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RESUMO

OLIVEIRA, D. M. (2005). Avaliagio da Qualidade das Aguas utilizando Indices Ambientais ¢ um Estudo de Metais em Aguas, Sedimentos
¢ ml\/[;}fr(’)ﬁtas no Lago do Amor. Campo Grande/MS, 2003. 85 p. Dissertagio (Mestrado) — Universidade Federal de Mato Grosso do Sul,
Avaliou-se, neste trabalho, os Indices de Qualidade das Aguas do Lago do Amor em Campo
Grande/MS, utilizando o Indice de Qualidade das Aguas adaptado pela Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de Sao Paulo (Cetesb), que contempla os
parametros Oxigénio Dissolvido, Coliformes Fecais, pH, Demanda Bioquimica de Oxigénio,
Nitrogénio Total, Fosforo Total, Temperatura, Turbidez e Solidos Totais ¢ o Indice de Estado
Trofico, que contemplou os pardmetros Fosforo Total e Transparéncia. Foram avaliadas as
concentragdes de metais no Lago do Amor em aguas, sedimentos e macréfitas (Eichhornia
crassipes). Para a amostragem de &4gua utilizou-se um amostrador alfa vertical e para
sedimentos um amostrador de nucleo “Core”. Os metais determinados foram: Aluminio,
Bario, Cadmio, Chumbo, Cobre, Cromo, Ferro, Manganés, Mercurio, Niquel ¢ Zinco. O
Indice de Qualidade das aguas apresentou qualidade variando de BOA a RUIM nos pontos
amostrados. O Indice de Estado Trofico indicou condigdes EUTROFICAS,
MESOTROFICAS e HIPEREUTROFICAS. Os parametros que estio em desconformidade
com a Resolugdo Conama n°® 357/05 sdo: Coliformes Fecais, Coliformes Totais, Fosforo
Total, Oxigénio Dissolvido, Cor e Turbidez, e os metais em desconformidade sdo: Cadmio,
Chumbo, Manganés, Mercurio, Niquel e Zinco em d4guas. Os metais que estdo em
desconformidade com a Resolugdo Conama n® 344/04, no perfil dos sedimentos, sdo: Cadmio,
Chumbo, Cobre, Mercurio, Niquel e Zinco. Nas macroéfitas as concentragcdes dos metais
Aluminio, Bario, Cddmio, Chumbo, Cobre, Cromo, Ferro, Manganés, Mercurio, Niquel e

Zinco sao maiores na raiz do que no talo e folha.

Palavras-Chave: Indices, Agua, Sedimentos, Lago do Amor
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ABSTRACT

OLIVEIRA, D. M. (2005). Evaluation of Water Quality used Indexes Environmental and Study of Metals in Water, Sediments and
Macrophytes in Lake Amor. Campo Grande/MS, 2005. 90 p. Dissertagio (Mestrado) — Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Brasil.

In this study was evaluated the water quality indexes in the Lake of Amor in Campo Grande —
MS City. The Water Quality Index, adapted by Environmental Sanitation Company (Cetesb)
of the Sdo Paulo State and Trophic State Index were used. The Water Quality Index uses
Dissolved Oxygen, Fecal Coliforms, pH, Biochemical Oxygen Demand, Total Nitrogen,
Total Phosphorus, Temperature, Total Solids and Turbidity parameters. The Trophic State
Index uses Total Phosphorus and Transparence parameters. Metal concentrations in waters, in
sediments and in macrophytes were considered. In case of water samples, an alpha vertical
sampler was used and “Core” Sampler applied to sediments. The metals analyzed were:
Aluminum, Barium, Cadmium, Lead, Copper, Chromium, Iron, Manganese, Mercury, Nickel
and Zinc. The Water Quality Index shows results varying of GOOD to BAD in the analyzed
points. The Trophic State Index indicated EUTROPHIC, MESOTROPHIC e
HIPERTROPHIC conditions. The parameters in bad agreement with Conama n°® 357/05
Resolution were: Fecal Coliforms, Total Coliforms, Total Phosphorus, Dissolved Oxygen,
Color and Turbidity, In waters, the metals in bad agreement with this resolution were:
Cadmium, Lead, Manganese, Mercury, Nickel and Zinc. In relation to sediment profiles, the
metals in bad agreement with Conama n°® 344/04 Resolution were: Cadmium, Lead, Copper,
Mercury, Nickel and Zinc. In case of macrophytes the analyses shown that the metals
Aluminum, Barium, Cadmium, Lead, Copper, Chromium, Iron, Manganese, Mercury, Nickel

and Zinc present concentrations higher in the roots than in the stalks and leaves.

Key-Word: Index, Water Quality, Sediments, Lake of Amor



1. INTRODUCAO

Estudos realizados em lagos apontam que eles ndo sdo permanentes. Sdo fendmenos de pouca
durabilidade na escala geoldgica, podendo surgir ou desaparecer com o passar do tempo, cujo
desaparecimento pode estar relacionado a metabolismos, acimulo de matéria organica no
sedimento e deposi¢do de sedimentos transportados por corregos que alimentam um lago

(ESTEVES, 1998).

A agdo do homem por meio de usos multiplos da dgua para irrigacao, dilui¢do de despejos,
geracao de energia, recreacao, dessedentacao de animais, distribuicao para consumo humano,
dentre outros, o clima, o solo, a vegetacdo da regido, o ecossistema aquatico podem também

alterar a qualidade das aguas.

As aplicagdes de Indices permitem uma interpretacio adequada da qualidade das aguas, sendo
que o Indice de Qualidade das Aguas utilizado e adaptado pela Cetesb, da National Sanitation
Foundation (IQAcewsb), contempla os seguintes parametros: OD, Coliformes Fecais, pH,
DBOs 5, Nitrogénio Total, Fosforo Total, Temperatura, Turbidez e Sélidos Totais, € o ndice
da Qualidade das Aguas para Estado Trofico (IQAr) avalia a qualidade da agua pelo
enriquecimento de nutrientes, medindo o potencial de eutrofizagdo e classifica o lago em grau
de trofia, quanto aos seus possiveis usos, onde contempla o pardmetro de Fosforo Total e

Transparéncia.

Este trabalho avalia a qualidade da agua do Lago do Amor, bem como a presenga dos
seguintes metais Aluminio, Bario, Cadmio, Chumbo, Cobre, Cromo, Ferro, Manganés,
Mercurio, Niquel e Zinco em aguas, sedimentos e em macrofitas, observando os limites
estabelecidos pelas Resolugdes Conama n°® 357/05 e 344/04, assim como a Deliberagao Ceca

n° 003/87, do Estado de Mato Grosso do Sul.

A importancia de se determinar metais em sedimentos, tem sido cada vez mais utilizada em
estudos de avaliacdo da qualidade dos ecossistemas aquaticos, pela sua capacidade de
absorver nutrientes, metais e substincias organicas, considerando depdsitos naturais de

contaminantes (ESTEVES, 1998).



A determinagdo dos metais em macrofitas aquaticas (Eichhornia crassipes) foi realizada
visando dar inicio a uma investigagdo da quantidade desses metais, que poderiam ser

absorvidos por essas plantas.

1.1 Localiza¢do do Lago do Amor

O Lago do Amor estd situado na Avenida Senador Filinto Miiller, entre o Hospital
Universitario e o Departamento de Quimica (DQI) da Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul, em Campo Grande/MS, com uma é4rea de lamina de 4gua de 110.000 m?, onde habita
um grande ntimero de espécies animais e vegetais neste corpo hidrico, recebendo a
contribuicdo do Corrego Bandeira que surge nas imediagdes do Bairro Itamaracd, na Avenida
Trés Barras e do Corrego Cabaga que surge proximo a Rua Spipe Calarge, na Vila Carlota.
Esses corregos desaguam no lago, depois se unem ao Corrego Anhanduizinho e seguem para

o Rio Parana.

CORREGO
coquEIRD

[ e
SEGRERO

CORREGD

CORREGD
FROSA

CORREGD
LAGOR

CORREGD
LAGEAGO

CORREGD
GRKELEIRA
ESCALR GRAFICA
a L)

Figura 1: Localizagdo do Lago do Amor




2. OBJETIVOS

2.1. Objetivos gerais

Avaliar a qualidade da agua aplicando 0 IQAcetesy € 0 IQAgT, na agua do Lago do Amor, e
determinar as concentragdes dos metais Al, Ba, Cd, Pb, Cu, Cr, Fe, Mn, Ni, Zn e Hg em 4gua,
sedimentos e macroéfita, visando dar inicio a um monitoramento de qualidade de agua,
sedimento e macrofitas para a preservacao da vida aquatica.

2.2. Objetivos especificos

Avaliar a qualidade da 4gua aplicando 0 IQAcetesh € 0 IQAeT, na dgua do Lago do Amor.

Avaliar o perfil de metais em sedimentos do Lago do Amor da UFMS, utilizando amostrador

“Core”, a fim de melhor visualizagdo da sua distribui¢do no leito do lago.

Determinar os metais Al, Ba, Cd, Pb, Cu, Cr, Fe, Mn, Ni, Zn e Hg no talo-folha e na raiz de

Macrofitas Aquaticas.



3  REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Indicador e indice de Qualidade das Aguas — TIQA Cetesb

Segundo OTT (1978), o Indice de Qualidade das Aguas desenvolvido pela National
Sanitation Foundation ¢ um indicador baseado na opinido de especialistas, cujos profissionais
elegeram nove parametros ambientais: Coliformes Fecais, DBOs 5, Fosforo Total, Nitrogénio
Total, OD, pH, Soélidos Totais, Temperatura da agua e Turbidez. Cada pardmetro possui um
peso relativo (tabela 3.1), para seguir a escala de avaliacdo da qualidade das dguas adaptada

pela Cetesb:

IQA < 19 QUALIDADE PESSIMA
19 <IQA < 36

36 <IQA <51 QUALIDADE REGULAR
51<IQA <79 QUALIDADE BOA
79 <IQA <100 QUALIDADE OTIMA

Com a seguinte formulagao (equagao 3.1):
1
IQACetesb = I I qi (equagao 3.1)
i=1

Em que:

IQA Cetesh = Indice de Qualidade das Aguas, adaptado pela Cetesb;
n = numero de parametros;
qi = qualidade do i-¢simo parametro (curvas médias);

Wi = peso correspondente a0 i-gimo parametro.

Para cada parametro analisado, o resultado obtido ¢ lancado em uma curva estabelecida de
valores correspondentes a subindices (figura 3.1), cujas propor¢des encontradas sdo elevadas
ao exponencial (peso considerado descrito na tabela 3.1) e calcula-se, posteriormente, o
produtério em todos os subindices. Com esse resultado final, compara-se a escala de

qualidade. Os pesos para os subindices, estdo representados na tabela 3.1.



Tabela 3.1 - Parametros e pesos para IQA cetesb

Parimetros Unidades Pesos
OD (% de saturacao) mg de O,. I 0,17
Coliformes Fecais NMP.(100 ml)™ 0,15
pH - 0,12
DBOs 50:c mg de O,. I 0,10
Nitrogénio Total mg de N. I'! 0,10
Fosforo Total mg de P. I 0,10
Temperatura da Agua °C 0,10
Turbidez NTU 0,08
Sélidos Totais mg.1” 0,08

Fonte: SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE/SP, 2003.

A Figura 3.1apresenta a curva de variagdo dos parametros para o calculo do IQA cetesb:

COLIFORMES FECAIS pH LEOg
i para i=z para i=2
100 T T 1
a0 w,=0,12—
80 ¢
70 J__
i b0 ]
1 50
s | e 7
IIn!IIIIIIIIII 1 20 ||
L st I T T 20
5 1 10 h_
o | ]
P 1u‘ Z2345h H.uJdeszs 05 10 152u253u354u45ﬁu
C.F.2/100ml MOTR: 5EpH<2,0,5, 22,0 DE0g,m
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Figura 3.1 - Curvas de variacdo dos parametros IQA cetesb.



3.2 indice de Estado Tréfico - IQA gt

Segundo a SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE apud CARLSON & SIMPSON (1996),
modificado por TOLEDO et al. (1990); este indice revela o grau de trofia por meio de
equagdes (3.2 e 3.3), utilizadas como média para a equagdo 3.4, por meio das concentracdes

dos parametros de Clorofila-o e Fosforo Total, resultando no IQAgt.

80 ,32 j
P
In 2

In ( (equagdo 3.2)
104 (P): 10 16 -

Em que:

IQAgr (P) = Indice de estado tréfico para o pardmetro Fosforo Total (ng.1™)

P = concentragdo de fosforo total (ug.1™")

A equagdo 4.3 mostra o calculo para o IET considerado para a Clorofila-a.

2,04 — 0,695 In CI } (equagdo 3.3)
In 2

104 ., (CL )= 10{6 - [
Em que:

IQAEr (CL) = Indice de estado tréfico para o parametro Clorofila-a

CL = concentragdo de Clorofila a (ug.l'l)

A equacdo 4.4 ¢ a média das equacdes 3.2 ¢ 3.3

IET \P )+ IET (CL (equagdo 3.4)
104 = ( ) > ( )




Para a classificagdo deste indice, a tabela 3.2 apresenta os seguintes estados de trofia:

OLIGOTROFICO, MESOTROFICO, EUTROFICO e HIPEREUTROFICO:

Tabela 3.2 - Niveis de trofia

IET Classificacao Especiaciao
) Corpos de agua limpos, de baixa produtividade em que
IET <44 OLIGOTROFICO | nao ocorrem interferéncias indesejaveis sobre os usos da
agua.

Corpos de agua com produtividade intermediaria, com
44 <IET <54 MESOTROFICO | possiveis implicagdes sobre a qualidade da 4gua, mas em
niveis aceitaveis, na maioria dos casos.

Corpos de agua com alta produtividade em relagdo as
condi¢cdes naturais, de baixa transparéncia, em geral
54 <IET <74 EUTROFICO afetada por atividades antropicas, em que ocorrem
alteragdes indesejaveis na qualidade da agua e
interferéncia nos seus multiplos usos.

Corpos de agua afetados significativamente pelas
elevadas concentracdes de matéria orgldnicas e
nutrientes, com comprometimento acentuado nos seus
IET > 74 HIPEREUTROFICO |usos, podendo inclusive estar associados a episodios de
floracdes de algas e de mortandade de peixes e causar
conseqiiéncias indesejaveis sobre as atividades pecuarias
nas regioes ribeirinhas.

Fonte: SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE/SP, 2003.

A transparéncia da agua foi realizada pelo disco de Secchi. Segundo ESTEVES (1998), a
profundidade em metros obtida quando do desaparecimento do disco, que ndo ¢ mais sensivel

ao olho humano, ¢ denominada transparéncia do disco de Secchi.

Segundo CARLSON & SIMPSON (1996), o IET ¢ relativamente simples de calcular

utilizando a transparéncia, a equacdo 3.5 representa o calculo por transparéncia:

104,,,(S) = 60 —14,411n(S) (equagio 3.5)

Em que:

IQAT (S) = Indice de estado tréfico para o pardmetro Transparéncia.

S = medida da transparéncia (m).



A tabela 3.3 apresenta a classificagdao deste indice, utilizando a transparéncia pelo disco de

Secchi.

Tabela 3.3 — Classificagdo dos lagos segundo os graus de trofia
I(];)T Cl(ugl? | T@m) | P(uglh Atributos
<30 <0,95 >8 <6 - Agua transparente, oxigénio na camada do hipoliminio;
OLIGOTROFICO
30-40 | 0,95-2,6 8-4 6-12 - Hipoliminio em lagos rasos e andxicos.
40-50 | 2,673 42 1224 | MESOTROFICO |- Agua moderamente  clara, com aumento de
probabilidade de anoxia hipoliminica durante o verdo.
- Hipoliminio andxico, possiveis problemas com
50-60 7,3-20 2-1 24-48 macroéfitas;
EUTROFICO
60-70 20-56 0,5-1 48-96 - Algas azuis-turquesa dominantes, algas escumosas e
problemas com macrofitas.
70-80 56-155 0,25-0,5 96-192 - Produtividade limitada clara, repleta de algas e
HIPEREUTROFICO | macréfitas.
>80 >155 <0,25 192-384 - Algas Escumosas, poucas macrofitas.

Fonte: CARLSON & SIMPSON (1996).

3.3 Poluicio das Aguas

LIMA et al. (2003), utilizaram o IQAcewesy € IQAgr como ferramentas para avaliagao da
qualidade ambiental de uma lagoa natural receptora de efluentes tratados da industria de
petréleo do poélo industrial de Guamaré-RN, avaliando a qualidade de um corpo aquatico,
utilizando parametros fisico-quimicos, como o OD, DBOs, entre outros, a fim de avaliar o
nivel de impacto sofrido por esse corpo léntico submetido a cargas eventuais de efluentes
tratados da industria de petréleo. Os valores médios encontrados para 0 [QAcetesy € IQAET
foram de 63,63 (qualidade BOA) e 45,98 (MESOTROFICO), respectivamente. A utilizagdo
dos IQAcetesy © do IQAgT apresentaram resultados satisfatorios nesse estudo, indicando que

esses indices podem ser utilizados em conjunto com outros indicadores de polui¢do ambiental.

