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RESUMO

Osmetais pesados sdo pol uentes devido a suas diferentes espécies quimicas, toxidades e propriedades acumul ativas.
Em ambientes aquéticos, os sedimentostém sido usados naavaliagéo da contaminagdo por metais, umavez que atuam
como compartimento concentrador. A sub-bacia do Rio Pomba, localizadanaZonadaMatamineira, abrange diversas
cidades, entre elas Cataguases, que se destaca por ser importante pélo industrial. O objetivo desta pesquisafoi avaliar
acontaminacdo daégua, do solo e do sedimento por Cu e Cr nasub-baciado Rio Pomba, no trecho de Mercés ajusante
de Cataguases. As amostras foram coletadas em sei's pontos ao |ongo da sub-bacia, sendo determinadas as concentra-
¢oesde Cu e Cr apos digestéo &cida. Adicional mente, naamostra de sedimento foram determinadas as formas em que
esses metai s encontram-se no ambiente, por meio de um procedimento de extragdo sequencial. As amostras de dgua
mostraram contaminagdo por Cu (0,10-0,17 mg L) eCr (0,20—0,81 mg L 1). A concentracdo de Cu no solo coletado na
regido do Rio Novo, amontante do Rio Pomba, foi (69,72 mg kgt) superior ao valor considerado como de alerta (60 mg
kg?), enquanto ade Cr em trés das seisamostras de solosfoi superior aosvaloresdealerta (75 mg kg?). A concentracéo
de Cr no sedimento atingiu 74,80 mg kg, indicando val ores poluidores, embora associados a fragao néo disponivel.

Palavr as-chave: Agua, solo, sedimento, extragio sequencial.

ABSTRACT

Contamination by Cu and Cr inthePombaRiver’sbasin,in MinasGerais

Heavy metals are pollutants in the environment due to its different chemical species, toxicity and accumulative
properties. In agquatic environments, sediments are used to evaluate heavy metal pollution. Pomba River’s basin is
located in ZonadaMataMineiraand it encloses some cities among them Cataguases that is distinguished for being an
important industrial pole. The objective of thisresearch wasto eval uate heavy metal s contamination of water, soil and
sediment of Pomba River’s basin, in the stretch between Mercés and Cataguases city. Samples of water, soil and
sediment were collected in six pointsalong the basin. In all sampleswere determined total contents of copper (Cu) and
chromium (Cr) metals, after acid digestion. In the samples of sediment, the forms these metals are associates were
determined, through the sequential extraction procedure. The contamination of water samples by Cu and Cr and low
contents of organic matter of soil wasverified inthefirst points. For sediment samplesit wasfound contamination by
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Cu and Cr, that were associates to the fraction less available in the sediment. Water samples showed contamination by
Cu (0,20-0,17 mg L) and Cr (0,10 — 0,81 mg L ). The concentration of Cu in soil collected in the Novo River’s,
upstream of the PombaRiver’s, presented concentration (69,72 mg kgt) exceedsthe amount deemed warning (60 mg kg
1), while the concentration of Cr in 3 out of 6 samples of soil were superior to the values of aert (75 mg kg?). The
concentration of Cr in the sediment reached 74,80 mg kg, indicating values polluters, although associated with

fraction not available.

Key words: water, soil, sediment, sequential extraction.

INTRODUCAO

Os metais pesados e suas diferentes espécies quimi-
cas, por suatoxidade e pelas propriedades acumulativas,
destacam-se como poluentes (Ribeiro, 2002). Em baixas
concentragdes ndo S0 necessariamente toxicos e muitos
deles sdo comumente encontrados no ambiente, ja que
s80 micronutrientesindispensavei s aos seres vivos (Coker
& Mattheus, 1983). Contudo, em altas concentragdes po-
dem ser nocivos e até letais. A principal fonte artificia
desses poluentes € a descarga direta de efluentes, trata-
dos ou ndo, proveniente de atividades agricolas e indus-
triais(Ribeiro, 2002).

