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RESUMO

A area de estudo localiza-se a noroeste do municipio de Caceres, sudoeste do
Estado do Mato grosso, mais precisamente no Cérrego Padre Inacio, situado na BR-
070, Km 754. Esse local foi selecionado pelo fato de pertencer ao Pantanal Mato-
grossense e apresentar-se com diversos usos que provocam alteracbes nos
componentes ambientais, especialmente a agua e o sedimento. Este estudo teve por
objetivo determinar alguns parametros fisicos e quimicos de qualidade do sedimento
e da agua do corrego Padre Inacio, especialmente no que se refere ao teor
biodisponivel de metais pesados, a fim de fornecer informagdes relevantes sobre os
impactos ambientais no local. As analises mostraram que os parametros analisados
na dgua do cérrego encontram-se de acordo com os padrdes estabelecidos pela
Resolucdo do CONAMA n.° 430/11 para aguas doces de classe |. A analise de
caracterizagcdo dos sedimentos apresentou reagcdo moderadamente &cida, com
textura predominantemente arenosa e baixo teor de bases trocaveis e matéria
organica, o que provavelmente influenciou na deteccdo dos metais biodisponiveis. O
teor dos metais analisados esteve abaixo dos valores orientadores para elementos
traco em sedimentos e solos, estabelecido pela Resolugcdo n.° 420 do CONAMA
(2009), demonstrando que as atividades desenvolvidas nessa regido do Pantanal
mato-grossense nao geraram impactos significativos quanto a esses poluentes, em
funcd@o do ambiente hidromorfico e das caracteristicas do sedimento.

Palavras-chave: Agua, Sedimento, Pantanal mato-grossense.



ABSTRACT

The study area is located northwest of the city of Céceres, southwestern state of
Mato Grosso, more precisely in the Stream Padre Inacio, located on BR-070 at Km
754, with reference to the bridge. This location was selected because the fact of
belonging to the Pantanal and present with various uses that cause changes in
environmental components, especially water and sediment. This study aimed to
determine some physical and chemical parameters of sediment quality and water
stream Padre Inacio, especially with regard to the content of bioavailable heavy
metals in order to provide relevant information on the environmental impacts at the
site. Analyses showed that the analyzed parameters in stream water are in
accordance with standards established by CONAMA Resolution n. 430/11 for
freshwaters class |. The characterization analysis of the sediments showed
moderately acidic reaction, with predominantly sandy texture and low in organic
matter and exchangeable bases, which probably influenced the detection of
bioavailable metals. The content of the analyzed metals was below the guideline
values for trace elements in soils and sediments, established by Resolution n. 420
CONAMA (2009), demonstrating that the activities in this region of the Pantanal have
not generated significant impacts on these pollutants, depending on the environment
hydromorphic and the sediment characteristics.

Keywords: Water, Sediments, Pantanal mato-grossense.



LISTA DE FIGURAS

Figura 01 — Mapa da &rea de estudo (Cdérrego Padre In4cio) ---19
Figura 02 - Area de estudo (CArrego Padre INACI0)--------=========mmmmmmmmmmmmmmemm e 20
Figura 03 - Area de estudo (COrrego Padre INACI0)-------==========mmmmmmmmmmmmmmeem e 20
Figura 04 - Coleta do sedimento com tubo de PVC-----------mmmmmmmmomcm oo 22

Figura 05 - Coleta da agua------------------- - 22




LISTA DE ABREVIATURAS E SIMBOLOS

ABNT- Associacao Brasileira de Normas Técnicas

AgNO, _ Nitrato de Prata

ANVISA- Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria

Al- Aluminio

Ca- Célcio

CaCOs3- Carbonato de Calcio

CETESB - Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
CNNPA- Comissao Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos
CO,— Gas Carbonico

CONAMA- Conselho Nacional do Meio Ambiente

Cr- Cromo

Cu- Cobre

EDTA - Acido Etilenodiamino Tetra - Acético

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
Fe- Ferro

H - Hidrogénio

H,O, — Perdxido de Hidrogénio

HNO3 — Acido Nitrico

K- Potéassio

KCI — Cloreto de Potéassio

Mg- Magnésio

Mn- Manganés

Na — Sédio

Ni- Niquel

OH' - Hidréxido



Pb- Chumbo
pH- Potencial Hidrogeniénico
USEPA- United States of Environmental Protection Agency

Zn- Zinco



LISTA DE TABELAS

Tabela 01: Resultados dos parametros fisico-quimicos de qualidade da agua do

Corrego Padre Inacio, MT e seus respectivos padrdes de qualidade-------- 27

Tabela 02: Resultados das analises de caracterizacao fisico-quimica do corrego

Padre INACiO-=-=======emm=mmmmemm e oo e e e e e e e e e 30

Tabela 03: Resultados das andlises do teor de metais potencialmente toxicos do

sedimento do cOrrego Padre INACIO-------=-====mmmmmmm oo 32



SUMARIO

1.
2.

3.

4.

5.
6.

INTRODUGCAO.......ccooeereeen,
REVISAO DE LITERATURA.....
2.1 Qualidade da Agua............
2.2 Qualidade do Sedimento.
MATERIAL E METODOS...........
3.1 AreadeEstudo...........
3.2 Amostragem ........cccceenne.