A eutrofizacdo ¢ o processo de enriquecimento de lagos, represas ou rios, resultante de um
aumento de sais minerais existentes em esgotos domésticos e industriais, provocando um
crescimento excessivo das plantas aquaticas e um aumento de nutrientes como o nitrogénio e
fosforo, ndo ¢ comum a eutrofizacdo ocorrer em rios, pois as condigdes ambientais sdao

desfavoraveis para o crescimento de algas e outras plantas (SPERLING, 1996).

Segundo DIAS (2003), a avaliacdo da qualidade das aguas na Microbacia do Rio
Dourados/MS pelo IQA cetesh, concluiu que os resultados para esse indice ndo comprometeram
a qualidade das 4guas superficiais, pois 67,5% dos pontos coletados sdo de qualidade boa,

embora algumas amostragens indicaram qualidade ruim, a autodepuragdo do corpo hidrico



refez esta condigdo para boa. Os parametros em desconformidade com a Resolugdo Conama

n® 20/86 foram: Coliformes Fecais, Fosforo Total, Oxigénio Dissolvido e Turbidez.

Estudos realizados na bacia hidrografica do Rio Capibaribe no Nordeste brasileiro, por
GUNKEL et al. (2003), avaliaram a qualidade da 4gua, o ecossistema aquatico e a
armazenagem de 4gua para abastecimento entre outros tipos de uso. Encontraram os seguintes
problemas de qualidade de agua: alto nivel tréfico, crescimento excessivo de algas e
ocorréncia de cianobactérias. A qualidade da agua caracterizou-se pela alta temperatura da
agua, de 30 °C; pH de 7,2; elevado intervalo da condutividade elétrica de 187 até 2.585
uS/cm, em condigdes de agua doce até salobra; concentragdo de P igual a 1,28 mg P.I",
baixas concentragdes de OD de 1,4 mg 0,17, concentragdo de DBOsyo de 6,2 mg 0,17,

contaminagio significativa por bactérias coliformes de 160.000 NMP.(100ml)" atribuido a

poluicdo por esgotos domésticos, ¢ altas concentragdes de Fe de 0,8 a 1,5 mg.1" Fe.

Elementos-tragos podem estar presentes em aguas superficiais e subterraneas e sua
contaminagdo ¢ facilitada pela dispersdo de materiais particulados no meio ambiente

(GUILHERME et al., 1998).

As quantidades de metais tragos sdo comuns em aguas, ¢ alguns sdo geralmente essenciais a
saude, como: Ca, Mg, K e Na que atuam nas fungdes normais do corpo. Os metais Co, Cu, Fe,
Mn, Mo, Se e Zn s3o necessarios em baixos niveis de concentragdes, pois atuam como
catalisadores nas atividades enzimadticas. A 4gua para consumo humano, que contém niveis
elevados desses metais essenciais, ou de metais toxicos, tais como: o Al, As, Ba, Cd, Cr, Pb,
Hg, Se e Ag, podem ser prejudiciais a saude. Outras fontes de contamina¢ao dos metais sao:
corrosao das tubulagdes e despejos nos locais de eliminagdo de residuos (JENNINGS,

SNEED, CLAIR, 1996).

Em um velho deposito, foi descoberto ao Norte de Sulawesi provincia da Indonésia,
quantidades de Hg que foram usados como amalgama para finas particulas de ouro em brocas,
para uso artesanal. O Hg usado em processos de amalgacao foi despejado em cursos de agua,
causando problemas. As altas densidades desse liquido sdo rapidamente sedimentadas, o Hg
pode ser absorvido por substancias organicas possibilitando o transporte das particulas
dispersas nas dguas dos rios. Os resultados de Hg total, do ano de 2000, foram genericamente
baixos. Todos os valores estdo abaixo dos padrdes para potabilidade, que ¢ de 0,001 mg.I"

estabelecido pela OMS e adotado pelo Governo da Indonésia. No ano de 2001, os valores
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encontrados em dois pontos, apresentaram um aumento na concentracdo de Hg. No ano de
2000 foi de 0,0001 e 0,00005 mg.l'l; e no ano de 2001 foi de 0,00056 ¢ 0,00092 mg.l'l,
respectivamente, o aumento desse nivel de Hg em um intervalo de seis meses poderd
significar problemas. Esses resultados sinalizam medidas urgentes de regulamentagdes de
testes de controle de qualidade para os niveis de Hg, especialmente para aguas potaveis.
Especial atencdo poderé ser dada nas atividades mineradoras e buscar solu¢des para impedir
resultados de epidemia, em funcdo da continuidade da descarga de Hg pela atividade

mineradora de ouro artesanal (LIMBONG et al., 2004).

Para o estudo das medidas dos teores de alguns metais pesados, ao longo dos Rios Piracicaba
e Doce, em Sado Paulo, foram coletadas amostras de 4gua em quinze estagdes de amostragem,
em cinco periodos de coleta (seca de 1993 a seca de 1995). Medidas de pH, Temperatura,
Condutividade Elétrica e Alcalinidade Total da 4gua foram determinadas no campo. Os
metais pesados foram analisados pelas técnicas de via umida e espectrofotometria de absorcao
atomica. Nao foi detectado Hg em nenhuma das amostras de agua, e outros metais como Cer,
Pb, Zn, Ni e Cu estavam, em geral, abaixo do limite maximo permitido, de acordo com a

Resolugdo Conama n° 20/86 (OBERDA, 1996).

A investigagdo da avaliacdo da quantidade de distribuicdo de metais tracos na bacia do Rio
Survey’s, na Georgia (EUA), mostrou a importancia de se manter um programa de
monitoramento contemplando os metais Cu, Au, Ag, Pb, Zn e Hg. Na vistoria do local,
encontrou-se um complexo industrial envolvido na extragdo de uma variedade de metais
raros. Devido a existéncia de poucos dados de distribuicdo de metais tragos, pesquisaram as
informagdes basicas para uma futura comparagdo e determinacdo de metais, que dependendo

da concentragdo ¢ uma ameaca para a vida biologica (RICKERT et al., 1975).

3.4 Poluicao dos Sedimentos

No Brasil, o estudo da sedimentologia comegou a ter grande importancia nas regides mais
habitadas do centro e sul do pais. Deve-se isso a interferéncia antropica, com o mau uso do
solo, causando diversos problemas acarretados pela erosdo, transporte de sedimentos nos rios,
deposito em locais indesejaveis e assoreamentos dos rios, lagos e reservatorios. Sedimento ¢ a
particula derivada da rocha, ou de materiais bioldgicos, que pode ser transportada por fluido;
¢ a particula derivada da fragmenta¢ao de rochas, por processo fisico ou quimico, e que ¢

transportada pela agua ou pelo vento do lugar de origem aos rios e aos locais de deposigdo; €
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o material s6lido em suspensao na dgua ou depositado no leito. Entre essas particulas estdo os
solidos dissolvidos pela dgua, cuja importancia ¢ grande em diversos estudos. Essa dissolug¢ao
¢ responsavel pela salinizagdo de lagos, reservatdrios e, principalmente, os mares € oceanos

ao longo dos tempos geoldgicos (CARVALHO & LOU, 1985).

A sedimentologia e a geoquimica de sedimentos superficiais, nos Grandes Lagos da América
do Norte, t€ém informacdes da distribuicao dos sedimentos e a concentragao de metais. Em
amostras coletadas, os sedimentos sdo processados para identificagdo de organismos
bentonicos ¢ medidas de pH. De qualquer modo, um numero reduzido de coletas entre as
estacdes de amostragem possibilitou bons resultados nos Grandes Lagos, desde o ano de
1970. Baseando-se nas concentragoes, os sedimentos foram classificados como: nao
poluidos, moderadamente poluidos e muito poluidos. A tabela 3.4 apresenta uma diretriz para

classificagdo dos sedimentos na enseada dos Grandes Lagos (MUDROCH & AZCUE, 1995).

Tabela 3.4- Diretriz para sedimentos nos Grandes Lagos em mg.kg™'

Elemento (1\17[23 ()I:,o(lll;iz(:lse) Moderadamente Poluido g\qql;iit(:}rl:;:)h::::)
As 3 3-8 ]
Ba 20 20-60 60
cd 6
Cr 25 25-75 75
Cu 25 25-50 50
Fe 17000 17000-25000 25000
Pb 40 40-60 60
Mn 300 300-500 500
Hg 1 1
Ni 20 20-50 50
Zn 90 90-200 200

Fonte: Adaptado da USEPA (1977) apud MUDROCH & AZCUE (1995).

Pode-se distinguir os principais fendmenos do ciclo hidrologico (interceptacdo, evaporagao,
infiltragdo) e determinar os processos de deslocamento de particulas solidas: desagregacao,
erosdo, transporte, sedimentacdo, depdsito e consolidacdo. As alteracdes do ciclo
hidrossedimentologico adaptam-se as feigdes das bacias hidrograficas, tais como: perfis
longitudinais dos cursos de agua em fun¢do da erosdao das cabeceiras ¢ da formacgdo de
depositos nas partes mais baixas; varzeas, cuja extensao lateral aumenta quando o rio chega a
sua foz; leitos que também vao se alargando de montante para jusante, e cujo material de

fundo vem diminuindo de tamanho. Essas formas tém trés grandes conjuntos na producao de
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sedimentos: vertentes, que constituem a area de captagdo e producao de sedimentos; leitos, em
que se concentra o escoamento que se propaga até a saida da bacia do complexo
agua/sedimentos produzido pelos interfliivios e planicies aluviais que circundam as calhas e
que funcionam como receptores dos sedimentos produzidos a montante, quando os rios

transbordam, ou como areas fornecedoras de sedimentos (TUCCI, 2001).

O Indice de Risco Ecoldgico Potencial (IREP) ¢ utilizado na contaminacdo por metais
pesados em lagos e sistemas aquaticos costeiros da Suécia, na avaliacdo de sedimentos,
permitindo identificar os contaminantes e as areas que necessitam de atengdo. O IREP foi
adaptado as condig¢des brasileiras para que possa ser utilizado como instrumento de
gerenciamento da contaminagdo em sistemas aquaticos costeiros na Baia de Guanabara/RJ. O
grau de contaminagao obtido para a baia inteira, ¢ menor na Regido Oeste da baia. O IREP da
Baia de Guanabara ¢ baixo, indicando que o elevado estado tréfico desses sistemas reduz o
risco ecoldgico potencial da contaminacdo por metais, apesar das elevadas concentragdes
observadas. O Hg e o Cd apresentaram, respectivamente, os maiores valores de IREP de 25,4
e 5,7 para a Baia de Guanabara. O IREP da Baia de Guanabara aumentara exponencialmente a
medida em que for reduzido o seu estado trofico, em um possivel cenario futuro de melhoria

de sua qualidade de agua (CAMPOS, 2000).

O Rio Gualaxo do Norte, situado na Regido Sudeste do Quadrilatero Ferrifero/MG, recebe os
efluentes das minas de ferro de Timbopeba, Capanema, Samarco e Samitri ¢ de garimpos.
Foram realizadas analises de aguas e sedimentos no interior da Mina de Timbopeba, nos
efluentes das minas de ferro e no curso principal do Rio Gualaxo do Norte, de sua cabeceira
at¢ sua desembocadura. Esse rio percorre varias seqiiéncias geoldgicas associadas a
ocorréncias de minerais metalicos. Os valores de Fe, Mn e Al, em aguas, estdo acima do
limite estabelecido pela legislagdo brasileira. Elevados teores de Fe e Mn nas aguas e
sedimentos estudados, sdo atribuidos as fontes litogénicas associadas as atividades
garimpeiras. Os comportamentos dos elementos quimicos nos diagramas quimicos sdo o0s
principais indicadores de que o garimpo de Antdnio Pereira, que vem historicamente
explorando encostas e leitos de rios da cabeceira do Rio Gualaxo do Norte, ¢ a principal fonte
antropogénica de elementos toxicos (As, Mn, Sb, Ba e Hg ) em sedimentos desse Rio. Os
teores desses metais excederam o limite estabelecido pela legislagdo. Anomalias quimicas de
Cr, Ni e Mo foram caracterizadas nos sedimentos de um tributario do Rio Gualaxo (Rio
Natividade) aparentemente associadas a composi¢ao litogeoquimica. O Cr apresentou teores

149 vezes acima do limite estabelecido pela legislacio. Anomalias de Cu, Pb e Zn
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identificadas em Bento Rodrigues sdo provavelmente atribuidas aos depodsitos auriferos

arqueanos (COSTA, 2001).

Elementos-tragos podem estar presentes em aguas superficiais e subterraneas, em solos e
sedimentos por processos naturais (intemperismo e lixiviagdo de metais no perfil do solo) e
atividades antropogénicas (mineracdo e industria, além da geracdo de efluentes de aguas
residudrias), e podem se ligar a particulas organicas ou inorganicas por meio de adsorcdo e
assimilagdo, retornando a forma dissolvida por meio da mineraliza¢do da biota, dessor¢do ou
ressolubiliza¢do. Proxima a interface dgua-sedimento, pode ocorrer uma zona anodxica, de
deplecao de O,, em que reagdes de redugdo e dissolugdao de 6xidos de Fe (III) e Mn (IV)
podem liberar metais cationicos (Cd*, Cu*", Pb*") ou oxiénions (AsO3~). A dissolugdo desses
oxidos leva a liberagio de Fe*™ e Mn”" que, na presenca de O,, sofrem oxidagdo e
reprecipitacdo, levando novamente a formacao de 6xidos de Fe(Ill) e Mn(IV), que podem
adsorver elementos-tragos dissolvidos, sofrendo sedimentagao no fundo de um lago, ficando

sujeitos a novos ciclos de redu¢do e dissolucio (GUILHERME et al., 1998).

A Baia de Guayamas esta localizada no Estado de Sonora, México. O porto contém muitas
atividades urbanas. Existem mais de 100 tipos de barcos e 63 efluentes de origem industrial e
dguas residuarias municipais contaminadas que descarregam no ambiente marinho,
contribuindo para a eutrofizacdo de sedimentos marinhos e a adsor¢do de metais em plantas
aquaticas. Esse estudo avaliou o grau de contaminagdo dos metais em sedimentos marinhos,
usando o indice de geoacumulagdo em 25 pontos de coleta para os metais: cobre, manganés,
zinco, chumbo, niquel e cddmio. As maiores concentragdes encontradas dos metais sdo: Cu ¢
de 339 mgkg"; Mn de 247 mg.kg'; Zn =367 mg.kg'1; Pb =81 mgkg™; Ni = 58,5 mgkg™; e
Cd = 5,1 mgkg'. A utilizagdo do Indice de geoacumulagio para o nivel de poluicio dos
metais Cu, Zn e Pb, em algumas areas da Baia de Guayamas ¢ moderamente elevado, para o

nivel de Cd na baia é muito alto (MENDEZ et al., 2004).

Amostras de sedimentos e peixes em quinze estacdes de amostragem, em cinco periodos de
coleta (seca de 1993 a seca de 1995) para medidas dos teores de alguns metais pesados, ao
longo dos Rios Piracicaba e Doce, em Sio Paulo, foram avaliados por OBERDA (1996). Em
amostras de peixe, foram detectados somente Zn e Hg, e nas amostras de sedimentos, Cr, Pb,
Zn, Ni e Hg estavam acima da concentragdo maxima permitida. Em geral, a estacdo seca

apresentou teores mais elevados que os de chuva. Esses resultados e consideragdes permitem
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concluir que os Rios Piracicaba e Doce estao poluidos com metais pesados, com exce¢dao do

Cu.

A morfologia de um lago na bacia ¢ importante na determinagdo de interacdes de agua-
sedimento. Lagos rasos geralmente mostram aumento de produtividade bioldgica. A formacgao
geologica favorece os solos superficiais no lago, que capta sua maior importancia na
determina¢do da composi¢do quimica da dgua do lago. Desgastes e transportes de particulas
de minerais do solo organico e inorganico sdo importantes para contribui¢do dos processos
sedimentoldgicos, especialmente durante periodos de grande descarga. Os elementos-tragos
sdo dissolvidos na agua de reservatorios dos lagos, em pequenas concentragdes, ng.l'. O
aumento da deposi¢do favorece um aumento de niveis de metais como Pb, Cd, Hg e Zn. No
lago regional da Normandia, Suécia e Finlandia, encontraram altos niveis de Zn, Cd e Pb,
registrados no lago sul comparado com o norte. Essas diferengas sdo parcialmente explicadas
pelo fato da parte sul da regido receber substancias acidas e, conseqiientemente, baixo pH

(SALBU & STEINNES, 1995).

