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocdo de pelicula; e a
protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas).
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Figura 1. Comparacdo das concentracdes de Cd, Cr, Cu, Mn, Pb e Zn em &gua superficial do
corrego Monte Alegre e afluentes nos diferentes pontos de coleta em 2007 com os dados reportados
por Nikaido et al. em 2004.

As médias das concentracdes de Cr, Cd, Cu ndo apresentaram valores superiores aos
valores maximos permissiveis pelo CONAMA, tanto para corpos de agua doce classe 1,
guanto classe 3, enquanto que as médias das concentracdes de Zn e Pb excederam os valores
para a classe 1, mas ndo para a classe 3. De acordo com Rios-Arana et al. (2004), Zn e Pb
foram os elementos que apresentaram maiores concentracdes em agua superficial em uma
area de estudo com grande influéncia antropogénica. A média das concentracdes de Mn néo
apresentou valor superior aos valores maximos permissiveis pelo CONAMA para a classe 1 e
3, mas em alguns pontos de coleta as concentragcfes excederam os valores para a classe 1.

Os resultados demonstraram que nédo existe correlacdo estatisticamente significante entre
os valores de pH obtidos para as amostras de agua superficial coletadas e as respectivas
concentracfes dos metais analisados. Portanto, pode-se inferir que o pH das amostras ndo esta
determinando a fixagdo dos metais nesse corpo de agua. Esse é um pardmetro importante na
avaliacdo de um corpo hidrico uma vez que influencia o processo biolégico que ocorre no
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sistema aquatico, bem como a toxicidade e mobilidade de alguns compostos presentes (Silva,
2006). Considera-se que teores de pH alcalinos favorecem a precipitacdo de ions metalicos
sob a forma de hidroxidos para o sedimento, motivo que diminui a concentracdo dos metais
nas aguas superficiais (FEEMA, 1980).

Os valores de pH das amostras de aguas superficiais encontrados em 2003 e 2007
também ndo apresentaram diferencas estatisticamente significativas quando comparados,
apresentando médias de 7,14 e 6,75, e desvio padrdo de 0,34 e 0,57 respectivamente.

O importante volume de chuvas nos meses anteriores a coleta deve ser considerado um
fator determinante na concentragdo dos metais pesados presentes no corrego estudado. Como
citado anteriormente, os valores médios de chuvas durante os 40 dias que antecederam as
coletas foram de aproximadamente 617 mm para o ano de 2007 e 641 mm para o ano de 2003
(CHHAGRO, 2010), apresentando padres no regime pluviométrico sem grandes diferencas
entre os anos de 2007 e 2003.

Metais como Mn e Pb, em concentracbes superiores as maximas permitidas, sao
considerados neurotdxicos, capazes de induzir disfun¢es neurais ou causar lesdes no sistema
nervoso central ou periférico. A exposicdo a esses elementos desencadeia uma ampla
variedade de manifestacbes clinicas que védo desde disfungbes motoras e mudancas
comportamentais até psicoses (Candurra et al., 2000; Segura-Mufioz et al., 2003). O Zn pode
causar irritacdo e corrosdo do trato intestinal, podendo ainda levar a necrose renal ou nefrite,
nos casos mais severos (Barceloux, 1999). A constatacdo dos altos niveis de Zn, Mn e Pb nas
aguas superficiais do corrego evidenciam a necessidade do monitoramento periodico desse
corpo de &gua, considerando-se os efeitos toxicos e bioacumulativos caracteristicos desses
metais.

As concentragdes de metais pesados nos sedimentos constam na Tabela 2. Essas
concentracfes foram comparadas aos padrdes estabelecidos na Resolucdo CONAMA
344/2004, baseados em padrdes internacionais (Canada e EUA). Além da Resolucdo
CONAMA 344/2004, as concentracdes também foram comparadas aos padrdes da Holanda
(Crommentuijn et al., 2000).

A partir dos dados encontrados, também calculou-se a media, desvio padrdo, valor
minimo e maximo de ocorréncia, em mg/kg, de cada metal pesquisado, considerando-se todas
as mostragens realizadas. Os resultados encontrados sao apresentados na Tabela 2.

As concentracOes de Cd apresentaram média menor que os valores maximos permissiveis
tanto pelo CONAMA quanto pelos padrdes holandeses. O Cu e 0 Zn apresentaram as médias
das concentracdes superiores aos padroes holandeses e aos do CONAMA. Ja as concentracdes
do Pb e Cr apresentaram médias superiores aos do CONAMA, mas inferiores aos da Holanda.

Os sedimentos sdo constituidos de substratos geoquimicos, dos quais 0s mais importantes
sdo aqueles que tém a capacidade de reter e concentrar elementos traco (metais em baixa
concentracdo). Esses substratos geoquimicos possuem alta superficie especifica e alta
capacidade de troca catidnica. Os substratos mais comuns nos sedimentos de rios Sdo 0S
Oxidos de ferro e manganés, matéria organica e argilo minerais (Cotta, 2003), o0 que corrobora
para as altas concentracGes de Mn encontradas nos sedimentos coletados e possivelmente uma
das raz@es para que nao apresente valores maximos permissiveis estabelecidos.