3.3 Anédlises Laboratoriais.....

3.3.1  Parametros fisico-quimicos de qualidade de &gua..........c.ccceveereeneenenenencnene.

3.3.2  Parametros fisico-quimicos de qualidade do sedimento...........c.cccceeeerevreennene.

RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Qualidade da Agua............
4.2 Qualidade do Sedimento.

4.3 Teores Biodisponiveis de Metais N0 SEdiMeNtO .......ccccceveieeeieineseseseeeeeeee,

CONCLUSAO ..o,
REFERENCIAS ..o



14

1. INTRODUCAO

A utilizagdo da agua para um determinado propoésito ndo deve prejudicar os
diversos usos possiveis, entre os quais figuram aspectos culturais, atividades
recreativas e a preservacao da diversidade biolégica. Em consequéncia, surge a
necessidade de monitorar os cursos hidricos a fim de disponibilizar informacdes que
permitam propor medidas adequadas de manejo para manter os ambientes
aguaticos com qualidade ecolégica (STRIEDER et al., 2003).

O impacto da atividade humana sobre um territorio pode ser avaliado atraves
do diagnostico da qualidade das aguas superficiais. Neste sentido, a avaliacdo de
parametros fisico-quimicos e microbioldgicos em aguas auxilia na determinacédo do
nivel de poluicdo, subsidiando a sua identificacdo e origem, permitindo a elaboracéo
de estratégias adequadas de manejo (RHEINHEIMER et al., 2003).

Os metais tém despertado grande interesse ambiental principalmente por nao
possuirem carater de biodegradabilidade, provocando a permanéncia em ciclos
biogeoquimicos nos quais as aguas naturais sdo o0s principais meios de conducéo.
Dentre os parametros ambientais de natureza quimica, a determinagéo do teor total
e pseudototal (ou biodisponivel) de metais pesados em solos e sedimentos € muito
utilizada em estudos ambientais.

As consequéncias da presenca de metais nas fracdes ambientais (dgua, solo
e sedimento) geram preocupacdo devido aos maleficios caracteristicos de cada
elemento na salde dos organismos, pois sdo elementos persistentes e apresentam
a tendéncia de concentrarem-se em cadeias alimentares através de bioacumulacao,
0 que pode resultar em alteragbes na estrutura e funcdo de comunidades.
Dependendo da concentragdo sdo toxicos ao ser humano, causando efeitos
carcinogénicos e mutagénicos (ESTEVES, 1998).

O uso indiscriminado de insumos agricolas e 0 manejo do solo fora de sua
aptidao, aliado a falta de consciéncia da populacdo na protecdo do solo e das
vertentes, aumentam a probabilidade de poluicdo ambiental (RHEINHEIMER et al.,
2003). Além disso, fatores pedoclimaticos intrinsecos as regifes de pantanal, como
alta pluviometria na época de cheias, presenca de solos rasos e sujeitos a
inundagédo, podem potencializar a agdo do homem na transferéncia de poluentes dos

sistemas terrestres aos aquaticos.
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Conforme a Resolugdo 430 do CONAMA (BRASIL, 2011), que estabelece os
valores dos parametros fisico-quimicos que sao utilizados para a classificacdo de
corpos de agua de superficie, o Corrego do Padre Inacio € classificado de acordo
com suas caracteristicas como de classe 1, em que se destina ao consumo humanao,
ao equilibrio natural das comunidades aquéticas, e a preservacdo dos ambientes
aquaticos em unidades de conservacao de protecdo integral.

Este estudo teve como objetivo determinar alguns parametros fisicos e
quimicos de qualidade da agua e do sedimento do Corrego Padre Inacio, com vistas
a avaliacdo do impacto ambiental na regido, por representar um importante afluente

do rio Paraguai, dentro da Bacia do Pantanal mato-grossense.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Qualidade da Agua:

A agua possui um valor significativo, pois é necessaria a toda forma de vida
do planeta. Nos dias atuais o ser humano tem notado que a 4gua € um recurso
limitado, ndo s6 quantitativamente, mas também pela capacidade de assimilar
materiais poluentes (GONCALVES et al., 2009).

No Brasil, grande parte dos despejos domésticos e industriais é lancada in
natura ou em qualidade e quantidade acima da capacidade de suporte dos corpos
d’agua. Portanto, a avaliagdo da situagdo real do corpo d’agua e de sua bacia
hidrografica € um ponto importante para um programa de gestao ambiental visando
especificar agcdes que contribuam para a recuperacdo ou melhoria da qualidade da
bacia (FAZZA, 2007).

A poluicdo da &gua pode ter origem quimica, fisica ou bioldgica, alterando as
caracteristicas da agua. A necessidade de identificar e diagnosticar os fatores que
afetam a qualidade da agua esta sendo cada vez mais urgente, assim como prever
os impactos futuros decorrentes de determinados eventos ou condi¢cdes especificas,
para auxiliar a administracdo dos recursos hidricos com solu¢cdes ou alternativas
concretas e eficazes (GASTALDINI et al., 2002).

O grau de poluicdo no corpo hidrico é mensurado através de caracteristicas
fisicas, quimicas e biolégicas das impurezas existentes, que, por sua vez, Sao
identificadas por parametros de qualidade das aguas (fisicos, quimicos e biol6gicos).
De uma maneira geral, as caracteristicas fisicas sdo analisadas sob o ponto de vista
de sdlidos (suspensos, coloidais e dissolvidos na agua), gases e temperatura. As
caracteristicas quimicas, nos aspectos de substancias organicas e inorganicas e as
biol6gicas sob o ponto de vista da vida animal, vegetal e organismos unicelulares
(BAUMGARTEN e POZZA, 2001).