3.5 Macroéfitas Aquaticas

A limnologia ¢ o ramo da ciéncia que estuda os lagos, a comunidade aquatica, tanto que ¢
dificil diferenciar um lago de uma lagoa. Muitos autores consideram lagoa como corpos de
dguas rasos, de 4gua doce, salobra ou salgada, onde a radiagdo solar pode atingir os
sedimentos e com isso possibilitar o crescimento de macrofitas em toda regido. O crescimento
excessivo de macrofitas traz problemas para o meio ambiente, tais como: proliferacao de
mosquitos transmissores de doencas hidricas, redu¢do da concentracdo de oxigénio
dissolvido, aumento do nivel de eutrofizagdo principalmente pelo aumento dos nutrientes:
nitrogénio e fosforo. As macroéfitas absorvem grandes quantidades de nutrientes e metais
como Fe, Cu, Zn, Ni, Cd e Pb. Ha trés métodos de controle das macrofitas aquaticas, que sao:

0 mecanico, o quimico e o bioldgico (ESTEVES, 1998).

Para determinar a contaminagdo de metais em algumas macrofitas aquaticas em rios urbanos,
no Sudeste de Queensland na Australia, foram amostrados plantas e sedimentos. Os metais
analisados foram Cd, Cu, Pb e Zn utilizando absor¢ao atdmica por chama. Em geral valores
encontrados nas raizes das plantas possuem elevadas concentragdes de metais proximo aos
sedimentos, e absorvem maiores concentragdes de metais do que nas folhas. Encontraram-se

altos niveis de metais totais. Para o Zn a concentragdo obtida foi de 4300ug.g™', Cd igual
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6,5ng.g”, Cu igual 431pg.g” e Pb igual 63,9ug.g” em peso seco na raiz (CARDWELL,
HAWKER, GREENWAY, 2002).

3.6 - Significado Sanitario dos Metais em Estudo

Os elementos quimicos encontrados na natureza, geralmente em concentragdes pequenas, em
ppm e ppb, sdo conhecidos como elementos-tracos, € o termo metal pesado, que ¢ utilizado
em varias publicacdes ndo tem consisténcia, pois ndo ha uma distingdo entre metal, ametal e
semimetal, mas alguns autores aplicam esses termos como metais pesados em func¢ao do peso
e toxicidade. Os metais Fe, Zn, Mn e Cu s3o essenciais aos organismos vivos, em niveis
abaixo da Resolugdo Conama n° 357/05 por possuirem importincia no metabolismo na vida
aquatica. Os elementos-tracos como Hg, Pb, Cd, Cr e Ni ndo possuem fun¢do bioldgica
conhecida e sdo considerados toxicos a uma grande variedade de organismos quando

apresentarem concentragdes acima da Resolu¢do Conama n® 357/05 (ESTEVES,1998).

Segundo DUFFUS (2002), o termo “metal pesado” deve ser definido pela Unido Internacional
de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC). Nao se pode relacionar entre densidade (gravitacional),
e varios outros conceitos fisico-quimicos para definir “metais pesados” e atribuir a toxicidade
ou ecotoxicidade. A bioavaliacdo depende de parametros biologicos e de propriedades fisico-
quimicas dos elementos metalicos, seus ions e seus compostos, uma classificacdo de
elementos metalicos pode basear cientificamente as legislagdes através da tabela periddica. O
termo “metal pesado”, torna-se obsoleto porque nao ha coeréncia cientifica, portanto utiliza-se
o termo “metal” para referenciar os metais e seus compostos. Isto implica no metal puro e

seus compostos com propriedades fisico-quimicas, bioldgicas e toxicoldgicas.

Na lista da agéncia para registro de substancias toxicas e doencas norte-americana (ATSDR,
2003), consta uma ordem de prioridade de substancias toxicoldgicas que ameacam
potencialmente a satde humana. Essa lista ¢ revisada e publicada periodicamente de dois em
dois anos, para refletir a informagdo adicional em substincias perigosas. A ordem crescente
de toxicidade inicia-se com o As (1) e termina em (271). Dos metais analisados segue a ordem
de toxicidade: Pb (2), Hg (3), Cd (7), Ni (53), Zn (73), Cr (76), Ba (102), Cu (129), Mn (138)
e Al (186).

A Agéncia de Prote¢do Ambiental norte-americana (USEPA) tem classificado treze metais

como poluentes primordiais: Al, Sb, As, Be, Cd, Cr, Cu, Pb, Hg, Ni, Se, Ag ¢ Zn; e a fonte de
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conservagao e recuperagdo norte-americana tem listado oito metais, com mobilidade no solo,

como tdxicos, sendo: As, Ba, Cd, Cr, Pb, Hg, Se e Ag (PATNAIK, 1997).

Segundo PNUE (1984) apud MANSOUR E SIDKY (2002) a presenga de metais no ambiente
¢ particularmente devido a processos naturais, tais como atividades vulcanicas e erosdao, mas ¢

principalmente resultado de residuos industriais.

A seguir serdo apresentadas algumas caracteristicas dos metais estudados.

3.6.1 Aluminio

Os efeitos ambientais do Aluminio estdo relacionados com aguas superficiais que possuem
acidez elevada. O Aluminio ¢ muito toxico aos peixes em aguas acidas. Suas guelras se
constituem no principal 6rgao afetado e a morte dos peixes se da devido a combinagdo de
ionoregulador, osmoregulador e deficiéncia respiratoria (EXLEY, CHAPPELL, BIRCHAL,
1991).

A acumulagdo de Aluminio em alguns pacientes com insuficiéncia renal cronica € associada
com o desenvolvimento dos fendmenos toxicos: didlise encefalopatica, dialise osteodistrofica
(desnutri¢do) e anemia. A acumulacdo de Aluminio também ocorre em pacientes que nao
estdo em dialise, principalmente em jovens e criangas com fung¢do renal ndo desenvolvida. O
Aluminio também causa uma toxicidade na etiologia da doenca de Alzheimer, esclerose e

doenga de Parkinson (HEWITT, SAVORY, WILLS, 1990).

3.6.2 Bario

Os sais de Bario sdo utilizados industrialmente na elaboracdo de pigmentos, fogos de artificio,
fabricagdo de vidros e inseticidas. A entrada do Bério no corpo humano ¢ feita por meio do ar
e da agua, pois nenhum alimento contém Bario em quantidades aprecidveis. A ingestdo de
Bario pode causar sérios efeitos toxicos sobre o coragdo, vasos sangiiineos e nervos. Em doses
pequenas ou moderadas, produz o aumento transitorio da pressdo sangiiinea. A dose fatal para
0 homem ¢ considerada entre 0,8 a 0,9 g como Cloreto (550 a 660 mg de Bario). Até agora

ndo se comprovou que possua efeito acumulativo (BATTALHA & PARLATORE, 1993).
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3.6.3 Cadmio

O Céadmio ¢ usado na natureza para ligar-se com Cu, Pb, Ag, Al e Ni. E também utilizado em
galvanoplastia, ceramica, pigmentag¢do, baterias, fotografia e reatores nucleares. Sais de
Cadmio sdo empregados como inseticidas e anti-helminticos. Ainda que Cloretos, Nitratos e
Sulfatos de Cadmio sejam altamente soliiveis em agua, os Carbonatos e Hidroxidos sdo
insoluveis. Assim, em altos valores de pH havera precipitagcdo do Cadmio. A intoxica¢do com
sais de Cadmio causa caibras, nauseas, vomitos e diarréia. Tende a se concentrar no figado,
rins, pancreas e tiredide, em seres humanos e nos animais. Em geral, muitas plantas e tecidos
animais contém aproximadamente 1 mg de Cd por kg de tecido. O consumo diario de
Cadmio, pelo homem, pode variar de 4 a 60 pg, dependendo dos alimentos ingeridos. Pode
causar tumores nos testiculos, disfun¢do renal, hipertensdo, arteriosclerose, aumento da
inibi¢do, doengas cronicas de envelhecimento e cancer (BATTALHA & PARLATORE,
1993).

Podem ocorrer outros efeitos nocivos pela presenga de Cadmio, acima dos padroes
ambientais, tais como: paralisia respiratoria e colapso cardiaco em casos de intoxicagao
aguda; osteomalecia (afinamento dos ossos); doenca itai-itai (ocorrida no Japao,
caracterizando-se por alteracdo no sistema renal-urinario com grande perda de Calcio);

alteracdes fisiologicas nos organismos aquaticos semelhantes as observadas para o homem

(SAWYER, 1987).

3.6.4 Chumbo

O Chumbo ¢ um metal toxico, que tende a se acumular nos tecidos do homem e de outros
animais. Aparece na natureza principalmente como sulfeto, carbonato, sulfato e clorofosfato
de Chumbo. Sua toxicidade ¢ afetada pelo pH, matéria organica, pela presenca de outros
metais, Dureza e Oxigénio Dissolvido. A toxicidade do Chumbo diminui com o aumento da
Dureza e aumenta com a diminui¢do do Oxigénio Dissolvido. A presenca acima dos padroes
ambientais pode causar efeitos nocivos, tais como: anemia, disfuncdo neurologica,
enfraquecimento renal, irritabilidade, paralisia dos nervos, pressdo sangiiinea elevada, edema
de papila, convulsio e coma, além de nefrite saturnina. E cancerigeno, mutagénico e
teratogénico. A USEPA (1973) recomenda que, devido a pouca informagao disponivel sobre a
sua remog¢ao nos processos convencionais de tratamento de agua, o Chumbo ndo deve exceder

a 0,05 mg.l”, nos mananciais de 4gua para abastecimento ptblico, e a legislagdo brasileira
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recomenda a sua concentra¢do menor que 0,010 mg.I"' para a classe 1 da Resolucdo Conama

n®357/05 (BATTALHA & PARLATORE, 1993).
3.6.5 Cobre

Os sais de Cobre ocorrem em daguas superficiais naturais apenas em quantidades tragos,
aproximadamente 0,05 mg.l”. A toxicidade ¢ afetada por condi¢des ambientais, tais como
Temperatura, Dureza, Turbidez e Dioxido de Carbono. Elevadas concentragdes de Cobre
podem produzir vomitos, perturbagdes no figado, sabor desagradavel na agua e efeitos toxicos
para uma extensa variedade de formas aquéticas. Concentracdes de 0,015 mg.I" a 3,0 mg.I"!
tém sido indicadas como toxicas, em agua doce, para muitas espécies de peixes, crustaceos,

moluscos e planctons em geral (BATTALHA & PARLATORE, 1993).
3.6.6 Cromo

O Cromo ¢ um elemento-trago essencial a nutrigdo humana, mas raramente encontrado em
aguas naturais. A sua toxicidade em relacdo a vida aquatica, varia amplamente com a espécie,
Temperatura, pH, valéncia, Oxigénio Dissolvido e efeitos sinérgicos e antagdnicos.
Geralmente, o estado de oxidacdo depende da forma como o Cromo ¢ langado, e das
condi¢des ambientais do corpo receptor, mas, em condi¢des normais de pH e Oxigénio
Dissolvido, a forma hexavalente ¢ mais toxica para os peixes. Os efeitos que uma intoxicacao
por Cromo pode causar sao: corrosdo das mucosas, problemas respiratorios € modificagdes
hematolégicas. Os organismos aquaticos apresentam variagio de 0,03 a 118 mgl”, em
relacdo a sensibilidade ao Cromo. Considerando o Cromo hexavalente, uma concentracao de
0,05 mg.I"", causa a morte de Daphnia magna em 6 dias (BATTALHA & PARLATORE,
1993).

3.6.7 Ferro

Altas concentragdes de Ferro em aguas podem propiciar o desenvolvimento das ferro-
bactérias, que se encontram em rede e reservatorios de distribui¢do, em pogos profundos. As
ferro-bactérias transmitem a 4gua odores fétidos e cores avermelhadas, verde-escura ou negra,
além de obstruirem as canalizagdes. A Organizacdo Mundial de Saude (OMS), nos seus
padrdes de 1971, recomenda como teores maximo desejavel e permissivel, 0,1 e 1,0 mg.l!

como Ferro Total; respectivamente (BATTALHA & PARLATORE, 1993).
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O Ferro na agua ndo ¢ um perigo para a saude, mas pode aumentar a quantidade de
organismos patogénicos, ja que muitos destes organismos requerem este elemento para seu

desenvolvimento (JENNINGS, SNEED, CLAIR, 1996).

3.6.8 Manganés

O Manganés ¢ utilizado na fabricagdo de fosforos de seguranca, pilhas secas, fertilizantes,
fungicidas, racdes, eletrodos para solda, catalisadores, vidros, tintas e produtos farmacéuticos.
As exposi¢des mais comuns ocorrem por fumos e poeiras de Manganés. A via respiratoria ¢ a
principal via de introdugdo e absor¢ao desse metal nas exposi¢des ocupacionais. Os sintomas
provocados pelo Manganés no sistema nervoso central s@o: distarbios do sono, dores
musculares, excitabilidade mental e movimentos desajeitados, dificuldade da fala, tremor,
psicose maniaco-depressiva e a cldssica sindrome que lembra o mal de Parkinson, além de

bronquite aguda, da asma bronquica e da pneumonia (CAMPOS, 2004).

O Manganés, em grandes doses, causa dor de cabeca, apatia, irritabilidade, insonia e fraqueza
dos pés. A exposicao por longo periodo pode resultar em uma desordem no sistema nervoso

(JENNINGS, SNEED, CLAIR, 1996).

3.6.9 Mercurio

O Merctrio pode adentrar nos corpos de dgua na forma de sais, compostos organicos ou na
forma metalica e que, ao sofrer a¢des de microrganismos podem ser transformados em
Metilmercurio, um composto nocivo, sendo que um complexo organo-mercurio, em pequena

concentragdo, ¢ capaz de reduzir o crescimento do fitoplancton (ESTEVES, 1998).

Os compostos de Mercurio organico sdo utilizados em fungicidas na agricultura e em
industrias. Os efeitos da aplicagdo, em contato com o solo, transformam-no em compostos
insoluveis com fixagdo de grupos sulfurosos na matéria orgénica e lodos. Um dos mais graves
acidentes de envenenamento por Mercurio ocorreu em Minamata, no Japao, em 1953, causado
pelos efluentes de uma fabrica de PVC que utilizava Mercurio inorganico no processo. Esses
efluentes eram despejados na Baia de Minamata e o Mercurio foi convertido em Cloreto de
Metilmerctrio por acdo de bactérias anaerdbicas encontradas no lodo da baia, o
Metilmercurio produzido contaminou algas, moluscos e peixes, entrando na cadeia alimentar

da populacdo local. Os habitantes que viviam perto da baia e que comeram os peixes
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contaminados, adquiriram doencas que causaram profundas desordens neuroldgicas e muitas

vezes a morte. Esta ocorréncia ficou conhecida como doenga de Minamata (BAIRD, 1998).

As concentragdes naturais de Mercirio na agua, variam de menos de 0,1 a 17,0 pg.L™", sendo
que a maioria dos valores ¢ igual ou menor que 0,1 pug.L™". A alta toxicidade dos compostos
mercuriais relaciona-se com maior afinidade pelos solventes organicos, grupos sulfidril e
amina, presentes em aminoacidos. A estabilidade dos compostos orgénicos e inorganicos,
determinada pelo estado de oxidagdo, juntamente com pH, € o principal fator que influi na
toxidade de Mercurio. Altas concentragdes mercuriais podem causar efeitos nocivos, como:
intoxicacdo aguda: nauseas, vomitos, colicas abdominais, diarréia sangiiinea, danos ao rins e
morte; intoxicagdo cronica: inflamag¢do da boca e gengivas, dilatacao das glandulas salivares,
salivacdo excessiva, perda de dentes, problemas renais, alteracdes psicologicas e
psicomotoras; efeitos genéticos: rompimento dos cromossomos, inibicdo do mecanismo

mitotico, destruicao dos tecidos neurais (BATTALHA & PARLATORE, 1993).
3.6.10 Niquel

O Niquel, na forma elementar, raramente ocorre na natureza, porém sdao encontrados
compostos de Niquel em muitos minerais. Embora, como metal puro, o Niquel seja insoluvel
na agua, seus sais sdo altamente soluveis, podendo estar presentes na agua devido a despejos
industriais. Os sais de Niquel sdo toxicos para as plantas em geral. Para a vida aquatica, os
niveis de toxicidade sdo varidveis e determinados pelo pH e efeitos sinérgicos de outros

metais (BATTALHA & PARLATORE, 1993).
3.6.11 Zinco

O Zinco ¢ um elemento necessario ao desenvolvimento e crescimento de plantas e animais,
ocorrendo em todas as aguas minerais que suportem vida aquatica. Em relacdo aos peixes e
organismos aquaticos o Zinco exibe sua maior toxicidade, provocando mudancas adversas em
sua morfologia e fisiologia, obstru¢do das guelras, causando crescimento e maturagao
retardados até a morte. A toxicidade do Zinco esta relacionada com as reagdes de troca idnica
existentes no meio hidrico. A concentracdo de Zinco ¢ inversamente proporcional a Dureza e
Oxigénio Dissolvido e diretamente proporcional a Temperatura (BATTALHA &
PARLATORE, 1993).
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3.7 Legislacoes

3.7.1 Resolu¢cio Conama n® 357/05

A Resolucao Conama n°® 357, de 17 de marco de 2005, dispde sobre a classificacdo dos corpos
de dgua para as aguas doces, bem como para as aguas salobras e salinas do Territorio
Nacional, segundo os usos preponderantes a que as dguas se destinam. As aguas doces, em

particular, sdo distribuidas em cinco classes:

Classe Especial - 4guas destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfec¢ao;
b) a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e
c) a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagdo de protecao

integral.