Segundo alguns trabalhos realizados no estado de Sdo Paulo (Peldez-Rodriguez, 2001;
Barreto, 1999), onde também foram encontradas altas concentragbes de Cu e Zn nos
sedimentos do corrego, os valores podem estar relacionados as areas de cana de acucar
proxima ao corrego. A contaminacdo por Cu pode ter origem nos esgotos domésticos e
industriais ou por lixiviagdo de produtos agricolas das chuvas. De acordo com outro trabalho
(Ziolli et al., 1995) realizado, os altos valores de Zn podem estar relacionados a atividade de
queima da cana.
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Tabela 2. Concentracdo dos metais nas amostras de sedimento coletado no corrego Monte Alegre,
Ribeirdo Preto (mg/kg).

Pontos de Amostra Cd Cr Cu Mn Pb Zn
A 0,334 587,720  1.569,731 4.879,155 672,690 1.604,937
B 0,432 60,980 432,139 46.543,980 229,503 739,654
D 0,134 522,868 1.162,344 10.220,181 236,815  1.290,251
E 0,245 328,437  1.033,082 10.129,776 216,669  1.008,860
F 0,285 534,316  1.371,997 11.860,453 696,543  1.416,655
G 0,325 436,183  1.187,597 8.950,183 661,203  1.287,592
J 0,335 448,939  1.300,427 11.791,508 695,996  1.724,161
H 0,336 310,294  1.357,486 5.736,419 287,320  1.278,780
Média 0,303 403,717  1.176,850 13.763,957 462,092  1.293,861
Desvio Padrdo 0,087 169,062 341,410 13.492,659 235,827 312,971
Minimo 0,134 60,980 432,139 4.879,155 216,669 739,654
Maximo 0,432 587,720  1.569,731 46.543,980 696,543  1.724,161
**V.M.P. (CONAMA) 3,500 90,000 197,000 *sv 91,300 300,000
**\/.M.P. (Holanda) 30,000 1.720,000 73,000 *sv 4.800,000 620,000

**\/.M.P.: Valor méaximo permissivel (mg/kg).
*sv: sem valor estabelecido.

As diferencas encontradas nos padroes do CONAMA e da Holanda mostram a
necessidade do Brasil criar uma legislacdo com padrdes adequados para o proprio pais. Os
sedimentos de areas diferentes apresentam caracteristicas e constituicao diferentes, portanto €
questionavel utilizar padrdes estrangeiros para estabelecer valores maximos permissiveis.

Os sedimentos tém um papel significativo no ecossistema aquatico, pois além de fornecer
habitat para muitos organismos aquaticos, serve como fonte e deposito de materiais organicos
e inorganicos. De acordo com o tempo de resisténcia na agua do rio, pode ocorrer uma maior
ou menor sedimentacdo dos materiais organicos e inorganicos que chegam via entradas
pontuais ou difusas (Cotta, 2003).

Corroborando com o que foi encontrado nas analises, sabe-se que em rios, as
concentracfes de metais nos sedimentos em suspensdo sdo em geral maiores que a
concentracdo dissolvida na coluna d’agua, embora as transferéncias de metais entre tais
compartimentos estejam relacionadas as caracteristicas do ion metélico, ao tamanho das
particulas, ao conteddo organico e a concentracdo destes no sedimento. Entretanto, em
ambientes altamente contaminados por metais pesados, 0s niveis destacaveis na forma
dissolvida podem ser relativamente elevados (Tomazelli, 2003).

4. CONCLUSOES

Conforme mostrado anteriormente, as médias das concentracfes de Zn e Pb em &gua
superficial excederam os valores para a classe 1, mas ndo para a classe 3. A média das
concentracfes de Mn ndo apresentou valor superior aos valores maximos permissiveis pelo
CONAMA para a classe 1 e 3, mas em alguns pontos de coleta as concentracdes excederam
os valores para a classe 1. Quando comparadas, as médias das concentragdes de Mn, Cd e Pb
mostraram-se maiores em 2003 e a média das concentracdes de Zn maiores em 2007. J& para
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o sedimento, o Cu e 0 Zn apresentaram as médias das concentracfes superiores aos padrdes
estabelecidos pela Holanda e aos do CONAMA.

Embora alguns valores possam estar relacionados ao ambiente geoldgico ao redor do
corrego, as altas concentracdes de alguns metais indicam uma influéncia da acdo antropica no
corrego Monte Alegre, ja que se trata de uma area intensamente modificada de acordo com
Alvarenga et al. (1986). Evidenciou-se também a importancia da quantificacdo dos niveis de
metais em sedimentos, apresentando uma avaliagdo crbnica das concentracdes de metais
pesados no cdrrego e uma maior reflexdo sobre seus padrées na legislacéo brasileira.

Os resultados apresentados fornecem bases para 0 monitoramento, conservacao e
protecdo do cdrrego. Pretende-se, também, que esses resultados possam ser utilizados como
controle para estudos de contaminacdo em regifes geograficamente similares. O
monitoramento da qualidade da agua do corrego Monte Alegre constitui, assim, um
instrumento de gestdo ambiental, recomendando-se sua continuidade, para obter uma série
consistente de dados sistematizados e para subsidiar de forma concreta as acbes de
planejamento e controle do uso da agua do cérrego Monte Alegre e do solo em seu entorno.
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