Segundo a NBR 9896 (ABNT, 1987), os padrées de qualidade s&o
constituidos por um conjunto de parametros e respectivos limites em que as
concentracbes de poluentes, em relacdo aos quais os resultados dos exames de

uma amostra de agua sdo comparados, com o0 proposito de determinar a qualidade
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da 4gua para uma determinada finalidade. Os padrdes séo estabelecidos com base

em critérios cientificos que avaliam os riscos e 0s danos causados pela exposi¢ao.

2.2 Qualidade do Sedimento:

A avaliagédo da qualidade da agua de mananciais vem sofrendo mudancgas do
ponto de vista da sua concepg¢ao, com uma nova abordagem que inclui a avaliacédo
da qualidade do sedimento, que era, até bem pouco tempo, considerado apenas
como um compartimento de acumulacao de nutrientes e de contaminantes.

Os sedimentos de ambientes de 4gua doce sdo os reservatorios naturais de
detritos fisicos e biolégicos e de uma variedade de compostos quimicos, servindo
também como fontes poluidoras ndo-pontuais (SIQUEIRA, 2003). Essas particulas
sdo compostas por camadas de particulas minerais e organicas, com frequéncia
finamente granuladas, que se encontram em contato com a parte inferior dos corpos
de &gua naturais como rios, lagos e oceanos (BAIRD, 2002).

De acordo com FAZZA (2007) os elementos quimicos liberados do ambiente
geoquimico primario (minerais das rochas) podem dispersar-se no ambiente
secundario, ou seja, nos solos, aguas e sedimentos e, se forem moveis, entram no
ciclo biogeoquimico.

Os processos de transferéncia dos elementos entre o ambiente primario e o
ambiente secundario sdo diversos, e dependem das caracteristicas de cada
elemento, da natureza do ambiente priméario e do meio onde se inserem. Dentre 0s
fatores encontram-se precipitacdo, temperatura, topografia, propriedades fisicas e
quimicas das rochas, pH, reacfes redox, atividade bacteriana, atividade humana,
entre outros (GASTALDINI et al., 2002).

Como as amostras de sedimento de rios, lagos e lagoas representam a
integracdo de todos 0s processos que ocorrem no ecossistema aquatico a montante,
elas tém sido investigadas para elucidar a poluicdo ambiental atribuida aos
elementos-traco (LICHT, 1998).

Os elementos potencialmente toxicos sao transportados para os sedimentos
pela lixiviacdo dos continentes, principalmente como espécies adsorvidas ou co-
precipitadas nas peliculas dos oxidos e hidroxidos e matéria organica; e com a
reducdo dos oxi-hidroxidos de ferro e manganés esses metais sdo depositados nos
sistemas aquéticos (FORSTNER; WITTMANN, 1983).
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A tendéncia natural dos elementos potencialmente toxicos sdo de se
adsorverem a matéria organica ou mesmo aos sedimentos de granulometria fina e,
nesses casos, podem ser assimilados por organismos, tornando-se parte da cadeia
trofica (SILVA et al., 1997).

Em se tratando de estudos de risco ambiental devido a contaminacao por
metais, a avaliagdo deve levar em conta inimeras variaveis do ambiente. Além das
concentracdes total e/ou pseudo-total, sdo indispensaveis informacdes detalhadas
acerca da origem, modo de ocorréncia, mobilizacao e transporte do metal tracgo.

Varios métodos de extracdo total de metais em solos e sedimentos séo
relatados na literatura, entretanto, a concentracdo de metal potencialmente
disponivel constitui mais uma importante informacdo para estudos relacionados a
salde e risco ambiental, sendo muito Util na verificacdo de possiveis contaminagfes

sem a necessidade de estimar a biodisponibilidade através de bioensaios.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Areade Estudo

A pesquisa foi realizada no Cérrego Padre Inacio, situado na BR-070 (que liga
Brasil e Bolivia), altura do Km 754, tendo como referéncia a ponte . A area de estudo
esta localizada a noroeste do municipio de Caceres, sudoeste do Estado do Mato
grosso, compreendido entre as coordenadas geogréficas de latitudes 16°04°56 ‘e
16° 17°01° Sul e as longitudes 57°46'50 e 57° 5121 Oeste de Greenwich
(FIGURA 1).
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MAPA DE LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO
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Figura 1 — Mapa da area de estudo (Cérrego Padre Inacio).

Fonte: Software ArcGis

A bacia hidrografica do coOrrego Padre Inacio corresponde uma area

aproximadamente de 1.771 km? com 41 afluentes, possui perimetro de

aproximadamente 190 km, o canal principal possui 87 km de comprimento. No baixo

curso a bacia hidrogréafica do cérrego Padre Inacio apresenta planicie de inundacgéo

variando entre 100 a 120 m de largura, a calha ndo é bem definida e a 4gua se

espalha na planicie no periodo chuvoso (SILVA et al.,, 2011)

(FIGURA 3) .