Classe 1 - aguas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento simplificado;
b) aprote¢ao das comunidades aquaticas;
c) arecreacdo de contato primario (natagdo, esqui aquatico e mergulho);
d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remog¢ao de pelicula; e

e) aprotecdao das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

Classe 2 - aguas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento convencional;
b) aprote¢ao das comunidades aquaticas;
c) arecreacdo de contato primario (esqui aquatico, natagao e mergulho);
d) airrigagdo de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e
lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e

e) aaquicultura e a atividade de pesca.

Classe 3 - aguas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento convencional ou avangado;
b) airrigacao de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

c) apescaamadora;
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d) arecreacao de contato secundario; e

e) adessedentacdo de animais.

Classe 4 - aguas que podem ser destinadas:
a) anavegacao; e

b) a harmonia paisagistica.

Na tabela 3.5 estdo apresentados os padrdes de qualidade para os pardmetros fisico-quimicos
e metais, para aguas doces determinados no Lago do Amor, segundo a Resolu¢do Conama n°

357, de 17 de margo de 2005.

Tabela 3.5 - Padrdes de Qualidade para Aguas Doces

Parametros unidade Resolugdo Conama n°® 357/05

Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe4
CF NMP.(100ml)™! 200 1000 4000 > 4000
CT NMP.(100ml)™! 1000 5000 20000 > 20000
Cor mg Pt-Co.I"! natural até 75 até 75 >175
DBO mg O,.I" 3 5 10 >10
FT (léntico) mg P.I" 0,025 0,050 0,075 >0,075
NH; mg N.I" 3,7 3,7 13,3 >13,3
NO;y mg N.I" 10 10 10 > 10
NO, mg N.I" 1 1 1 1
OD 30% mg O,.I" ndo <6 nio <5 ndo <4 >2
OD 60% mg O,.I" ndo <6 nio <5 nio <4 >2
pH - 6-9 6-9 6-9 6-9
SDT mg.1" 500 500 500 > 500
Turbidez UNT 40 100 100 > 100
Ba total mg Ba.l' 0,7 0,7 1,0 >1,0
Cd total mg Cd.I" 0,001 0,001 0,01 0,01
Pb total mg Pb.I" 0,01 0,01 0,033 0,05
Cr total mg Cr.I"! 0,05 0,05 0,05 > 0,05
Mn total mg Mn.1" 0,1 0,1 0,5 >0,5
Hg total mg Hg.1" 0,0002 0,0002 0,002 0,002
Ni total mg Ni.I" 0,025 0,025 0,025 > 0,025

Zn total mg Zn.I" 0,18 0,18 5 >5
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3.7.2  Resolucio Conama n® 344/04

A Resolugdo Conama n® 344, de 25 de margo de 2004, estabelece as diretrizes gerais € 0s
procedimentos minimos para avaliagdo do material a ser dragado em &aguas jurisdicionais

brasileiras. Para efeito desta Resolucao sdo adotadas as seguintes defini¢des:

Material Dragado: material retirado ou deslocado do leito dos corpos de dgua decorrente da

atividade de dragagem, desde que esse material ndo constitua bem mineral;

Orgdo Ambiental Competente: 6rgdo ambiental de prote¢do e controle ambiental do poder
executivo federal, estadual ou municipal, integrante do Sistema Nacional do Meio Ambiente,

responsavel pelo licenciamento ambiental, no &mbito de suas competéncias;

Disposicao Final do Material Dragado: local onde serdo colocados os materiais resultantes das
atividades de dragagem, onde possam permanecer por tempo indeterminado, em seu estado
natural ou transformado em material adequado a essa permanéncia, de forma a nao prejudicar

a seguranga da navegacao, ndo causar danos ao meio ambiente ou a saude humana;

Aguas Jurisdicionais Brasileiras: classificadas em Aguas interiores e Aguas maritimas, em
particular as dguas interiores sdo as aguas compreendidas entre a costa e a linha de base reta, a
partir de onde se mede o mar territorial; 4guas dos portos; aguas das baias; dguas dos rios e de
suas desembocaduras; aguas dos lagos; das lagoas e dos canais; aguas entre os baixios a

descoberto e a costa;

Eutrofizagdo: processo natural de enriquecimento por nitrogénio e fosforo em lagos, represas,
rios ou estuarios e, conseqiientemente, da produgdo organica; nos casos onde houver impactos
ambientais decorrentes de processos antropicos, ha uma aceleragdo significativa do processo

natural, com prejuizos a beleza cénica, a qualidade ambiental e a biota aquatica.

Para efeito da classificacdo do material a ser dragado, sdo definidos critérios de qualidade, a

partir de dois niveis:

Nivel 1: limiar abaixo do qual prevé-se baixa probabilidade de efeitos adversos a biota.

Nivel 2: limiar acima do qual prevé-se um provavel efeito adverso a biota.
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Os critérios de qualidade fundamentam-se na comparagao dos resultados da caracterizacao do
material a ser dragado, com os valores orientadores previstos na tabela 3.6, a fim de orientar o
gerenciamento da disposi¢do do material dragado no procedimento de licenciamento

ambiental.

Tabela 3.6 - Niveis de Classificacdo do Material a ser Dragado para Agua Doce

Niveis de Classificagio do Material a ser Dragado em mg kg™

METAIS Cd Pb Cu Cr He Ni Zn
Limites Nivel 1 0,6 35 35,7 37,3 0,17 18 123
Limites Nivel 2 3,5 91,3 197 90 0,486 35,9 315

3.7.3 Lei Federal n°® 9.433

A Lei Federal n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Dentre os
fundamentos dessa lei destaca-se: que a agua ¢ um bem de dominio publico, ¢ um recurso
natural limitado, dotado de valor econdmico, a gestdo dos recursos hidricos deve sempre
proporcionar o uso multiplo das aguas. Os objetivos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos devem assegurar a atual e as futuras geragdes a necessaria disponibilidade de agua,
em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos; a utilizagdo racional e integrada dos
recursos hidricos, incluindo o transporte aquaviario, com vistas ao desenvolvimento
sustentavel e garantir a prevengdo e a defesa contra eventos hidrolégicos criticos de origem
natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais. Dos instrumentos destaca-se

o enquadramento dos corpos de 4gua em classes, segundo os usos preponderantes da agua.

3.7.4  Deliberacio CECA n° 003

Deliberagdo CECA/MS n° 003, de 20 de junho de 1997, dispde sobre a preservacio das aguas
das bacias hidrograficas do Estado de Mato Grosso do Sul.
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4 METODOLOGIA

Os metais totais determinados no Lago do Amor em aguas, sedimentos e macroéfitas foram o
Al, Ba, Cd, Pb, Cu, Cr, Fe, Mn, Hg, Ni ¢ Zn. Os procedimentos operacionais padrdes dos
metais estdo descritos no Anexo A. Foram considerados sete pontos de amostragem para

amostras de 4gua e seis pontos de amostragem para sedimentos € uma amostra de macroéfitas.

As amostras foram analisadas no Laboratério de Aguas do Departamento de Hidraulica e
Transportes da UFMS. A técnica utilizada foi Espectrometria de Absorcdo AtdOmica,
utilizando o equipamento Espectrometro de Absor¢ao Atdmica, multiseqiiencial 220-FS, para

os metais conforme os métodos analiticos da APHA, AWWA, WPCF (1998).

Os padroes utilizados foram os padrdes de solucdo concentrada para preparo das curvas de
calibracdo de cada metal (Tritisol), e os reagentes utilizados foram os de grau P.A. As
solugdes para eliminar interferentes dos metais determinados no Lago do Amor, em agua e

sedimentos e solucdes para a determinagdo do Merctrio, estdo descritas no Anexo B.

Os parametros: DBOs o, Fosforo Total, Nitrogénio Amoniacal, Nitrato, Nitrito, Nitrogénio
Kjeldhal Total, Solidos Totais e Turbidez para o célculo do IQA sy foram analisados no

laboratorio de Fisico-Quimica da Empresa Sanagua.

Os parametros de Oxigénio Dissolvido, pH, Temperatura da 4gua e Transparéncia por meio

do disco Secchi, foram realizados no momento da coleta.

A aplicagdo do IQAr contemplou os parametros Fosforo Total e Transparéncia para o

calculo de niveis de trofia.

4.1 Amostragem

A coleta e preservacdo das amostras de aguas, sedimentos e macrofita realizaram-se
conforme estabelece a APHA, AWWA, WPCF (1998), o Manual da USEPA (2001) e
CARDWELL, HAWKER, GREENWAU (2002).
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4.1.1 Amostragem de aguas

Para a amostragem de dgua utilizou-se um amostrador alfa vertical para amostras compostas

de coletas pontuais de agua, conforme Figura 4.1.

Figura 4.1 - Amostrador alfa vertical para amostras de dgua.

4.1.2 Amostragem de sedimentos

As coletas de sedimentos foram realizadas com o amostrador de ntcleo “Core Sample”,
conforme Figura 4.2, composto de um conjunto de pesos, um suporte para tubos de
policarbonato, ilustrado na Figura 4.3. A retirada da amostra foi realizada na posicao vertical,

até o limite da penetragcdo do amostrador no sedimento.

Figura 4.2 — Amostrador “Core” para sedimentos.
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Figura 4.3. Amostrador “Core” e acessOrios.

As amostras de sedimentos em cada ponto foram fatiadas de acordo com a Tabela 4.1:

Tabela 4.1 — Fatias das amostras de sedimentos
N° Fatias | Ponto 1 | Ponto 2 | Ponto 3 | Ponto 4 | Ponto 5 | Ponto 6 | Ponto 7
(¢m) | (cm) | (em) | (em) | (em) | (em) | (cm)
4 8 *
10 * 10
10 *
10 *
2 3 3 * 2
10 *
10 3 *
*Nao foi coletada amostra neste ponto.

whn O A W N =
w

Nao foi possivel coletar amostras de sedimentos no Ponto 6, pois proximo ao vertedouro do

lago nao havia sedimentos suficientes para as analises.

4.1.3 Amostragem da macroéfita

A coleta de uma macroéfita para analise foi realizada em junho de 2004, com a seguinte
divisdo fisioldgica: talo, juntamente com a folha, e a raiz separadamente. Foram realizadas
analises de metais na agua do recipiente de coleta da macrofita, cujo volume foi de 2 litros.
Retirou-se a macrofita do recipiente de coleta e procedeu-se a uma lavagem com agua
destilada e deionizada na superficie para eliminagdo de residuos solidos impregnados.
Realizaram-se andlises de metais nesta dgua de lavagem, no talo junto com as folhas e nas

raizes da macrofita.
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4.2 Identificacio dos pontos de amostragem

O Lago do Amor localiza-se na area do Campus da UFMS a uma altitude de 521m.

A Tabela 4.2 apresenta a discriminagdo dos pontos de amostragens no Lago do Amor em

2004, georeferenciados pelo equipamento de Posicionamento Global por Satélite (GPS)

Modelo: BRUNTON MNS.

Tabela 4.2- Pontos de amostra

ens georeferenciados e discriminac¢ao do local da coleta

Pontos| Data |Longitude | Latitude Discriminacio
PO1 | 17/06/04| 54°36°53” |20°30"14” | Lago do Amor na entrada do Cérrego Bandeira
POl | 17/06/04 Coleta de sedimentos
P02 |17/06/04 | 54°36°56” |20°30°07 | Lago do Amor na entrada do Cérrego Cabaga
P02 | 17/06/04 Coleta de sedimentos
P03 | 17/06/04 | 54°37°04” |20°30°07” | Lago do Amor na barragem proxima ao Hospital
Universitario
P03 |22/06/04 Coleta de sedimentos
P04 | 17/06/04| 54°37°05” {20°30°10” | Lago do Amor na barragem ao centro
P04 |22/06/04 Coleta de sedimentos
P05 |17/06/04 | 54°36°59” |20°30°10” | Lago do Amor na regido central
P05 | 17/06/04 Coleta de sedimentos
P06 | 17/06/04 | 54°37°05” [20°30"12” | Lago do Amor na barragem proximo ao vertedouro
P06 Nao teve sedimentos suficientes para a coleta
P07 |17/06/04| 54°36°57” [20°30°09” | Lago do Amor préximo a piscina da UFMS
06/11/04
P07 | 18/06/04 Coleta de sedimentos

A Figura 4.4 mostra os 7 pontos de amostragem no Lago do Amor.
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i

Figura 4.4 — Imagem satélite do Lago do Amor e dos pontos amostrais.
Fonte: GEOMORENA, 2000.

A Figura 4.5 mostra a imagem do Lago do Amor vista pelo Departamento de Quimica (DQI)

— UFMS.

Figura 4.5 — Lago do Amor vista pelo DQI da UFMS, em junho de 2004.
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Na amostragem, em junho de 2004, o Lago do Amor estava com uma quantidade de
macrofitas regular; porém, na amostragem de novembro, o lago apresentou uma quantidade
excessiva de macrofitas, impossibilitando assim, o acesso para a amostragem de dgua para a
2% 3% e 4* campanha de coleta nos pontos determinados que seria realizada no Lago do Amor.
Para a 2* campanha de amostragem so6 foi possivel a coleta do ponto 7, proximo a piscina da
UFMS. As Figuras, 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10 e 4.11 mostram as fotos nos dias das amostragens

do Lago do Amor, nos meses de junho e novembro de 2004.

Figura 4.10 - amostragem em junho. Figura 4.11 amostragem em novembro.
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Na tabela 4.3 sdo apresentados os métodos analiticos dos parametros analisados.

Tabela 4.3 — Métodos analiticos dos parametros

Parametros Método Numero
Al total EAA, chama de 6xido nitroso / acetileno 3030
Ba total EAA, chama de 6xido nitroso / acetileno 3030
Cd total EAA, chama ar / acetileno 3030
Pb total EAA, chama de 6xido nitroso / acetileno 3030
Cu total EAA, chama ar / acetileno 3030
Coliforme Fecal Tubos multiplos 9223
DBO Titulométrico 5210B
DQO Titulométrico 5220B
Cr total EAA, chama de 6xido nitroso / acetileno 3030
Fe total EAA, chama ar / acetileno 3030
Fésforo Total Colorimetria 4500-P - E
Mn total EAA, chama ar / acetileno 3030
Hg total EAA, com geragdo de vapor ‘a frio 3112
Ni total EAA, chama ar / acetileno 3030
NH;3-N Colorimetria Método Fenato 4500-NH; - F
NKT Colorimetria Método Fenato 4500-Nyy - C
NO5 Colorimetria com Coluna de Cadmio 4500-NO;5 - E
NOy Colorimetria NED 4500-NO, - B
OD Titulométrico por azida modificada 4500-0 - B
pH Eletrométrico 4500-H" - B
Solidos Totais Gravimetria 2540 B
Temp. da Agua Termoémetro °C -
Turbidez Turbidimétrico 2130
Zn total EAA, chama ar / acetileno 3030

Fonte: APHA, AWWA, WPCF 20° Ed. (1998).
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A Tabela 5.1 apresenta os resultados das analises fisico-quimicas, bacterioldgica, metais, bem

como os indices de [QAcetesh € IQA T obtidos em dguas no Lago do Amor, nos sete pontos de

amostragens.