Esses poluentes necessitam de tratamento especi-
al, ja que ndo sdo degradados bioldgica ou quimica-
mente de forma natural, principalmente em ambientes
terrestres e em sedimentos aquéticos. Pelo contrario,
acumulam-se, tornando-se mai s perigosos, pois persis-
tem no ambiente mesmo depois de serem interrompidas
as emissoes.

Os sedimentos sdo formados pela decantagéo das
particul as que estdo em suspensdo na agua. Por isso, sao
amplamente usados para se avaliar a poluic&o por metais
pesados, como Cu e Cr, uma vez que eles atuam como
compartimento concentrador de poluentes (Forstner &
Wittmann, 1981).

A sub-bacia do Rio Pomba drena uma &rea de 8.700
km?e abrange cidades de Minas Gerais e Rio de Janeiro,
entre as quais se destacam no territério mineiro L eopol-
dina, Cataguases, Uba e Santos Dumont. Cataguases é
importante pélo industrial nas areas téxtil, de papel e
celulose, quimica e mecénica no processamento de
bauxita. Destacam-se, ainda, industrias de moveise ali-
mentos. O Rio Pomba recebe sua maior carga de
poluentes em Cataguases, onde suas aguas apresentam
fortesindicios de poluicao (alta turbidez e formagao de
espumas).

Assim, éimprescindivel arealizacdo da avaliagdo da
contaminagdo por metais pesados no sedimento do rio,
devido ao relevante aporte industrial daregido e a escas-
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sez de informagbes quanto a poluicdo por metais pesa-
dos. De modo que, o0 objetivo desta pesquisa foi desen-
volver um estudo preliminar quanto aavaliagéo daconta-
minag&o da &gua, do solo e do sedimento por Cu e Cr na
sub-bacia do Rio Pomba, no trecho compreendido de
Mercés ajusante de Cataguases, em Minas Gerais.

MATERIAL EMETODOS

Os sei's pontos escol hidos para amostragem sao pro-
ximos dos pontos de coleta de dgua do Projeto Aguas de
Minas (IGAM, 2005), que contempla pontos deinfluéncia
de empreendimentostéxteis, mineradoras, papel eiras, qui-
micos e alimenticios ao longo da sub-baciado Rio Pomba
(Figural - Tabelal). Foram feitas trés coletas em cada
margem, sendo as sei s sub-amostras recompostas em uma.

As coletas de sedimento superficial foram realizadas
em areas de remanso ao final da estagdo chuvosa, utili-
zando-se um bambu de aproximadamente 3 m de compri-
mento com gomos com 52 cm, que teve a ponta cortada
em formade colher, tendo afissuraum comprimento de 25
cm. A coletado solo proximo da margem foi realizadana
profundidade de O - 20 cm. A &guado rio foi amostrada
com auxilio de um coletor formado por um copo e uma
haste de aproximadamente 2 m acercade 10 cm abaixo da
superficie.

Asamostrasde sol 0 e sedimento col etadas foram acon-
dicionadas em sacos de polietileno, e as de agua foram
reservadas em garrafas de plastico “pet” previamente la-
vadas em banho-&cido. As amostras de agua foram
mantidas a temperaturade 4 °C durante o transporte para
olaboratério (Jorddo et al., 1996).