(FIGURA 2) e



20

Figura 2 - Area de estudo (Corrego Padre Inécio).
Fonte: arquivo pessoal

Figura 3 - Area de estudo (Cdrrego Padre In4cio).
Fonte: arquivo pessoal
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O corrego do Padre Inacio cérrego nasce na serra do mesmo nome e
desagua em um braco da margem direita do rio Paraguai. Percorrendo a depresséo
do Paraguai, possui vasta planicie de inundacdo, onde parte da carga de
sedimentos deposita-se em sua propria planicie de inundacéo, diminuindo, assim,
sua contribuicdo de sedimentos para o rio Paraguai. O uso do solo no entorno do
cOrrego € essencialmente para pecuaria extensiva, a cobertura vegetal é composta
por savana associada a areas pantanais e floresta aluvial, o solo predominante é o
Gleissolo (SILVA, 2006).

O gleissolo se caracteriza por serem solos minerais e hidromorficos, em que
apresentam horizontes A (mineral) ou H (organico), seguido de um horizonte de cor
cinzento-olivacea, esverdeado ou azulado, denominado horizonte glei, que é
resultado de modificagcdes sofridas pelos 6xidos de ferro existentes no solo
(reducéao) em condicdes de alagamento durante o ano todo ou parte dele. Sdo solos
mal drenados, podendo apresentar textura bastante variavel ao longo do perfil. E
podem apresentar tanto argila de baixa atividade, quanto de alta atividade. Como
estdo localizados em baixadas, préximas as drenagens, suas caracteristicas sao
influenciadas pela contribuicdo de particulas provenientes dos solos das posicoes
mais altas e da &gua de drenagem, uma vez que sdo formados em &reas de

recepcao ou transito de produtos transportados.

3.2 Amostragem

A coleta das amostras de agua e sedimento foram realizadas em agosto de
2011, no periodo seco, sendo estabelecidos 2 pontos de amostragem para a agua e
sedimento, em duplicata, onde foram coletadas um ponto a jusante e outro a
montante, sob a ponte do Coérrego Padre Inéacio.

A coleta do sedimento foi realizada conforme USEPA (2001) e MOZETO
(2005). Os sedimentos foram coletados em tubo de PVC de 1 m de comprimento,
por introducéo do tubo a 10 cm de profundidade nas margens do cérrego, proximo
as planicies de inundacao (FIGURA 4), que favorece o deposito de material mais
fino e, portanto, de maior interesse para avaliagdo ambiental do comportamento dos
elementos traco. O sedimento contido dentro do tubo (aproximadamente 500g) foi
transferido para sacolas plasticas devidamente identificadas, lacradas e

conservadas sob refrigeracéo até a analise.
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Figura 4 - Coleta do sedimento com tubo de PVC.
Fonte: arquivo pessoal

A amostragem da agua do corrego foi realizada nos mesmos pontos de coleta
do sedimento, de acordo com PRADO et al. (2004), coletadas com o auxilio de
garrafas de polipropileno de 2 litros, devidamente higienizadas (FIGURA 5),

posteriormente mantidas a 4°C até a analise.

Figura 5 - Coleta da agua.
Fonte: arquivo pessoal
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3.3 Analises Laboratoriais:

3.3.1 Parametros fisico-guimicos de qualidade de aqua:

A caracteriza¢do da qualidade fisico-quimica da agua foi realizada por meio
das analises de acordo com a metodologia proposta no Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA, 1999).

Todas as determinacdes foram feitas em duplicata, e seus resultados
expressos como a meédia. Os resultados obtidos das andlises de &agua foram
comparados com padrdes estabelecidos pela Resolugcéo 430 do CONAMA (BRASIL,
2011)

a) Oxigénio Consumido (OC)

Na analise do oxigénio consumido foram transferidas 100 mL da amostra para

baldo de fundo chato de 250 mL, e adicionado 10 mL da solucao H,SO,1:3 e10mL

da solucdo Permanganato de Potassio 0,0125 N, foram levados para a chapa
elétrica e mantidos em ebulicdo por 10 minutos e com mais 10 mL da solucdo de
Oxalato de Aménio 0,0125 N e por fim, titulados com Permanganato de Potassio
0,0125N.

Calculo para Determinacao de Oxigénio Consumido:

Volume gasto (ml) x Fator de correcdo Permanganato = mg.L™ O,

b) Potencial Hidrogeniénico (pH)

A metodologia utilizada foi o método potenciométrico, em potencibmetro

calibrado com a solucéo tampéo de pH 4,0e 7,0 .
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c) Turbidez

A amostra foi colocada na cubeta (pequeno recipiente que auxilia na leitura da
amostra no aparelho) apropriada e inserida no Turbidimetro previamente calibrado

na faixa de turbidez esperada para a amostra.

d) Alcalinidade

Na determinacdo da alcalinidade foi adicionado um &cido (HZSO4), de

concentracdo conhecida e determinado o volume gasto na titulacdo. No
procedimento da analise foi utilizado 100 mL da amostra, e que foram transferidas
para Erlenmeyer de 250 mL , com 2 gotas da solucao de Metil Orange (Alaranjado

de Metila) e titulada com H,SO,0,02 N, com ponto de viragem para alaranjado.

e) Dureza (Total, Temporéria e Permanente)

Na determinacdo da dureza foi utilizada 50 mL da amostra transferida para
Erlenmeyer de 125 mL, com 2 mL da solugdo tampéo para dureza (+ 0,2 g de
cianeto de sédio e + 0,1 g de mistura Indicador Ericromo Blackt ), e tituladas com