Tabela 5.1 - Resultados dos pardmetros analisados em 4aguas no Lago do Amor

Parametros | unidade Resolugio Conama n° 357/05 Pontos de Coleta
Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe4 1 2 3 4 5 6 7 7
Data din/méac/ann 17/06/04| 17/06/04 | 17/06/04 | 17/06/04 | 17/06/04 |17/06/04|18/06/04]  A/11/04
Hora 00:00 10:19 8:19 15:04 15:50 13:05 16:36 9:59 9:20
Latitude - 20°30°14| 20°30°07 |20°30°07 | 20°30°10 | 20°30°10 {20°30°12{20°30°09| 20°30°09
Longitude - 54°36°53| 54°36°56 | 54°37°04 | 54°37°05 | 54°36°59 | 54°3705 [54°36°57| 54°36°57
Condut. uS.cm’! 156 105 101 96 101 102 114 192
CF NMP.(100ml)" | 200 1000 4000  >4000 | 4.500 7.000 7.000 11.000 13.000 | 80.000 | 11.000 900.000
CT NMP.(100ml)" | 1000 5000 20000 >20000 | 17.000 [16.000.000 | 1600.000 | 1600.000 | 1600.000 |1600.000|{1600.000|1600.000.000
Cor mg Pt-Co.I" | natural até75 até75 >175 80 100 180 160 180 160 100 60
DBO mg O,.1" 3 5 10 >10 2 1 2 1 2 1 2 4
DQO mg 0,.1" 7 4 7 5 6 4 9 23
FT (Iéntico) mg P.I" 0,025 0,050 0,075 >0,075| 0,396 0,066 0,072 0,040 0,063 0,105 0,060 0,120
NH; mg N.I"! 3,7 3,7 13,3 >133 0,67 2,58 0,64 0,77 0,21 0,51 0,66 0,12
NKT mg N.I'! 0,85 3,55 0,64 0,99 0,82 1,00 1,03 0,47
NO;y mg N.I" 10 10 10 >10 0,66 0,49 0,46 0,42 0,42 0,42 0,44 0,15
NO, mg N.I'! 1 1 1 1 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,05
NT mg N.I"! 1,53 4,07 1,13 1,44 1,27 1,44 1,5 0,67
OD 30% mg O,.1" ndo <6 ndo<5 ndo<4 >2 7,6 2,8 2,8 2,8 2,4 3,6 2,4 1,2
OD 60% mg 0,.1" ndao <6 ndo<5 ndo<4 >2 7,6 1,7 2,5 1,7 2.4 2,2 2,7 1,2
pH - 6-9 6-9 6-9 6-9 7,36 6,72 6,88 6,82 6,76 6,64 6,74 6,68
ST mg.1”! 72 59 56 49 50 58 59 92
SDT mg.I"! 500 500 500 > 500 70 51 51 48 49 49 55 88
Temp. dgua °C 21,8 18,0 18,0 17,4 18,2 18,4 18,9 245
Turbidez UNT 40 100 100 > 100 40 44 37 41 46 35 30 23
S m 0,34 0,30 0,32 0,36 0,36 0,36 0,40 0,30
Profund. m 0,50 1,40 1,60 4,72 2,92 1,90 1,30 2,40
Chuva sim ou nao nao ndo ndo ndo ndo ndo nao sim
Al total mg AL 1,1 1,4 3,0 2,7 2,4 1,0 2,5 1,6
Ba total mg Ba.l” 0,7 0,7 1,0 >1,0 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,7
Cd total mg Cd.I" 0,001 0,001 0,01 0,01 1,30 1,50 1,66 1,59 1,39 2,10 1,43 0,03
Pb total mg Pb.I"! 0,01 0,01 0,033 0,05 0,10 0,08 0,11 0,08 0,11 0,21 0,11 0,58
Cu total mg Cu.l” 0,05 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02 0,71
Cr total mg Cr.I"! 0,05 0,05 0,05 > 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,04
Fe total mg Fe.l! 4,4 33 32 33 2,8 3,8 2,9 79
Mn total mg Mn.I" 0,1 0,1 0,5 >0,5 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,5
Hg total mg Hg.I"! 0,0002 0,0002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,009
Ni total mg Ni.I" 0,025 0,025 0,025 >0,025 | 0,024 0,025 0,026 0,025 0,020 0,023 0,026 0,113
Zn total mg Zn.I"! 0,18 0,18 5 >5 0,11 0,12 0,15 0,15 0,13 0,23 0,11 1,28
Indices
1QAcEsTESB 63 47 50 43 41 37 43 30
Condicio BOA | Regular | Regular | Regular | Regular | Regular | Regular
IET (FT) 83 57 58 50 56 64 56 66
Condigdo H. E E M E E E E
IET (S) 75,5 77,3 76,4 74,1 74,1 74,1 73,2 77,3
Condig¢do H H H H H H H H

Dados: Condut. = Condutividade; Temp = Temperatura; H = Hipereutrofico; E = Eutrofico; M = Mesotrofico; Profund. = Profundidade;
S = Transparéncia.
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Segundo a Resolu¢do Conama n® 357/05, esse recurso hidrico esta na condigio para a Classe
4, na qual as adguas so poderdo ser destinadas a navegacgao e a harmonia paisagistica. Como o
Lago do Amor encontrava-se praticamente coberto em toda a sua extensao por macrofitas, em

novembro de 2004, ndo houve possibilidade de continuidade do monitoramento das aguas.

A Resolug¢do Conama n® 357/05 substituiu a Resolugdo Conama n® 20/86, dentre as alteragdes
observadas, os parametros Aluminio e Cobre, que anteriormente eram dados em
concentragdes totais passaram para dissolvido, o que neste trabalho ndo pode ser realizada

uma comparagao, pois foi determinada a concentragdo de metal total.

A seguir, serdo apresentadas as discussdes dos resultados obtidos para 4guas em cada ponto

de amostragem.

5.1.1 Ponto 1 - Lago do Amor na entrada do Corrego Bandeira

O ponto 1 apresentou qualidade da 4gua de condi¢gdo BOA para 0 IQAcetesp, embora o nivel de
Coliformes Fecais com 4.500 NMP.(100mL)" est4 acima da Resolugdo Conama n® 357/05,
para a Classe 4; a concentracdo de Fosforo Total com 0,396 mg.I" estd em desconformidade
com a legislagdo para a Classe 4, e a Turbidez estd no limite da Classe 1. O Oxigénio
Dissolvido de 7,6 mg.I" esta em conformidade com a Resolugio Conama n°® 357/05, pois a
populacdo de macrofitas, no dia da coleta, ndo estava tdo acentuada neste ponto, favorecendo

o Oxigénio Dissolvido.

A condigdo HIPEREUTROFICA para o IQAgr é resultado dos pardmetros de Transparéncia

de 0,34 m ¢ Fosforo Total com uma concentragao de 0,396 mg.l'].

Os metais Cadmio e Chumbo em agua, ultrapassaram os limites estabelecidos pela Resolugao
Conama n® 357/05, para a Classe 4, e os metais Manganés e Merclrio apresentaram
resultados acima para a Classe 2. Os metais Bario, Cromo, Niquel e Zinco apresentaram

valores menores para a Classe 1 da Resolugao Conama n°® 357/05.

5.1.2 Ponto 2 - Lago do Amor na entrada do Cérrego Cabaca

O IQA etesp no ponto 2 apresentou qualidade REGULAR com um nivel de Coliformes Fecais
de 7000 NMP.(100mL)". Esse resultado esta acima do limite da Resolu¢do Conama n° 357/05
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para a Classe 4. O Oxigénio Dissolvido apresentou resultado de 2,8 mg.I"', portanto, esti em
desconformidade em relagdo ao limite para a Classe 3, a concentracdo de Fosforo Total
encontrada de 0,066 mg.l'l, esta acima da Resolugdo Conama n® 357/05 para a Classe 2, € a

Turbidez com 44 NTU esta no limite para a Classe 1.

O resultado do IQApT para o parametro de Fésforo Total com uma concentracdo de 0,066
mg.1" indicou condigio EUTROFICA, e para Transparéncia com 0,30 m a condigdo foi

HIPEREUTROFICA.

Os metais Cadmio e Chumbo, ultrapassaram os limites da Resolugdo Conama n® 357/05 para
a Classe 4, e as concentracdes de Manganés e Mercurio estdo acima para a Classe 2. Os
metais Bério, Cromo, Niquel e Zinco apresentaram concentragdes abaixo dos limites da

Classe 1 da Resolugdo Conama n® 357/05.

5.1.3 Ponto 3 - Lago do Amor na barragem proxima ao Hospital Universitario

O ponto 3 apresentou qualidade REGULAR para o IQAcetesp, sendo que, as concentragdes de
Coliformes Fecais de 7000 NMP.(100mL)" para Classe 4, de Oxigénio Dissolvido de 2,8
mg.l”, para Classe 3 ¢ de Fosforo Total de 0,072 mgl' para a Classe 2, estio em
desconformidade com a Resolugdo Conama n® 357/05, portanto esses parimetros sio o0s

principais indicadores da qualidade REGULAR neste ponto.

Para o IQAgr a condigao HIPEREUTROFICA ¢é em funcdo do resultado do parametro
Transparéncia com 0,32 m, e a condigio EUTROFICA em fungio do resultado para Fosforo

Total de concentragdo 0,072 mg.1".

Os metais Cadmio e Chumbo estdo acima da Resolugdo Conama n° 357/05, para a Classe 4, e
os metais Manganés e Merctrio estdo acima para a Classe 2. A concentracdo de Niquel esta
em desconformidade com a Resolugdo Conama n® 357/05 para a Classe 4. Os metais Bério,
Cromo e Zinco apresentaram concentragoes abaixo dos limites da Classe 1 da Resolugdo

Conama n® 357/05.
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5.1.4 Ponto 4 - Lago do Amor na barragem ao centro

Para o ponto 4 a qualidade da agua apresentou-se REGULAR para o IQAcetesh, porque as
concentragdes de Coliformes Fecais de 11.000 NMP.(100mL)" para Classe 4 e de Oxigénio
Dissolvido de 1,7 mg.I" para Classe 3 estdo em desconformidade com a Resolu¢io Conama
n® 357/05, a concentragio de Fosforo Total de 0,040 mg.I" e turbidez estdo acima para a
Classe 1, consistindo em ser os principais contribuintes para a qualidade REGULAR neste

ponto.

O estado MESOTROFICO do IQA T, neste ponto, foi indicado pela analise do parametro
Fosforo Total com concentragio de 0,040 mg.l”, ¢ a condigio HIPEREUTROFICA pelo

resultado da Transparéncia de 0,36 m.

As concentragdes obtidas dos metais Cadmio e Chumbo ultrapassaram os limites da
Resolugdo Conama n® 357/05 para a Classe 4, o metal Merctrio estd no limite da Classe 3 € o
metal Niquel apresentou concentracao no limite da Classe 1. Os metais Bério, Cromo e Zinco

apresentaram concentragdes abaixo dos limites da Classe 1 da Resolu¢do Conama n® 357/05.
5.1.5 Ponto S - Lago do Amor na regifio central

O ponto 5 apresentou qualidade REGULAR para o IQAcgress, porque o nivel de Coliformes
Fecais com 13.000 NMP.(100mL)" para a Classe 4, Oxigénio Dissolvido de 2,4 mg.I"' para
Classe 3, estdo em desconformidade com a Resolugao Conama n°® 357/05; e a concentracao de
Fésforo Total com 0,063 mg.I" esti acima para a Classe 2, e a Turbidez apresentou acima da
Resolugdo Conama n® 357/05 para a Classe 1, tornando esses parametros os indicadores da

qualidade REGULAR neste ponto.

O IQAgr apresentou condigio EUTROFICA em fungdo da concentragdo de Fosforo Total
igual a 0,063 mg.l", ¢ a condicio HIPEREUTROFICA em fungio da Transparéncia com
medida de 0,36 m.

Os metais Cadmio e Chumbo em agua, ultrapassaram os limites estabelecidos pela Resolucgao
Conama n° 357/05, para a Classe 4; a concentracdo de Mercurio apresentou resultado no

limite da Classe 3, e o metal Manganés apresentou resultados no limite da Classe 2. Os metais
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Bario, Cromo, Niquel e Zinco apresentaram concentragdes abaixo dos limites da Classe 1 da

Resolugdo Conama n® 357/05.

5.1.6 Ponto 6 - Lago do Amor na barragem proximo ao vertedouro

No ponto 6, a qualidade da dgua para o IQAcewesy apresentou-se REGULAR, porque as
concentragdes de Coliformes Fecais de 80.000 NMP.(100mL)" e de Fosforo Ttotal de 0,105
mg.l" para a Classe 4, Oxigénio Dissolvido de 3.6 mg.l' para a Classe 3 estdo em
desconformidade com a Resolugdo Conama n° 357/05, sendo esses parametros os principais

contribuintes para a qualidade REGULAR neste ponto.

O resultado do IQAr foi de condigio HIPEREUTROFICA em fungdo do pardmetro da
Transparéncia com 0,36 m, e para Fésforo Total com uma concentragao de 0,105 mg.l'l,

indicou condicio EUTROFICA.

Os metais Cadmio e Chumbo, ultrapassaram os limites da Resolugdo Conama n® 357/05 para
a Classe 4, enquanto que Mercurio e Zinco estdo acima para a Classe 2 ¢ o0 Manganés esta no
limite da Classe 2. Os metais Bario, Cromo e Niquel apresentaram concentragdes abaixo dos

limites da Classe 1 da Resolugdo Conama n°® 357/05.

5.1.7 Ponto 7 - Lago do Amor préximo a piscina da UFMS

O ponto 7, foi coletado em junho e novembro de 2004. Apresentou qualidade REGULAR em
junho e RUIM em novembro para o IQAceesh, porque as concentracdes de Coliformes Fecais
de 11.000 NMP.(100mL)" em junho, e 900.000 NMP.(100mL)" em novembro, estdo acima
para a Classe 4; Fosforo Total de 0,060 mg.l" em junho estd acima para a Classe 2 ¢ 0,120
mg.l'l, em novembro, acima para a Classe 4; Oxigénio Dissolvido de 2,7 mg.l'l, em junho,
estd abaixo para a Classe 3 e 1,2 mg.l' abaixo para a Classe 4, em novembro, ¢ a
concentraco de 4 mg.l" de Demanda Bioquimica de Oxigénio em novembro, est4 acima para

a Classe 1 da Resolu¢do Conama n® 357/05.

O aumento das concentragcdes de Coliformes Fecais, Fosforo Total e DBOs 59, de junho para
novembro, ¢ a diminui¢do de Oxigénio Dissolvido favoreceram a alteragdo da qualidade
REGULAR para RUIM do 1QAcetwsy, Observando que teve precipitacao dois dias antes € no

dia da coleta, em novembro.
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A condi¢gio EUTROFICA do IQAer é em fungdo das concentragdes do pardmetro Fosforo
Total de 0,060 ¢ 0,120 mg.l'1 nas duas coletas, respectivamente; e as medidas de
Transparéncia com 0,40 e 0,30 m indicaram estado HIPEREUTROFICO, também nos dois

meses coletados.

As concentragdes dos metais Cadmio e Chumbo, nos meses de junho e novembro,
ultrapassaram os limites da Resolugdo Conama n® 357/05 para a Classe 4, € o metal Merctrio
em junho para a Classe 2 e novembro para a Classe 4; o metal Niquel para os meses de junho
e novembro para a Classe 4, o metal Zinco em junho apresentou abaixo da Resolu¢do Conama
n® 357/05 para a Classe 1, em novembro apresentou concentragdo acima para a Classe 2 e as
concentragdes do metal Manganés estdo no limite da Classe 2, em junho, e no limite da Classe
3, em novembro. A concentragdo do metal Bario estd abaixo da Classe 1 em junho, em
novembro estd no limite da Classe 2, a concentracdo de Cromo apresentou valores abaixo da

Resolugdo Conama n® 357/05 para a Classe 1, em junho e novembro.
5.2 — Sedimentos

Os pontos de amostragens dos sedimentos s3o 0os mesmos para aqueles de d4gua, com excec¢ao
do ponto 6, para sedimento, que ndo foi coletado, pois proximo ao vertedouro do lago ndo
tiveram sedimentos suficientes para a coleta. As discussdes dos resultados analiticos obtidos
para os metais Cadmio, Chumbo, Cobre, Cromo, Mercurio, Niquel e Zinco em sedimentos no

Lago do Amor foram comparados com a Resolu¢do Conama n® 344/04.

A Tabela 5.2 apresenta os resultados dos metais em sedimentos no Lago do Amor, nas
diversas fatias, bem como os valores limites da Resolu¢do Conama n°® 344/04. Para essa
legislacdo existem dois niveis de limites em relacdo a probabilidade de efeitos adversos a
biota, em que o nivel 1 ¢ definido como um limiar abaixo do que prevé a probabilidade desses
efeitos, e o nivel 2 ¢ um limiar acima do qual prevé a probabilidade de efeitos adversos a

biota.