As amostras de solo e de sedimento foram secas em
estufa a 40 °C por 24 h, passadas em peneira de
granulometriade 5 mm e estocadas. No laboratério, uma
parte de cada amostra de agua foi refrigerada sem trata-
mento eoutrafoi imediatamentefiltradae acidificada, con-
forme recomendagéo daAPHA (1998); em seguida, foram
refrigeradas a 4 °C por duas semanas, tempo necessario
para que todas as andlises fossem realizadas.
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Figura 1. Mapa de localiza¢&o dos pontos de coleta na sub-bacia do Rio Pomba/MG

Nas amostras de agua foram analisados os solidos
solUveis totais (SS) por gravimetria (APHA, 1998). As
andlises fisico-quimicas, pH e condutividade elétrica
(Cond.) (APHA, 1998), e as concentragBes dos metaisfo-
ram realizadas antes e depois da filtragem da agua em
membranade 0,45 um. As determinagdes das concentra-
¢Bes de Cu e Cr foram feitas por espectrometria de emis-
s80 atbmica com plasma acoplado indutivamente (ICP —
AES) ap6s digestéo nitroperclérica. O célculo daporcen-
tagem dos metais presentes nafase dissolvidaem relacéo
asuaconcentracdo total nagguadorio (Y%oMe) foi feito de
acordo com a seguinte equacao:

%Me=100xMe,_/Me

Em que Me,_ refere-se a concentragéo do metal na
fasedissolvidae Me, , aconcentragdo total (fase dissol-
vida+ faseparticulada) (Mamet al., 1988).

Nas amostras de solo e de sedimento foram determi-
nados a condutividade elétrica, em agua narelacéo 1:1
(Smardetal., 1988), eo pH em CaCl, 0,01 mol L* (APHA,

1998). Fosforo (P) epotéassio (K) foram determinados com
oextrator Mehlich 1, Ca, MgeAl pelo extrator KCI 1 mol.L-
1eH+Al com o extrator acetato decalcio 0,5 mol L (pH=
7,0). Também foram determinados a soma de bases
trocaveis (SB), capacidade detrocacatidnicaefetiva(CTC
(1)), capacidade de troca catidnicaefetivaapH 7,0 (CTC
(T)), indice de saturacdo de bases (V), indice de saturacéo
deauminio (m), amatériaorganica(MO) eofosforo rema-
nescente (P-rem) (EMBRAPA, 1997).

O carbono orgénico total em solos e sedimentos foi
determinado segundo o método de Yeomans e Bremner
(1988); e o teor de nitrogénio total, pelo método Kjeldahl.
As concentragdes totais de Cu e Cr foram determinadas
por espectrometria de emissdo atdmica com plasma
acoplado indutivamente (ICP — AES) apés digestéo
nitroperclérica. Foi realizado aextragéo sequenciada dos
metais Cu e Cr em trésfragdes: Fragdo 1 (sollvel em é&ci-
dos — trocavel), com &cido acético glacial 0,11 mol L%,
Fraco 2 (Redutivel - Oxidose hidroxidosde Fe, Al eMn)
com cloreto de hidroxilamina 0,1 mol L%; e Fragdo 3

Tabela 1. Localizagdo geogréfica dos pontos de col eta de sedimento, agua e solo na sub-baciado Rio Pomba

Pontos de Coleta Descricéo Latitude Longitude
A Rio Pomba a jusante de Mercés -21.2347 -43.32

B Rio Xopotd a montante do Rio Pomba -21.3129 -42.8348
C Rio Novo a montante do Rio Pomba -21.3838 -42.7612
D Rio Pomba a montante de Cataguases -21.3765 -42.7354
E Ribeirdo Meia Pataca a montante do Rio Pomba -21.3921 -42.6953
F Rio Pomba ajusante de Cataguases -21.4152 -42.6731
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(Oxidavel - Mat. Organicae sulfatos), com hipoclorito de
sddio (0,7 mol Lt) eEDTA 0,01 mol L%, segundo método
descrito por Ureet al.(1993) em combinag&o com o descri-
topor EgrejaFilhoet al. (1999).