EDTA 0,01 N, e com ponto de viragem de cor para o azul.
f) Célcio

Na analise de célcio foram utilizadas 50 mL da amostra de agua transferida
para erlenmeyer de 125mL, em seguida, adicionou-se 2 mL de hidroxido de potassio 10% e
1 mL de indicador Calcon, e a amostra foi titulada com o EDTA 0,01N até ocorrer a viragem
para a cor azul lipido, e foi anotado o volume de titulante gasto. Foi efetuada uma prova em
branco com igual volume de agua destilada para facilitar a observacédo da viragem

da agua destilada com Ca*".

g) Acidez

Para a determinacdo da acidez foram utilizadas 100 mL da amostra, onde
foram adicionadas 5 gotas de fenolftaleina e tituladas com NaOH 0,02 N até o

surgimento da coloracéo rosea persistente;
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h) Teor de Cloretos

Na andlise foi utilizado 100 mL da amostra transferida para Erlenmeyer de
250 mL , com 1 mL da solucdo de Cromato de Potassio e titulada com AgNO,

0,0141 N, tendo como ponto de viragem a cor alaranjado.

3.3.2 Parametros fisico-guimicos de qualidade do sedimento:

Todas as determinagcbes seguiram a metodologia proposta pela Embrapa
(1997) e foram realizadas em duplicata, com os resultados expressos pela média.

No sedimento foram analisados:
a) pHem H,OeKCl1mol. L*

Os valores de pH em agua e em KCI 1 mol. L™ , foram determinados em uma

suspensao solo:liquido na proporcéo de 1:2,5, pelo método potenciométrico.

b) Aluminio Trocavel

A extracdo foi realizada com a solucdo KCI 1 mol. L™, na proporcéo solo:
solucdo de 1:10, e a determinacdo volumétrica com solucdo de NaOH 0,025 mol. L™
na presenca do indicador azul de bromotimol.

c) Acidez Potencial

Extracdo com acetato de célcio tamponado a pH 7,0 e determinado
volumetricamente com solucdo de NaOH 0,0606 mol. L™, e usado como indicador a

fenolftaleina 0,1%.

d) Calcio e Magnésio Trocaveis

Na extracéo de célcio e magnésio foi utilizada a solugdo de KCl 1 mol. L™, na
proporcao solo:solucdo de 7,5:150, e determinados utilizando-se o EDTA (acido

etilenodiaminotetracétrico) 0,01 mol. L™, como soluc&o titulante.

e) Carbono Organico Total
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A determinacdo do carbono organico foi realizada por meio da oxidacdo da
matéria organica com a solucdo de dicromato de potassio (K.Cr,O7) 0,167 M em

meio sulfdrico e titulagdo com solucao de sulfato ferroso amoniacal 0,25M.

f) Anélise Granulométrica

A analise de textura do solo foi realizada pelo método da pipeta. Foi utilizado um
agente dispersante (solucdo de Hexametafosfato de Soédio 1N) na proporcéo
solo:solugao de 20:120, agitado com bastao de vidro, ficando em repouso por uma
noite. No dia seguinte foi transferido para o agitador stirrer com auxilio de jatos de
agua, deixando o volume de 300 mL, agitando por 10 minutos. A fracdo areia foi
separada por peneiramento a umido em peneira de 53 pum e a fracdo argila por
sedimentacdo em proveta de 1L, com posterior retirada de 50 mL da suspensao com
o auxilio de uma pipeta volumétrica. As fracdes assim separadas foram secas em
estufa a 105°C até peso constante, e suas quantidades percentuais determinadas

gravimetricamente. O teor de silte foi calculado por diferenca.

g) Analises dos teores pseudo-totais dos metais

Nas andlises dos teores pseudo-totais (ou biodisponiveis) dos metais chumbo
(Pb), cromo (Cr), cobre (Cu), niguel (Ni), manganés (Mn) e zinco (Zn) foram
determinados por digestdo das amostras com HNO3; e H,0, a 95°C, de acordo com
o método 3050B da United States Environmental Protection Agengy (USEPA, 1986).
Foram utilizados béqueres de 200 mL com 2 gramas de solo e adicionados 10 mL
de HNO;3; concentrado e aquecido a 95°C por 25 minutos, em chapa elétrica na
capela, sem ferver. ApOs esfriar, foram adicionados mais 5 mL de HNO;
concentrado, e aquecidos novamente por 30 minutos. Essa mesma operacao foi
repetida mais de uma vez. Durante o aquecimento, deixou-se evaporar a um
volume final de 5 mL, sem ferver, e foi adicionado cuidadosamente 2 mL de agua
deionizada e 3 mL de peroxido de hidrogénio 30%, aquecendo novamente. Foi
adicionado cuidadosamente o perdxido de hidrogénio em fracbes de 1 mL até a
efervescéncia terminar. As amostras foram filtradas em papel de filtro Whatman n°.
41 e o volume completado para 50 mL com agua deionizada. Todas as analises

realizadas foram com trés repeticdes.
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A leitura do teor dos metais nos extratos foi feita por Espectrofotometria de
Absorcdo Atdmica com chama. Os teores biodisponiveis dos metais no sedimento
foram comparados com valores de referéncia para solos e sedimentos, previstos na
legislacao brasileira (CETESB, 2005; CONAMA, 2009).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Qualidade da Agua:

A resolucdo do CONAMA n.° 430 (BRASIL, 2011) dispbe sobre a classificagéao
dos corpos d’agua e estabelece as condicbes padrdes para a qualidade da agua
seguindo diversos parametros. O Coérrego Padre Inacio foi classificado segundo
essa Resolugdo como Aguas Doces Classe 1, na qual foi embasada a discuss&o
dos resultados.