Tabela 5.2 — Resultados dos metais totais em mg.kg™' em peso seco nos
sedimentos nas diversas fatias

Resolucio Conama 344/04

METAIS Al Ba Fe [Mn| Cd | Pb | Cu | Cr Hg Ni | Zn
Limites Nivel 1 - - - - 106 | 35 [357(373]| 017 | 18 |123
Limites Nivel 2 - - - - [35]91,3( 197 | 90 | 0,486 | 35,9 |315

Pontos

Pl laf2cm 26.836| 69 | 2.371 [ 526 2,8 | 102 | 140 (37,0| 0,343 | 33 |243
Pl12af2cm 26.836 | 76 | 2.347 |463 | 7,2 | 103 | 141 | 17,9 0,342 | 30 |269
Pl13af2cm 26.851| 63 | 2.339 |394| 5,7 | 100 | 133 | 16,3 | 0,487 | 33 |247
Pl4af2cm 26.476 | 61 | 2.327 |387| 7,6 | 104 | 131 [15,6| 0,278 | 31 |290
Pl 5af2cm 26.642 | 58 | 2.316 {356 9,6 | 97 | 134 |16,9| 0,288 | 30 | 241
Pl6afl0cm |27.030| 55 | 2.308 [332|15,7| 102 | 130 | 17,5| 0,549 | 31 |233
Pl17af10cm |27.675| 55 |12.871|282]9,2 | 89 | 139 |18,6| 0,383 | 32 |209
Pl 8f 10cm |[27.075] 71 | 2.279 |284| 4,8 | 102 | 136 |20,9| 0,359 | 33 | 254

P2laf3 cm 27.878 | 63 | 2.239 | 251 | 3,4 | 125 | 227 |22,8| 0,706 | 38 |337
P22af3cm 28.022 | 74 | 2.240 {238 | 1,3 | 121 | 229 |24,7| 1,351 | 36 |328
P23af3cm 28.092 | 68 | 2.234 [ 229 0,8 | 122 | 226 [25,5| 0,754 | 37 |326
P24af3cm 28.223 | 68 | 2.223 228 | 1,1 | 115 | 229 [26,4| 0,596 | 37 |319
P2 5af3cm 28.287 | 74 | 2.217 | 219 5,0 | 122 | 233 |26,8| 0,836 | 38 |309
P26afl0cm |[28.083| 82 | 2.199 |222|34,0| 120 | 251 |27,9| 0,846 | 40 |302
P27af10cm [27.937| 77 | 2.191 [241| 0,9 | 115 | 249 |27,6| 0,902 | 39 |229
P28afl0cm |[27.276| 48 | 2.126 | 85 | 0,9 | 67 | 127 |23,1| 0,677 | 32 | 73
P29af10cm [26.930| 39 | 2.104 | 73 | 2,2 | 62 | 111 |22,4| 0,753 | 36 | 61
P2 10af10cm [26.025] 45 | 2.117 [108] 9,8 | 91 | 171 [24,9] 0,467 | 34 | 90

P31laf3cm 27.405| 66 | 2.128 | 161 (29,9| 120 | 187 [28,3| 0,748 | 40 |317
P32af3cm 26.786 | 69 | 2.122 [ 152 8,7 | 105 | 158 29,8 | 2,104 | 40 |275
P33af3cm 26.888 | 66 | 2.064 | 163 |18,2| 112 | 165 [30,2| 1,250 | 39 |267
P34af3 cm 26.905| 63 | 2.069 | 173 |10,3| 87 | 182 |30,6 | 1,138 | 40 | 164
P3 5af4cm 27.352 | 68 | 2.082 | 171 | 44 | 87 | 187 |31,3| 6,608 | 40 | 152

P4 1af3cm 27.717| 66 | 2.061 [ 134 (16,1 | 98 | 145 29,225,235 | 41 |215
P42af3cm 27.950| 71 | 2.032 [ 132 6,2 | 121 | 157 {30,6| 1,280 | 43 |230
P43af3cm 28.428 | 87 | 2.018 [ 137 | 2,4 | 105 | 169 [30,6| 1,298 | 42 |260
P44af3 cm 28.321| 84 | 2.009 | 131 3,9 | 105 | 170 [31,5| 1,760 | 44 |240
P4 5af3 cm 27.703 | 90 | 1.986 [ 137 | 7,6 | 103 | 163 30,6 | 1,140 | 45 |235
P4 6af3 cm 27.550 {129 | 1.953 [ 156 3,6 | 104 | 144 31,224,266 | 42 |213
P47af3 cm 26.750 | 89 | 1.942 | 141 2,0 | 103 | 143 [31,0| 16,088 | 44 |225
P48af3cm 28.722 | 111 | 1.940 [ 150 | 1,8 | 129 | 176 |32,1|24,309| 48 |252
P49af3cm 27.505|100| 1.911 [ 153 3,7 | 113 | 167 |31,3|22,401| 46 |228
P410af3cm |27.725]| 97 | 1.893 | 151|304 | 111 | 161 |31,9]20,379| 47 |241
P4llaf10cm |25.550| 92 | 1.893 |140|57,6 | 104 | 130 |30,0|23,750| 46 |208
P412af10cm |27.978| 87 | 1.877 [159| 0,7 | 105 | 159 |32,1| 1,108 | 48 | 179
P413af8cm [26.800| 84 | 1.842 |149]26,6| 104 | 145 |31,2| 0,804 | 47 | 186

P51af3cm 25.305| 84 | 1.822 | 96 | 6,8 | 105 | 121 [28,9| 1,019 | 44 |266
P52af3cm 23.711| 82 | 1.806 | 91 | 1,8 | 102 | 104 28,3 | 1,350 | 42 |212
P53af3cm 23.975| 82 | 1.774 | 96 | 4,5 | 104 | 110 {29,3| 0,981 | 44 |225
P54af3cm 25.576| 90 | 1.778 [ 108 [13,5| 105 | 127 [28,9| 0,914 | 45 | 251
P55af3 cm 25.225|108 | 1.747 | 112| 2,1 | 110 | 121 {29,3| 0,822 | 45 |239
P56afl0cm |25.824(100 1.777 (113 | 1,3 | 112 | 131 |29,9| 1,059 | 48 | 253
P57af10cm |[26.024| 90 | 1.743 |118| 3,0 | 116 | 136 |30,1| 1,295 | 44 | 226
P58afl10cm |[28438| 95 | 1.686 |126| 2,1 | 126 | 170 |31,3| 1,053 | 50 |235
P59af10cm [28.669] 95 | 1.690 |139] 2,4 | 104 | 174 [31,4| 1,155 | 47 [ 192

P71af2cm 27.150| 89 | 1.661 [111| 6,5 | 124 | 575 30,0 | 0,965 | 48 | 351
P72af2cm 27.177| 95 | 1.681 | 118 2,8 | 128 | 687 [30,3| 0,695 | 49 |340
P73af2cm 25.975| 95 | 1.643 [ 123 | 3,1 | 129 | 973 30,0 | 1,215 | 46 |371
P74af2cm 26379 90 | 1.619 | 118 | 3,2 | 134 | 1042 |30,0 | 1,064 | 47 |364
P75af2cm 24957 | 77 | 1.629 {130 |17,5| 105 | 712 {29,9| 0,847 | 47 |288
P76afl0cm |25304| 63 | 1.530 | 61 | 2,8 | 140 | 161 |27,1| 0,843 | 45 | 90
P77af10cm [21.126] 58 | 1.577 | 41 | 2,1 | 76 | 116 [26,3] 0,891 | 44 | 55
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5.2.1 Cadmio

A Figura 5.1 apresenta o perfil dos sedimentos para Cadmio nos pontos de amostragens: 1, 2,

3,4,5¢7no Lago do Amor.

Perfil dos Sedimentos para Cd nos Pontos de Amostragem
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Figura 5.1 — Perfil dos sedimentos para Cd nos pontos de amostragens.

De acordo com a Figura 5.1, a menor concentragao encontrada para o metal Cadmio foi de 0,7
mg.kg " na 12° fatia de 10 cm, e a maior concentracio foi de 57,6 mg.kg” na 11* fatia nos
sedimentos do Lago do Amor na barragem ao centro (Ponto 4). Essas concentracdes estdo
acima para os niveis 1 ¢ 2 da Resolugdo Conama n® 344/04, no entanto, a faixa de

concentragdo de Cadmio, nas amostras de agua ¢ de 0,03 — 2,10 mg.l'].

A pesquisa de MUDROCK & AZCUE, 1995 nos Grandes Lagos (EUA) classificou as
concentragdes de sedimentos para Cadmio, como muito poluido quando as concentragdes

estiverem acima de 6 mg kg™

Estudos de OUYANG et al. (2002) em sedimentos na sub-bacia dos Rios Cedar e Ortega na
Florida (EUA) apresentaram valores médios para Cadmio de 1,19 mg.kg”' em intervalo de
profundidade de 0-0,1 m; 1,26 mg.kg'1 em intervalo de profundidade de 0,11-0,56 m; 0,36
mg.kg' em intervalo de profundidade de 0,57-1,88 m. A concentracio de Cadmio em
sedimentos marinho estudado por MENDEZ et al. (2004), na Baia de Guayamas no México,

foi de 5,1 mg.kg" e foi considerado muito alto.
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Estudos de OLIVEIRA (2003), na Microbacia do Rio Dourados em Dourados/MS em
sedimentos, obteve resultados para Cadmio respectivamente de 33 e 34 mg.kg" 4 montante e

a jusante da cidade de Fatima do Sul.
5.2.2 Chumbo

A Figura 5.2 apresenta o perfil dos sedimentos para Chumbo nos pontos de amostragens: 1, 2,

3,4,5¢e7no Lago do Amor.

Perfil dos Sedimentos para Pb nos Pontos de Amostragem
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Figura 5.2 — Perfil dos sedimentos para Pb nos pontos de amostragens.

Conforme a Figura 5.2 a menor concentragio obtida para Chumbo foi de 62 mg.kg™' na 9
fatia de 10 cm, na entrada do Cérrego Cabaca (ponto 2) encontrando-se acima para o nivel 1
da Resolugio Conama n® 344/04, ¢ o maior resultado foi de 140 mg.kg™" na 6* fatia de 10 cm
préximo a piscina (ponto 7), nos sedimentos do Lago do Amor, sendo que essa concentragdo
estd acima para os niveis 1 e 2 da Resolugdo Conama n°® 344/04, no entanto, a faixa de

concentracdo de Chumbo, nas amostras de agua ¢ de 0,08 — 0,58 mg.I"".

A pesquisa de MENDEZ et al., 2004, no Estado de Sonora, California, México, encontrou
concentracdes de Chumbo igual 81 mg.kg" nos sedimentos na Baia de Guayamas. A pesquisa
de SAMPAIO (2004) encontrou concentra¢des de Pb de 29,6 mg kg™ nos Rios Aquidauana e

Correntes.
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A pesquisa de OUYANG et al. (2002), em sedimentos na sub-bacia dos Rios Cedar e Ortega
na Flérida (EUA) apresentaram valores médios para Chumbo de 84,20 mg.kg” em intervalo
de profundidade de 0-0,1 m; 82,04 mgkg"' em intervalo de profundidade de 0,11-0,56 m;
19,94 mgkg" em intervalo de profundidade de 0,57-1,88 m.

5.2.3 Cobre

A Figura 5.3 apresenta o perfil dos sedimentos para Cobre nos pontos de amostragens: 1, 2, 3,

4,5 ¢ 7no Lago do Amor.

Perfil dos Sedimentos para Cu nos Pontos de Amostragem
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Figura 5.3 — Perfil dos sedimentos para Cu nos pontos de amostragens.

A Figura 5.3 apresenta a menor concentragio para Cobre de 104 mg.kg” na 2* fatia de 3 cm,
na regido central (ponto 5) encontrando-se acima para o nivel 1 da Resolugdo Conama n®
344/04, e o maior resultado obtido foi de 1042 mg.kg"' na 4* fatia de 2 cm proximo a piscina
(ponto 7), nos sedimentos do Lago do Amor, sendo que essa concentracdo encontra-se acima
para os niveis 1 ¢ 2 da Resolu¢do Conama n® 344/04, no entanto, a faixa de concentragdo de

Cobre, nas amostras de agua ¢ de 0,02 — 0,71 mg.l'l.

A pesquisa de MENDEZ et al. (2004), no Estado de Sonora, México, encontrou
concentragdes de Cobre igual a 339 mgkg"' na Baia de Guayamas. SAMPAIO em 2004

encontrou concentragio de Cobre de 45,2 mg.kg" nos Rios Aquidauana e Correntes.
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A pesquisa de OUYANG et al. (2002), em sedimentos na sub-bacia dos Rios Cedar e Ortega
na Florida (EUA) apresentaram valores médios para Cobre de 38,15 mg.kg” em intervalo de
profundidade de 0-0,1 m; 36,62 mg.kg'1 em intervalo de profundidade de 0,11-0,56 m; 9,35
mg.kg" em intervalo de profundidade de 0,57-1,88 m.

5.2.4 Cromo

A Figura 5.4 apresenta o perfil dos sedimentos para Cromo nos pontos de amostragens: 1, 2,

3,4,5¢7no Lago do Amor.

Perfil dos Sedimentos para Cr nos Pontos de Amostragem
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Figura 5.4 — Perfil dos sedimentos para Cr nos pontos de amostragens.

Conforme a Figura 5.4, a menor concentragdo obtida para Cromo foi de 15,6 mg.kg" na 4°
fatia de 2 cm, e o maior resultado foi de 37,0 mg.kg™ na 1°* fatia de 2 cm na entrada do
Corrego Bandeira (ponto 1) nos sedimentos do Lago do Amor, sendo que essas concentragdes
estdo abaixo dos limites para os niveis 1 € 2 da Resolugdo Conama n® 344/04, no entanto, a

faixa de concentragdo de Cromo, nas amostras de agua ¢ de 0,01 — 0,04 mg.l'].

MUDROCK & AZCUE (1995), nos Grandes Lagos (EUA) classificou os sedimentos para
Cromo, como moderamente poluido quando as concentragdes estiverem entre 25-75 mg.kg™.
A pesquisa de SAMPAIO (2004), utilizando-se o amostrador “Core” para a coleta de

sedimentos, encontrou concentra¢des de Cromo igual a 24,2 mg.kg" na foz do Rio Apa.
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5.2.5 Mercurio

A Figura 5.5 apresenta o perfil dos sedimentos para Mercurio nos pontos de amostragens: 1,

2,3,4,5¢7no Lago do Amor.

Perfil dos Sedimentos para Hg nos Pontos de Amostragem
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Figura 5.5 — Perfil dos sedimentos para Hg nos pontos de amostragens.

A Figura 5.5 apresenta a menor concentragdo para Merctrio de 0,278 mg.kg"' na 4* fatia de 2
cm, na entrada do Corrego Bandeira (ponto 1) encontrando-se acima para o nivel 1 da
Resolugio Conama n® 344/04, e o maior resultado obtido foi de 25,235 mg.kg™ na 1* fatia de
3 cm na barragem ao centro (ponto 4) nos sedimentos do Lago do Amor, sendo que essa
concentragdo encontra-se acima para os niveis 1 ¢ 2 da Resolugdo Conama n® 344/04, no

entanto, a faixa de concentragdo de Mercurio, nas amostras de agua ¢ de 0,001 — 0,009 mg.I™.

A pesquisa de OLIVEIRA (2003), apresentou concentragdes de Mercurio de 0,2905 mg.kg™ a
jusante da foz do Corrego Agua Boa; 0,2354 mg kg 4 montante da cidade de Fatima do Sul,
0,2324 mg.kg™" a jusante da cidade de Fatima do Sul e 0,4400 mg.kg ™' nos sedimentos na foz
do Rio Dourados em Dourados/MS.

A pesquisa de MUDROCK & AZCUE (1995), nos Grandes Lagos (EUA) classificou os
sedimentos para Mercurio, como muito poluido quando as concentracdes estiverem acima de

1 mgkg™".
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5.2.6 Niquel

A Figura 5.6 apresenta o perfil dos sedimentos para Niquel nos pontos de amostragens: 1, 2,

3,4,5¢7no Lago do Amor.

Perfil dos Sedimentos para Ni nos Pontos de Amostragem
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Figura 5.6 — Perfil dos sedimentos para Ni nos pontos de amostragens.

Conforme a Figura 5.6 a menor concentragdo obtida para Niquel foi de 30 mg.kg™ nas 2 ¢ 5°
fatias de 2 cm, na entrada do Corrego Bandeira (ponto 1) encontrando-se acima para o nivel 1
da Resoluc¢o Conama n® 344/04, e o maior resultado foi de 50 mg.kg" na 8 fatia de 10 cm na
regido central (ponto 5) nos sedimentos do Lago do Amor, sendo que essa concentragdo estd
acima para os niveis 1 ¢ 2 da Resolugdo Conama n® 344/04, no entanto, a faixa de

concentracio de Niquel, nas amostras de agua é de 0,020 — 0,113 mg.1".

A pesquisa de MENDEZ et al. (2004), no Estado de Sonora, México, encontrou
concentragdes de Niquel igual 58,5 mgkg"' na Baia de Guayamas. SAMPAIO em 2004

encontrou concentracdes de Niquel de 20 mg.kg™' no Rios Aquidauana e Correntes.