Os resultados dos parametros fisico-quimicos de qualidade da agua do Cérrego

Padre Inacio estao listados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados dos parametros fisico-quimicos de qualidade da agua do
Cérrego Padre Inacio, MT e seus respectivos padrdes de qualidade.

Parametro AmostralM®  Amostra2J° CONAMA 357
pH 7,46 7,33 6,0-9,0
Turbidez 3,34 2,28 Até 40 UNT
Acidez (mg.L™" de CO?) 1,13 0,66 NC
Alcalinidade ( mg.L™" de CaCOy, 179 170 NC
Cloreto (mg.L™ CI') 13,08 5,27 250
Dureza Total ( mg.L™ CaCOs, 178,6 178,6 NC
Dureza Temporaria ( mg.L™ CaCOg, 178,6 170 NC
Dureza Permanente ( mg.L™* CaCOs, 0 8 NC
Célcio (mg.L™* ca™) 32,16 28,07 NC
Oxigénio Consumido ( mg.L™* O, 1,027 1,254 NC

! Amostra a montante; >Amostra a jusante; NC (N&o Contém) .

O pH das amostras de agua tenderam a neutralidade, e de maneira geral,

pode-se dizer que &aguas com pH variando de 4,5 a 8,0 conttm somente
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bicarbonatos. Os valores apresentam conformidade com os padrdes exigidos pela
Resolucdo CONAMA n° 430, fixado entre 6 e 9 para aguas Classe 1. Segundo
MATHEUS et al. (1995), a 4gua no ambiente natural tem sua concentracdo de ions
H* e OH™ fortemente influenciada por sais, acidos e bases presentes no meio,
fornecendo assim informagdes sobre a sua qualidade, o tipo de solo por onde a
agua percorreu, o tipo de poluicdo quimica da agua (despejos acidos ou alcalinos) e
a qualidade do ambiente (origem da &gua, impactos ambientais poluidores,
desmatamento e metabolismo das comunidades).

A acidez é a capacidade da agua em resistir as mudancas de pH causadas
pelas bases, devida principalmente a presenca de gas carbénico livre. Geralmente
aguas com pH entre 4,5 e 8,2 caracteriza acidez carbdnica. Corroborando os
resultados de pH, a acidez das amostras de agua apresentou valores baixos, com
maior valor a montante do cérrego, caracterizando as amostras de agua do cérrego
como acidez carbonica.

A alcalinidade depende do valor do pH e esta relacionada com o seu poder
de dissolver o gas carbonico (CO,), e este na forma de Acido Carbénico pode estar
combinado, sob varias formas, com metais alcalinos (Na, K) e alcalinos terrosos (Ca,
Mg) na forma de carbonatos (GONCALVES et al., 2009). Nas aguas com pH entre
4,4 e 8,3 a alcalinidade sera devido apenas bicarbonatos, pH entre 8,3 e 9,4 a
carbonatos e bicarbonatos, pH maior que 9,4 a hidréxidos e carbonatos (SANTOS,
1997). As aguas naturais no Brasil apresentam alcalinidade inferior a 100 mg/L de
CaCO; (LIBANIO, 2005). No presente estudo, a alcalinidade da &agua esta
influenciada apenas pela presenca de bicarbonatos, uma vez em que seu pH esteve
abaixo de 8,3.

A agua possui normalmente oxigénio dissolvido em quantidade variavel
conforme a temperatura e a pressao. A matéria organica em decomposi¢ao exige
oxigénio para sua estabilizacdo e, consequentemente, uma vez lancado na &agua,
consome o oxigénio nela dissolvido. Assim, quanto maior for o consumo de oxigénio
(determinado pelo parametro oxigénio consumido), mais préxima e maior tera sido a
poluigdo. A resolugdo do CNNPA n° 12/1978 da ANVISA (BRASIL,1978) estabelece
valores para aguas de fontes naturais de até 2,0 mg/L de oxigénio consumido. O
teor de oxigénio consumido na agua do corrego encontra-se dentro deste limite,
indicando que o teor de compostos organicos na agua ndo € suficiente para

consumir o oxigénio dissolvido a niveis criticos aos seres aquaticos.
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Os cloretos existem normalmente nos dejetos animais, e sua presenca na
adgua é indicativa de poluicdo. Segundo a resolucdo do CONAMA n° 430/2011
(BRASIL,2011), o nivel de cloretos aceitavel é de até 250mg. L™. O teor de cloretos
na agua do corrego do Padre Inacio € baixo, com maiores valores a montante do
manancial, indicando que ndo ha contaminacgéo significativa por dejetos fecais no
manancial, nas condi¢des de estudo.

A turbidez representa a dificuldade da agua em transmitir a luz devido a
presenca de materiais suspensos como silte, argila, matéria organica, plancton e
outros organismos microscépicos, e as principais fontes de materiais suspensos sao
oriundas do processo de intemperismo que ocorrem em rochas e solos da bacia
hidrogréfica, estando diretamente relacionada com atividades de mineracéo,
desmatamento e lancamentos de efluentes domésticos (SANTOS, 1997). Como
esperado, a turbidez do cérrego Padre Inacio apresentou valores abaixo do padrao
estabelecido para esse tipo de agua, estando em conformidade com a legislagéo.

A dureza indica a capacidade de a agua precipitar sabdo principalmente em
virtude da presenca de célcio e magnésio, sendo que a maior parte do célcio entra
na agua a partir do carbonato de calcio oriundo de calcarios ou de sulfato de célcio
de depdsitos minerais (gipsita), enquanto que o magnésio tem como fonte principal
os calcarios dolomiticos (SANTOS, 1997).

Quando a dureza é numericamente maior que a alcalinidade, ndo significa
gue esta relacionada com a presenca de carbonatos; porém, quando estd menor ou
igual significa relacdo com carbonatos na regido estudada (GREENBERG et
al.,1992). Portanto, a dureza da 4gua em estudo esta relacionada com a influéncia
dos carbonatos, uma vez que seu valor foi ligeiramente menor que a alcalinidade,
nas duas amostras. Segundo Santos (1997), a dureza total maior que 150 mg. L™ de
CaCOs3 classifica a agua dura, como € o caso do corrego do Padre Inacio.

Um parametro relacionado a dureza da agua € o teor de cations divalentes,
como o Ca*" e 0 Mg**. Em condicdes de supersaturacdo, esses cations reagem com
anions na agua, formando carbonatos, bicarbonatos ou sulfatos, dependendo do
anion com a qual ela esta associada. As concentracdes de calcio na agua do
corrego Padre Inécio variaram de 32,2 mg. L™ & montante e 28,1 mg. L™ & jusante.
A presenca de calcio com maiores valores a montante pode ser explicada devido ao

carbonato de calcio , que tem origem em calcarios ou de sulfatos de calcio.
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4.2 Qualidade do Sedimento:

O sedimento apresentou textura arenosa nas duas amostras, com predominio
da fracéo areia acima de 70% (Tabela 2).

Segundo PORTO FILHO (1996), os depdsitos de um ambiente sdo reflexos
de condicdes climaticas, ambientais e, em ambientes aquaticos, a intensidade e
velocidade das correntes e a profundidade da coluna d’agua também contribuem
para a composicdo granulométrica do sedimento. Outro fato que deve ser destacado
€ que as amostras foram coletadas préximo a margem do cérrego, fato que pode
justificar uma maior presenca de areia na composicdo do sedimento (SILVA e
TOLEDO, 1997).

Tabela 02 - Resultados das andlises de caracterizacdo fisico-quimica do
corrego Padre In4cio.

Parametro” AmostralM® Amostra 2J°
Aluminio Trocavel (Al) (cmol.kg™) 0,16 0,28

pH em KCL 57 6,62

pH em Agua 6,05 6,62
Célcio e Magnésio Trocéveis ( cmol.kg-1) 3,5 1,8
Acidez Potencial (H*+AI"®) (cmol.kg-1) 0,39 0,17
Carbono Organico Total (g.kg™) 1,30 2,84
Areia Total (%) 82,7 77,35
Argila + Silte (%) 17,3 22,65
Matéria Orgéanica ( g.kg-1) 2,25 4,84

'Médias das duplicatas das amostras a jusante.

Os teores de bases trocaveis adequados no solo fornecem suporte a uma
adequada nutricdo mineral e produtividade das plantas, devido as funcdes
essenciais que exercem (BRITO, 2010). O calcio, depois do ferro, € o nutriente
mineral encontrado em maior concentracdo na maioria dos solos, geralmente em
guantidades muito superiores as necessidades das plantas. Mesmo exercendo
pouca influéncia sobre as condi¢cdes de solo, no que diz respeito as plantas, o Mg é
de importancia decisiva devido a sua condi¢do de elemento essencial. Além disso,
tem-se verificado um efeito favoravel desse cation sobre a absorcao do P, natural do
solo ou de fertilizantes (MELLO, 1983). Conforme TOME JR. (1997) o indice de
calcio e magnésio no sedimento do corrego Padre Inacio é considerado médio, em
que apresentou valores entre 4 e 8 cmol.kg™.

O aluminio trocavel, importante componente na acidez dos solos tropicais,
exerce efeito toOxico sobre o crescimento das plantas, notadamente sobre o sistema

radicular, reduzindo a absorcéo e translocagédo de céalcio e magnésio na planta e,
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consequentemente, a produtividade da cultura (GAMA e KIEHL, 1999). Segundo
Malavolta (1989), os valores encontrados nas andlises do cérrego séo classificados
como n&o prejudiciais, abaixo de 0 a 15 cmol.kg™.

Como observado nos resultados do sedimento, os valores associados a
acidez potencial (H + Al*®) sdo muito menores do que aqueles para cations metélicos
trocaveis (Ca + Mg), o que indica que h& predominio de cargas negativas nos
coloides minerais do sedimento, e que estas estdo sendo ocupadas
majoritariamente por bases.