45

5.2.7 Zinco

A Figura 5.7 apresenta o perfil dos sedimentos para Zinco nos pontos de amostragens: 1, 2, 3,

4,5 ¢ 7no Lago do Amor.

Perfil dos Sedimentos para Zn nos Pontos de Amostragem
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Figura 5.7 — Perfil dos sedimentos para Zn nos pontos de amostragens.

De acordo com a Figura 5.7, a menor concentragio encontrada para Zinco foi de 55 mg.kg
na 7* fatia de 10 cm, sendo que essa concentragdao estd abaixo do limite para o nivel 1 da
Resolugio Conama n° 344/04; e a maior concentragio foi de 371 mgkg' na 3* fatia de 2cm
nos sedimentos do Lago do Amor proéximo a piscina (ponto 7), sendo que essa concentracao
estd acima para os niveis 1 e 2 da Resolugdo Conama n°® 344/04, no entanto, a faixa de

concentragdo de Zinco, nas amostras de agua ¢ de 0,11 — 1,28 mg.l'].

A pesquisa de MENDEZ et al. (2004), no Estado de Sonora, Mé¢éxico, encontrou
concentragdes de Zinco igual 367 mgkg' na Baia de Guayamas. A pesquisa de SAMPAIO
(2004), encontrou concentracdes de Zinco igual 484 mgkg' nos Rios Aquidauana e

Correntes.

Estudos de OUYANG et al. (2002), em sedimentos na sub-bacia dos Rios Cedar e Ortega na
Florida (EUA) apresentaram valores médios para Zinco de 272,11 mg.kg"' em intervalo de
profundidade de 0-0,1 m; 244,56 mg.kg'1 em intervalo de profundidade de 0,11-0,56 m; 68,83
mg.kg" em intervalo de profundidade de 0,57-1,88 m.
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5.2.8 Aluminio

A Figura 5.8 apresenta o perfil dos sedimentos para Aluminio nos pontos de amostragens: 1,

2,3,4,5¢7no Lago do Amor.

Perfil dos Sedimentos para Al nos Pontos de Amostragem
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Figura 5.8 — Perfil dos sedimentos para Al nos pontos de amostragens.

Conforme a Figura 5.8, a menor concentragio obtida para Aluminio foi de 21.126 mg.kg™"' na
7* fatia de 10 cm, préximo a piscina (ponto 7), e o maior resultado foi de 28.722 mg kg™ na 8
fatia de 3 cm na barragem ao centro (ponto 4) nos sedimentos do Lago do Amor, no entanto, a

faixa de concentra¢do de Aluminio, nas amostras de dgua ¢ de 1,0 — 3,0 mg.l'l.
5.2.9 Bario

A Figura 5.9 apresenta o perfil dos sedimentos para Bério nos pontos de amostragens: 1, 2, 3,

4,5 e 7no Lago do Amor.
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Perfil dos Sedimentos para Ba nos Pontos de Amostragem
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Figura 5.9 — Perfil dos sedimentos para Ba nos pontos de amostragens.

De acordo com a Figura 5.9, a menor concentragdo obtida para Bario foi de 39 mg.kg"' na 9*
fatia de 10 cm, na entrada do Coérrego Cabaga (ponto 2), e o maior resultado foi de 129 mg.kg
' na 6 fatia de 3 cm na barragem ao centro (ponto 4) nos sedimentos do Lago do Amor, no

entanto, a faixa de concentracdo de Bério, nas amostras de agua ¢ de 0,2 — 0,7 mg.l'l.

5.2.10 Ferro

A Figura 5.10 apresenta o perfil dos sedimentos para Ferro nos pontos de amostragens: 1, 2,

3.4.5¢7no Lago do Amor.

Perfil dos Sedimentos para Fe nos Pontos de Amostragem
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Figura 5.10 — Perfil dos sedimentos para Fe nos pontos de amostragens.



48

A Figura 5.10, apresenta a menor concentra¢io para Ferro de 1.530 mg.kg” na 6* fatia de 10
cm, proximo a piscina (ponto 7), e o maior resultado foi de 12.871 mg.kg ™' na 7* fatia de 10
cm na entrada do Corrego Bandeira (ponto 1) nos sedimentos do Lago do Amor, no entanto, a

faixa de concentragdo de Ferro, nas amostras de agua ¢ de 2,8 — 7,9 mg.l'].
5.2.11 Manganés

A Figura 5.11 apresenta o perfil dos sedimentos para Manganés nos pontos de amostragens: 1,

2.3.4.5¢7no Lago do Amor.

Perfil dos Sedimentos para Mn nos Pontos de Amostragem
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Figura 5.11 — Perfil dos sedimentos para Mn nos pontos de amostragens.

Conforme a Figura 5.11, a menor concentragio obtida para Manganés foi de 41 mg.kg™' na 7
fatia de 10 cm, proximo a piscina (ponto 7), e o maior resultado foi de 526 mg.kg ™' na 1° fatia
de 2 cm na entrada do Coérrego Bandeira (ponto 1) nos sedimentos do Lago do Amor, no

entanto, a faixa de concentragdo de Manganés, nas amostras de 4gua é de 0,1 — 0,5 mg.1™".

A Tabela 5.3 apresenta valores de concentragdes de alguns metais em sedimentos encontrados

por varios autores.
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Localizacao Cd Pb Cu Fe Mn Hg Zn Referéncias
mg.kg™” mg.kg'l mg.kg™” mg.kg’l mg.kg'l mg.kg'l mg.kg™”
Lago do Amor 0,7-57,6 62-140 104-1.042 1.530-12.871 41-526 0,278-25,235 55-371 -
Dique do ALVES,
Toror6 (bueiro) - 152-198 64-122 11,1-14,4 217-420 0,89-1,6 279-477 2003
Dique do ALVES,
Torord (Orixds) - 147-194 33-107 11-16,9 190-427 0,73-1,0 72-381 2003
. FYTIANOS &
Lago Koronia 0,91-1,01 | 16,30-24,46 | 14,76-18,77 5,24-5,68 581,3-682,3 - 72,12-99,60 OURANTOU,2003
. FYTIANOS &
Lago Volvi 0,74-0,76 | 10,52-14,40 | 14,00-16,22 3,53-3,77 133,4-157,2 - 47,93-58,93 OURANTOU,2003
. FYTIANOS &
Lago Volvi 0,97-0,99 | 12,75-14,37 | 12,42-13,86 2,86-2,96 83,87-98,45 - 64,11-74,51 OURANTOU,2003
RioMoji SILVA,;
Guagu, 0,01-4,6 5,1-109,2 2,8-37,2 10.870-99.800 | 111,8-959,8 - 21,3-103,2 | 2002
2000
Rio Moji- SILVA:
Guagu, 1,2-5,0 21,7-73,3 4,0-49,0 10.000-97.000 | 113,5-838,0 - 12,6-100,0 ?
2002
2001
Bacia do
Jacarepagua - 41-130 32-108 - 194-600 - 121-428 TgE&NANDES’
Lago Mariut,
Egito 0,20 73 38,0 25600 958 - 94 ?;g]fY etal,
Lago Nozha, BINEY et al.,
Egito 0,15 10,6 79,6 57800 1.250 - 106 1994
Lago
Manzalah, 0,17 9,6 207 44500 766 - 119 BINEY et al,
. 1994
Egito
LagoVictoria, | 55105 | 602694 | 096-78,6 | 1180-52900 | 53,1-616 - 254265 | BINEY eral,
Kenia 1994
Lago Nakuru, BINEY et al.,
Kenia 0,27 34,0 6,2 - 550 <0,05 140 1994
LagoGeorge; BINEY et al.,
Uganda 3,80 - 102 69000 - - - 1994
LagoEdward, BINEY et al.,
Uganda 2,70 - 37,0 5500 - - - 1994
Lago
Mcllwaine, 0,39 41,0 38,0 - 350 - 100 BINEY et al,
. 1994
Zimbabwe
Sedimentos ndo BINEY et al.,
poluidos 0,11 19 33 41000 770 95 1994

Comparando as concentragcdes dos metais Cadmio, Chumbo, Cobre e Zinco encontrados no

Lago do Amor com as referéncias da Tabela 5.3, observa-se que os resultados obtidos

ultrapassaram os valores considerados para sedimentos ndo-poluidos segundo BINEY et al.

(1994)e os metais Cadmio, Cobre e Merctrio quando comparados com as demais referéncias

apresentaram elevadas concentragdes. Os metais Ferro ¢ Manganés apresentaram baixas

concentragdes quando comparados com os sedimentos nao-poluidos segundo BINEY et al.

No Dique do Torord foram encontrados valores maximos dos metais Chumbo e Zinco, para

Ferro o maior valor encontrado foi no Rio Moji-Guagu e para Manganés o maior valor foi no

Lago Nozha.



5.3 Macrofitas

50

Os resultados obtidos de metais na d4gua da macroéfita, em dguas e sedimentos estdo descritos

na tabela 5.4.

Tabela 5.4 - Resultados dos metais na dgua da macrofita, em 4dguas e sedimentos

Metais | Agua do lago | Agua deionizada de | Faixa de concentracio | Faixa de concentracio
com lavagem da macréfita| encontrada na agua encontrada nos
a macrofita sedimentos
(mg.I") (mg.I") (mg.I") (mg.kg™"
Al 24,8 62,0 1,0-3,0 21.126 - 28.722
Ba 0,3 0,9 0,2-0,7 39-129
Cd 1,40 1,56 0,03-2,10 0,7-57,6
Pb 0,13 0,41 0,08 — 0,58 62— 140
Cu 0,23 0,96 0,02 -0,71 104-1042
Cr 0,03 0,15 0,01 — 0,04 15,6 — 37,0
Fe 5,80 5,98 2,8-179 1.530-12.871
Mn 2,4 7,0 0,1-0,5 41-526
Hg 0,002 0,002 0,001 — 0,009 0,278 — 25,235
Ni 0,039 0,122 0,020 -0,113 30-50
Zn 0,23 0,96 0,11 —-1,28 55371

De acordo com a Tabela 5.4 os resultados para os metais Aluminio, Bario, Cadmio, Chumbo,
Cobre, Cromo, Ferro, Manganés, Niquel, Zinco e Mercurio apresentaram concentragdes
maiores quando a Macrofita foi enxaguada com agua deionizada, devido ao fato de possuir
materiais aderidos ao tecido da planta. As concentragcdes dos metais Aluminio ¢ Manganés
encontradas na amostra de d4gua sao menores quando comparadas com a 4gua com macrofita e

com o enxagiie com a agua deionizada e sedimentos.

Os resultados obtidos para os metais determinados nas macrofitas estdo descritos na tabela
5.5.

Tabela 5.5 - Resultados obtidos dos metais na macrofita em mg.kg™' em peso seco

Metais | Talo + Folha da Macroéfita | Raiz da Macréfita
Al 3.204 22.347
Ba 193 310
Cd 0,1 11,7
Pb 48 93
Cu 28 102
Cr 472 12,3
Fe 1.880 2.376
Mn 353 517
Ni 19 29
/n 109 408
Hg 0,643 0,734
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Neste trabalho, as concentragdes dos metais determinados na raiz da macrofita sao maiores do
que as concentragdes encontradas no talo e folha. Isto comprova o que CARDWELL,
HAWKER, GREENWAU (2002) afirmaram, que em geral as raizes das plantas absorvem

maior concentragdes de metais do que as folhas.

A pesquisa realizada por JORGA et al. (1979), apud Esteves (1998), demonstra que 1 g de
biomassa seca de macrofita ¢ capaz de absorver 0,67 mg de Cadmio e 0,5 mg de Niquel, e que
em 24 horas, um hectare de macrofita pode absorver 300g de Cadmio e Niquel.

A Tabela 5.6. apresenta os valores das concentragdes em peso seco de metais em macrofitas.

Tabela 5.6 - Concentracdes médias de metais nos tecidos morfologicos da macrofita

Tecido Cd Pb Cu Fe Mn Hg Zn Referéncias
Morfolégico mg.kg”’ mg.kg”’ mg.kg”’ mgkg' mgkg' mgkg’ mg.kg’
Rais 2,53 107 95.4 ) ) ) 191 gﬁ%&‘gﬁu’
1,43 -3,63 460168 37.4- 1534 0-398  CREENWAY (2002)
0,50 7,67 17,7 343 CARDWELL,
TroncoeTalo 1370 g7 458108  4,1-313 ; ; - 0-718  HAWKER,
’ g ’ g g ’ GREENWAY (2002)
CARDWELL,
HAWKER
Folhas 0,48 10,4 23,9 . . . 285 )
0,11-0,85 569-151 19-459 38-532 GREENWAY (2002)
Macréfita 0,89 18,8 11,2 2922 2560 0,29 37,6 113;19\23\{ etal.,
Macréfita 0,23 2,6 12 4,1 840 0,71 42 BINEY et al.,
1994
Macréfita 0,92 7,89 ) ) ) 0,31 69,02 COELHO, GREGO
036226  5,04-12,77 0,15-0,54 42,86-151,74 (1996)

A pesquisa realizada por COELHO & GRECO (1996), no reservatério de Pampulha, Belo
Horizonte, MG em macrofita Eichhornia crassipes, demonstrou que as concentragdes
encontradas de Cadmio na macroéfita foram relativamente elevadas, quando comparadas com
niveis internacionalmente aceitos para aguas nao poluidas. Os valores para os niveis dos
metais para dgua ndo poluida consideradas pelo Ministério Ambiental do Canada sao: Cd =

0,50 mg.I", Pb=25,00 mg.I"}, Hg = 0,10 mg.I"' ¢ Zn = 60,00 mg.1".
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6. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

6.1 Aguas

A aplicagao do IQAcetesb no Lago do Amor apresentou uma qualidade BOA no ponto 1,
qualidade REGULAR nos pontos 2, 3, 4, 5, 6 ¢ 7 da amostragem em junho, j& na amostragem

em novembro a qualidade apresentou-se RUIM para o ponto 7.

O Indice do Estado Tréfico, calculado pela concentragio de Fésforo Total, apresentou
condi¢do HIPEREUTROFICA para o ponto 1, MESOTROFICA para o ponto 4, e para os
demais pontos condicdes EUTROFICAS. Pela Transparéncia, indicou estado
HIPEREUTROFICO para os sete pontos de amostragens.

Os parametros que estdo em desconformidade com a Resolu¢do Conama n°® 357/05 no Lago
do Amor sdo: Coliformes Fecais, Coliformes Totais, Fosforo Total e Cor para o ponto 1, a
Turbidez nesse ponto esta no limite da Classe 1. Para os pontos 2, 3,4, 5, 6 ¢ 7, os parametros
desconformes s3o: Coliformes Fecais, Coliformes Totais, Fosforo Total, Oxigénio Dissolvido
e Cor. A Turbidez estd acima para a Classe 1 da Resolu¢dao nos pontos 2, 4 ¢ 5; os metais
Cédmio, Chumbo e Mercurio para os 7 pontos amostrados, Manganés nos pontos 1, 2,3 e 7,

Niquel nos pontos 3 e 7 e Zinco nos pontos 6 ¢ 7.

6.2 Sedimentos

Os metais que estdo com concentragdes acima da Resolu¢do Conama n® 344/04 para o nivel 1
(limiar do qual prevé-se uma baixa probabilidade de causar efeitos adversos a biota) no perfil
dos sedimentos do Lago do Amor sdo: Cadmio, Chumbo, Cobre, Mercurio, Niquel e Zinco

para os 6 pontos amostrados, somente o Cromo esta abaixo do limite estabelecido.

Para o nivel 2 (limiar acima do qual prevé-se um provavel efeito adverso a biota) da
Resolugdo Conama n°® 344/04, os metais que ultrapassaram as concentra¢des sdo: Cadmio,
Chumbo, Cobre, Mercurio, Niquel e Zinco. O metal Cobre apresentou concentracdo acima

somente nos pontos 2 e 7, e o metal Zinco nos pontos 2, 3 e 7.

As concentragdes do metal Ferro nos 6 pontos de amostragens dos sedimentos no Lago do

Amor, apresentaram superiores a 1.520 pg.g”, as concentra¢des obtidas do metal Aluminio
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sdo superiores a 21.100 pg.g”', as concentragdes para Bario sdo superiores a 35 pg.g”' e as

concentragdes obtidas do metal Manganés sio superiores a 40 pg.g™.

6.3 Macrofitas

O afloramento das macrofitas (Eichhornia crassipes) no Lago do Amor estd sendo alimentado

pelo alto nivel de nutrientes, principalmente Fosforo e Nitrogénio.

As concentragoes dos metais Aluminio, Bario, Cadmio, Chumbo, Cobre, Cromo, Ferro,
Manganés, Niquel, Zinco e Merctrio obtidas sdo maiores na raiz do que no talo/folha da

macrofita.