A matéria organica de solos e sedimentos constitui um sistema complexo,
onde sdo encontrados residuos de plantas e animais em varios graus de
decomposicdo. De acordo com Esteves (1998), sedimentos com teores de matéria
organica superiores a 10% do peso seco sdo considerados organicos. O teor de
carbono e de matéria organica as amostras foi considerado baixo (inferior a 15 g.kg™
ou 1,5%), possivelmente em fungdo da textura arenosa do sedimento. Além disso,
altas concentracfes de carbono organico estdo normalmente associadas a maior
guantidade de particulas finas no sedimento, e, consequentemente, maior sera a
tendéncia de adsor¢cdo de compostos organicos hidrofébicos e de metais
(DERPSCH et al., 1991; LONGO; ESPINDOLA, 2000).

Solos e sedimentos podem ser naturalmente acidos em funcéo do material de
origem mineral ou devido a processos de formacdo que favorecem a remocédo de
elementos basicos como K, Ca, Mg, Na (DERPSCH et al., 1991). O pH do sedimento
do Corrego Padre Inacio apresentou caracteristicas moderadamente &cidas em
agua (pH acima de 6,0) e em KCI, possivelmente devido a escassez de oxigénio
dissolvido e a lixiviagdo de bases trocaveis pelo ambiente de inundacéao,
corroborando os resultados de calcio e magnésio das amostras.

O pH controla a solubilidade dos nutrientes do solo, exercendo consideravel
influéncia sobre a absor¢cdo dos mesmos pela planta. A acidez também diminui a
populacdo de microrganismos que decompdem a matéria organica e auxiliam na
liberac&o do nitrogénio, fosforo e enxofre (BRITO, 2010).

No caso das areas de varzeas em estudo, além desses fatores, a alternancia
entre inundacado (meses de marco e setembro) e vazante, o tipo do material dos
sedimentos, principalmente, o organico, podem contribuir para uma estabilizagdo do
pH a valores mais baixos (LEON e ARREGOCES, 1981).
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4.3 Teores Biodisponiveis de Metais no Sedimento:

As concentracfes biodisponiveis dos metais sdo aquelas onde o metal
encontra-se ligado a solugcédo do solo/sedimento (trocavel) e aos carbonatos, e sédo
facilmente assimilaveis pelos organismos vivos, por isso, potencialmente disponivel,
ou seja, o percentual de metal presente no sedimento pode ser disponibilizada ao
ambiente por alteracbes mais bruscas nas condicdes ambientais. Os resultados das

concentracdes de metais nas amostras de sedimento estdo na Tabela 3.

Tabela 03 - Resultados das analises do teor de metais potencialmente toxicos
do sedimento do cérrego Padre In4cio.

Teor de Elementos Trago AmostralM® Amostra2J”  Valores Referéncia (CONAMA, 2009)

(mg kg™)
Manganés 1,10 1,55 NC
Cobre 1,46 0,92 35
Niquel 3,39 3,13 13
Chumbo 4,08 1,81 17
Zinco 1,27 1,13 60

"Médias das duplicatas das amostras & jusante; NC: ndo contém).

Numericamente, os teores dos metais foram maiores nas amostras de
sedimento a montante do coérrego, onde as atividades agricolas estdo mais
concentradas (pecuéria extensiva). Os metais cujas concentra¢cdes foram maiores
foram o Chumbo e o Niquel.

As concentragfes dos metais biodisponiveis encontradas no sedimento do
corrego Padre Inacio foram comparadas com valores de referéncia de metais em
solos e sedimentos, estabelecidos pela Resolu¢cdo nimero 420 do CONAMA (2009).
Os resultados mostram que as amostras de sedimento do cérrego estdo com
concentracbes abaixo da concentracdo de referéncia, o que significa que as
atividades predominantes na regido ndao geraram impactos significativos ao meio,
com relagcéo a esses metais.

Isso pode ter ocorrido devido a textura mais arenosa do sedimento (mais de
70% de areia), pois solos ou sedimentos com granulometria mais fina tendem a
adsorver quantidades maiores de metais devido a sua grande superficie especifica
(RUBIO et al., 2000).



33

Outro fator que pode ocasionar os baixos valores de metais biodisponiveis no
sedimento € o pH. Sob condi¢cbes acidas, a solubilidade da maioria dos metais
aumenta e ele é pouco adsorvido pelos coloides organicos e minerais do
solo/sedimento, principalmente devido a sua baixa afinidade com 6xidos de Fe e Mn
(KABATA-PENDIAS e PENDIAS, 2001). Nessas condicbes, a mobilidade do
elemento e as perdas por lixiviagdo podem ser determinantes para os baixos teores

dos metais no Corrego Padre Inacio, em condi¢cfes naturais.
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5. CONCLUSAO

A analise da agua do coérrego Padre Inacio mostrou concordancia com 0s
padrées de qualidade para aguas doces da Classe 1, segundo a Resolucdo 430 do
CONAMA.

A andlise da composicdo dos sedimentos apresentou reacdo acida, com
textura predominantemente arenosa e baixo teor de bases trocaveis e de matéria
organica.

Essas caracteristicas fisicas e quimicas dos sedimentos influenciaram o teor
dos metais analisados, que esteve abaixo dos valores orientadores para elementos
traco em sedimentos e solos, demonstrando que as atividades desenvolvidas nessa
regido do Pantanal mato-grossense nao geraram impactos significativos quanto a
esses poluentes, em funcdo do ambiente hidromdérfico e das caracteristicas do

sedimento.
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