O enxaglie com agua deionizada da macroéfita, apresentou concentragcdes dos metais em

estudo, superior as concentragdes obtidas com a dgua do lago.

As macrofitas mobilizam grandes quantidades de nutrientes ¢ de metais, como Nitrogénio,
Fosforo, Cadmio, Chumbo, Cobre, Ferro e Zinco, e a retirada adequada podera ser til para a
reducdo de eutrofizagdo e de metais, pois o Lago do Amor encontrava-se coberto de
macrofitas quase em sua totalidade, causando um risco para o manejo do ecossistema,
permitindo prolifera¢do de insetos, alguns desses, vetores de doengas, diminui¢ao de oxigénio
na agua, que ¢ um elemento essencial para a degradacdo da matéria organica e sobrevivéncia

de organismos aquaticos.

As macroéfitas devem ter um monitoramento adequado, a fim de impedir sua proliferacao

como ocorreu no fim de 2004.

Recomenda-se um programa de monitoramento continuo no Lago do Amor em 4aguas,
sedimentos e nas macrofitas; e nos corregos Bandeira e Cabaca que desaguam no Lago, para a

preservacao de um bom nivel de trofia e qualidade da agua.
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ANEXO A

Procedimentos Operacionais Padroes dos metais determinados no Lago do Amor em
agua e sedimentos, seguindo as normas da APHA, AWWA, WPCF, 20" edicao, 1998. E
Macrofitas segundo CARDWELL, HAWKER & GREENWAY.



Procedimentos Operacionais Padroes dos metais determinados no Lago do Amor em
agua e sedimentos, seguindo as normas da APHA, AWWA, WPCF, 20" edi¢iio, 1998. E
Macrofitas segundo CARDWELL, HAWKER & GREENWAY.

As amostras para a determinagdo de metais em aguas foram coletadas com amostrador alfa
vertical para amostras pontuais em frascos de 1 L de polietileno, e estes serdo lavados com

acido nitrico a 10% e enxaguados com agua ultrapura.

As amostras coletadas foram preservadas com 1,5 mL de &cido nitrico concentrado, para pH <

2 e ficaram sob refrigeragdo a 4°C, até o momento da analise.

Digestdo acida de amostras aquosas em sistema aberto para os metais Al, Ba, Cd, Pb. Cu, Cr,

Fe, Mn, Ni e Zn.

A digestdo acida de amostras para determinagdao de metais em espectrometria de absor¢ao
atomica, tem como finalidade reduzir a interferéncia de matéria orgénica, ligagdes quimicas
estaveis e solubilizacdo da amostra. O 4cido nitrico digere muitas amostras adequadamente, ¢
um forte oxidante, possui oxigénio na molécula, o que é muito aceitavel quando usado para os
métodos de chama e eletrotérmicos. Além disso, todos os metais sdo soltveis na forma de
nitrato, no entanto, algumas amostras para sua completa digestdo podem requerer adi¢do de

acidos como o perclorico, cloridrico, sulfurico, fluoridrico.

A primeira etapa da digestdo com dacido nitrico consiste em oxidar a matéria organica e/ou
solubilizar os compostos estdveis. Na segunda etapa, adiciona-se outra por¢ao de 4cido nitrico
ou outro 4cido conveniente, tampando o béquer com vidro de relégio para manter um certo
refluxo, tornando a digestio mais enérgica, de modo a deixar a espécie metalica a mais

dissociada possivel.

Digestdo acido nitrico e acido cloridrico:

1. Homogeneizar a amostra;

Medir em proveta 200 mL de amostra;

Transferir para um béquer de 300 mL com pérolas de vidro;
Adicionar 3 mL de HNO; concentrado;

Evaporar em chapa de aquecimento até cerca de 5 mL, sem ebulir;
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Esfriar;



7. Adicionar 2,5 mL de HNOj e voltar para a chapa de aquecimento até¢ 5 mL, sem ebulir;

8. Esfriar;

9. Adicionar 10 mL de HC1 1 + 1 e 15 mL de agua;

10. Cobrir com vidro de relogio, e deixar por 15 minutos em refluxo, sem ebulir em chapa de
aquecimento;

11. Esfriar;

12. Transferir a amostra digerida para um baldo volumétrico de 50 mL, aferindo o volume
com agua ultrapura, homogeneizar;

13. Se a amostra apos digestao apresentar material particulado (geralmente silicatos), filtrar a
amostra para outro baldo volumétrico utilizando papel de filtro de filtragao rapida;

14. Adicionar reagentes para eliminar interferentes conforme tabela A.1, no momento da
leitura;

15. Aspirar o branco, os padrdes e a amostras em espectrometro de absor¢do atomica, cada
metal a ser determinado;

16. Proceder as mesmas seqiiéncias analiticas para o branco e os padroes;

17. Os resultados analiticos serdo obtidos diretamente da curva de calibragdo, se a amostra
sofrer dilui¢do, o resultado deve ser multiplicado pelo fator correspondente, como as amostras
serdo pré-concentradas, o resultado também deverd ser dividido pelo fator da pré-
concentragdo, ou seja, o volume da amostra de 200mL serd pré-concentrado para 50 mL no

volume final, entdo o resultado obtido da curva devera ser dividido por 4.

Procedimentos para determinacdo dos metais Al, Ba, Cd, Pb, Cu, Cr, Fe, Mn. Ni € Zn em

sedimentos.

As amostras de sedimentos foram coletadas utilizando-se um amostrador de nacleo, “Core”, €
foram armazenadas e congeladas em recipientes plasticos de polietileno, at¢ o momento da

analise.

1. Homogeneizar a amostra ¢ macerar;

2. Passar em peneira de malha de 80 Tyler/Mesh (250 Tyler/Mesh = 63 mm/um = 230
USS/ASTM);

3. Pesarde 0,5 a 1,0g de amostra;

4. Transferir para um béquer de 300 mL, adicionar de 5 mL de 4gua ultrapura;

5. Adicionar 5 mL de HNOj; concentrado, homogeneizar e cobrir com vidro de relogio;

6

Levar em chapa de aquecimento por 15 minutos, sem ebulir;



7. Esfriar a temperatura ambiente;

8. Adicionar 5 mL de HNO; concentrado;

9. Cobrir novamente com vidro de relogio, e deixar por cerca de 30 minutos em refluxo,
mantendo o volume com agua ultrapura;

10. Se necessario repetir os itens 8 e 9 até que ocorra completa oxidacao da amostra, que €
indicada por um extrato liquido limpido, e silicatos como subprodutos em alguns casos.

11. Apos essa etapa, evaporar a amostra até cerca de 5 mL;

12. Esfriar

13. Adicionar 5 mL de agua e 5 mL de H,O, 30%;

14. Continuar a adi¢ao de H,O,, até a efervescéncia minima ou aparéncia geral da amostra
nao se modificar, ndo adicionar mais que 10 mL de H,Oy;

15. Adicionar 5 mL de HCI concentrado e 10 mL de agua;

16. Cobrir com vidro de relogio; retornar a chapa de aquecimento, aquecer sem ebuli¢cdo até
cerca de 10 mL;

17. Transferir a amostra digerida para um baldo volumétrico de 100 mL, aferindo o volume
com agua ultrapura;

18. Se a amostra apds digestdo apresentar material particulado (geralmente silicatos), filtrar a
amostra para outro baldo volumétrico utilizando papel de filtro de filtragao rapida;

19. Adicionar reagentes para eliminar interferentes conforme tabela A.1, no momento da
leitura;

20. Aspirar o branco, os padrdes e a amostras em espectrometro de absor¢do atdmica, cada
metal a ser determinado;

21. Proceder as mesmas seqiiéncias analiticas para o branco e os padroes;

22. Os resultados analiticos serdo obtidos diretamente da curva de calibracdo, se a amostra

sofrer diluicdo, o resultado deve ser multiplicado pelo fator correspondente.



Tabela A.1 — Reagentes para eliminar interferentes e chama utilizada para os metais.

Metal \ Chama \ Solucdes para eliminar interferentes

Al Oxido nitroso-acetileno 2 mL de solugdo de KCI, para cada 100 mL de
amostra.

Ba Oxido nitroso-acetileno 2 mL de solugdo de KCI, para cada 100 mL de
amostra.

Cd Ar-acetileno -

Pb Ar-acetileno -

Cu Ar-acetileno -

Cr Ar-acetileno 1 mL H,O; 30%, para cada 100 mL de amostra.

Fe Ar-acetileno 25 mL CaCOs3, para cada 100 mL de amostra.

Mn Ar-acetileno 25 mL CaCOs, para cada 100 mL de amostra.

Hg - -

Ni Ar-acetileno -

Zn Ar-acetileno -

Procedimentos para determinacdo dos metais Al, Ba, Cd, Pb, Cu, Cr, Fe, Mn. Ni ¢ Zn em

Macrofitas e He.

A amostra da macrofita foi coletada em junho de 2004 e foi armazenada em recipientes
plésticos de polietileno, até ser transportada ao laboratério. Foi determinada as concentragdes
dos metais na 4gua do balde que foi coletada a macroéfita e na 4gua deionizada de lavagem.
Lavar a macréfita com 2L de dgua deionizada, para remover residuos visiveis;

Separar talo+folha da raiz, ou outra separagao que se fizer necessaria;

Secar cuidadosamente com papel absorvente;

Armazenar em sacos plasticos e refrigerar a 4°C, ndo mais que 7 dias;

Colocar as amostras em céapsulas de porcelana;

A o e

Levar & estufa a 80°C (deixar durante a noite), até secar a massa constante. (E utilizada a

temperatura de 80°C, pois uma T < 80°C pode ndo remover toda a 4gua da amostra € uma

T>80°C podera ocorrer decomposi¢ao térmica resultando em redugao de peso seco);

7. Retirar da estufa e macerar em magarico com pistilo, para assegurar homogeneidade e
facilitar a digestao da matéria organica;

8. O material fino sera estocado em frascos plasticos em um lugar seco, ndo mais que um
més;

9. Pesar de 0,5 a 1,0g de amostra;

10. Executar a digestdo da amostra conforme o item 4 do POPde amostras de sedimentos.



Para a determinacao de Hg em macrofitas, proceder conforme POP para macrofitas e item 3

do POP para Hg em sedimentos.

Procedimento para a determinacdo do metal He em aguas

—

Homogeneizar a amostra;

Medir em proveta 100 mL de amostra;

Transferir para um frasco winkler ou erlenmeyer de 300 mL;
Adicionar 5 mL de H,SO4 concentrado;

Adicionar 2,5 mL de HNO3;

Adicionar 15 mL de solu¢ao de KMnO4 5% ;

Adicionar 8 mL de solucao de K2S208 5% ;

Levar para digerir em banho-maria a 950C, por 2 horas;

o ® 2o bk WD

Retirar do banho e esfriar a temperatura ambiente;

10. Adicionar 10 mL de solugdo de cloridrato de hidroxilamina a 10% ou cloridrato de
hidroxilamina de sulfato de sddio 12%, dependendo da amostra, pode-se adicionar um volume
maior ou menor desta solugdo, o importante ¢ a redu¢ao do excesso de KMnOQOy;

11. Adicionar 5 mL de solugdo de cloreto estanoso a 5%, antes de iniciar cada leitura, ou
programar o gerador de vapor a frio, com solucdo de cloreto estanoso e acido cloridrico
diluido no recipiente do aparelho;

12. Aspirar o branco, os padrdes e a amostras no gerador de vapor a frio VGA-77 que esta
acoplado ao espectrometro de absor¢ao atomica, e ler o Hg a ser determinado;

13. Proceder as mesmas seqiiéncias analiticas para o branco e os padrdes;

14. Os resultados analiticos serdo obtidos diretamente da curva de calibracdo, se a amostra

sofrer diluicdo, o resultado deve ser multiplicado pelo fator correspondente.

Procedimentos para determinacdo de He em sedimentos.

1. Homogeneizar a amostra e macerar;

Pesar de 0,5 a 1,0g de amostra;

Transferir para um frasco winkler ou erlenmeyer de 300 mL;
Adicionar 1 mL de H,O,30%;

Adicionar 10 mL de H,SO4 concentrado, (de 1 em 1 mL);

Levar para digerir em banho-maria a 95°C, por 1 hora;

A

Retirar do banho e esfriar a temperatura ambiente;



8. Adicionar 100 mL de agua ultrapura;

9. Adicionar 25 mL de solucao de KMnO4 5% ;

10. Adicionar 10 mL de solugao de K,S,05 5% ;

11. Levar para digerir em banho-maria a 95°C, por 2 horas;

12. Retirar do banho e esfriar a temperatura ambiente;

13. Adicionar 20 mL de solugdo de cloridrato de hidroxilamina a 10% ou cloridrato de
hidroxilamina de sulfato de s6dio 12%, dependendo da amostra, pode-se adicionar um volume
maior ou menor desta solugdo, o importante ¢ a redugao do excesso de KMnOy;

14. Adicionar 5 mL de solugdo de cloreto estanoso a 5%, antes de iniciar cada leitura, ou
programar o gerador de vapor a frio, com solu¢ao de cloreto estanoso e acido cloridrico
diluido no recipiente do aparelho;

15. Aspirar o branco, os padrdes e a amostras no gerador de vapor a frio VGA-77 que estd
acoplado ao espectrometro de absor¢ao atdmica, e ler o Hg a ser determinado;

16. Proceder as mesmas seqiiéncias analiticas para o branco e os padrdes;

17. Os resultados analiticos serdo obtidos diretamente da curva de calibragdo, se a amostra

sofrer diluicdo, o resultado deve ser multiplicado pelo fator correspondente.



ANEXO B

Solucées para eliminar interferentes dos metais determinados no Lago do Amor em
agua e sedimentos e solucoes para a determinacio de mercurio seguindo as normas da

APHA, AWWA, WPCF, 20° edicao, 1998.



Solucdes para eliminar interferentes dos metais determinados no Lago do Amor em
agua, sedimentos e macrofita, e solucoes para a determinacio de mercurio seguindo as

normas da APHA, AWWA, WPCF, 20° edicao, 1998.
A 4gua para preparo dos padrdes, solugdes reagentes, amostras, assepsia de vidrarias e frascos
de coleta deverd ser ultrapura. As vidrarias e os frascos de coletas deverdo ser lavados com

acido nitrico 10% e enxaguados com agua ultrapura.

Solucoes para eliminar interferentes:

Solucio de calcio: dissolver 630 mg de CaCOs, em 50 mL de HCl 1 + 5. Se necessario,
aquecer vagarosamente para obter completa dissolucdo. Esfriar e diluir para 1000 mL com

agua ultrapura.

Soluc¢io de cloreto de potassio: dissolver 250g de KCI em agua e diluir para 1000 mL com

agua ultrapura.

Peréxido de Hidrogénio 30% p.a.

Solucées para a determinacio de mercurio:

Acido sulfiirico p.a maximo 0,0000005% de Hg

Acido nitrico p.a maximo 0,0000005% de Hg

Solucio de permanganato de potassio 5%: Dissolver 50g de KMnOs p.a. maximo
0,0000005% de Hg em agua e diluir para 1000 mL com agua ultrapura.

Soluciio de persulfato de potassio 5%: Dissolver 50g de K,S,0g p.a. maximo 0,0000005%
de Hg em 4gua e diluir para 1000 mL com agua ultrapura.

Solucdo de cloridrato de hidroxilamina 10%: Dissolver 100g de cloridrato de
hidroxilamina p.a. maximo 0,0000005% de Hg em &gua e diluir para 1000 mL com agua
ultrapura.

Soluc¢io de cloridrato de hidroxilamina de sulfato de sédio: Dissolver 120g de cloreto de
sodio e 120g de cloridrato de hidroxilamina de sulfato de s6dio p.a. maximo 0,0000005% de
Hg em 4gua e diluir para 1000 mL com agua ultrapura.

Soluciio de cloreto estanoso: Dissolver 10g de cloreto estanoso p.a. maximo 0,0000005% de

Hg em é4gua contendo 20 mL de HCI concentrado p.a. maximo 0,0000005% de Hg e diluir



para 100 mL com agua ultrapura. Esta solu¢do se decompde rapidamente, preparar no
momento de analise.

Solucio de cloreto estanoso: Dissolver 11g de sulfato estanoso p.a. maximo 0,0000005% de
Hg em 4gua contendo 7 mL de H,SO4 concentrado p.a. maximo 0,0000005% de Hg e diluir
para 100 mL com agua ultrapura. Esta solu¢do se decompde rapidamente, preparar no

momento de analise.



ANEXO C

Fotos dos Laboratorios onde foram realizadas as Analises



Fotos dos Laboratorios onde foram realizadas as Analises

As figuras C.1, C.2, C.3 e C.4 mostram as fotos dos laboratorios onde foram realizadas as

analises.

Figura C.3 - filtragdo apos digestdo dos sedimentos Figura C.4 - Leitura das amostras no EAA