Os dados obtidosforam correlacionados entre si usan-
do correlacdo linear simples (Pearson). Empregou-se o
programa SAEG (SistemadeAndlises Estatisticas e Gené-
ticas) daUniversidade Federal de Vigosa paraas andlises
estatisticas.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A &gua do Rio Pomba foi enquadrada como perten-
cente a classe 3, de acordo com a utilizac&o a que pode
ser destinada, seguindo os padrdes estabel ecidos pela
legislacd@o Brasileira(CONAMA, 2005). A Tabela?2 apre-
senta os valores de pH e sélidos totais SS e as concen-
tracBes de Cu e Cr nas éguas original efiltrada (0,45 pum)
nos pontos de amostragem ao longo da sub-bacia do
Rio Pomba. Os valores de pH e solidos sollveis totais
estdo dentro doslimites (pH: 6,0a9,0; SS: 500 mg L), ja&
as concentracBes de Cu e Cr, em negrito, estéo acima
dos padrdes, ambos estabel ecidos pelo CONAMA (2005).
O ponto A foi inicialmente considerado como possivel
ponto referencial, local préximo danascente sem apre-
senca de atividade industrial. Contudo, ao comparar as
concentragdes de Cu e Cr paraaaguafiltrada (0,45 um)
do ponto A com a dos demais pontos, 0 primeiro apre-
senta valores superiores. Possivelmente isso se deve a
atividade agricola, criagdo animal e olericultura desen-
volvidanaarea.

A diferenca entre as concentragdes de Cu e Cr na
aguafiltrada (0,45um) e nando-filtrada se deve apresen-
¢a de solidos em suspenséo na dgua ndo-filtrada (Tabe-
la2). Por meio darelagéo entre aconcentragéo do metal
presente na fase dissolvida e a concentragdo total do
metal (dissolvida + material em suspensao) € possivel
estimar a intensidade com que esse metal esta associa-
do a uma das fases.

Segundo Gibbs (1997), em sistemas naturais com pou-
cainfluénciaantropica, como o rio Amazonas, aproxima-
damente 90% da cargatotal dos metais é transportada na
forma particulada (material em suspensao). Ja em siste-
mas poluidos, onde ocorre aporte de efluentesindustriais
eurbanos, afracdo dissolvida aumenta consideravel men-
teem razéo dacomplexagao com afragéo organicadissol-
vida(Malm et al.,1988). Provavelmente, pode estar acon-
tecendo esse mesmo processo no local do presente estu-
do, pois a porcentagem de Cu foi maior no ponto A em
relacdo aos outros (Tabela 3).

Osvalores das porcentagens Cr foram baixos e reduzi-
ram-se ao longo do rio, sugerindo que o Cr esteja associ-
ado de forma acentuada & matéria em suspensao.

A Tabela4 apresentaas correl agdes significativas en-
tre as concentragdes de Cu e Cr e as caracteristicasfisico-
quimicas pH, sdlidos solGveistotais e condutividade el é-
trica. O pH mostrou correlagdes significativas negativas
com SS e os teores de Cu e Cr, indicando que 0 aumento
do pH acarreta a precipitacdo desses elementos e
consequente reducdo da condutividade da agua do rio.
Os solidos em suspensao correl acionam-se positivamen-
te com os teores dos metais Cu e Cr.

Os teores de matéria organica para as amostras de
solo (Tabela 5) estdo abaixo de 3%, indicando que esses
solos sdo pobres em matéria orgéani ca, apresentando pre-
disposi¢éo ao impacto negativo quando submetidosauma
forte pressdo de uso.

Tabela 3. Porcentagem dos metais na fase dissolvida em
relacdo a concentragéo total nas amostras de agua da sub-
bacia do Rio Pomba

Ponto Cu (%) Cr (%)
A 35 38

B 100 25

C 100 17

D 100 20

E 100 -

F 100 -*

*Valores abaixo do nivel de detecgéo.

Tabela 2. Valores de pH, concentracéo total de Cu e Cr eteores de solidos sol (ivei s totai s nas amostras de agua da sub-bacia do

Rio Pomba
Agua Original Agua Filtrada (< 0,45um)
Ponto pH (H,0) Cu Cr Cu Cr Sélidos Totais
a25°C mgL+?

A 7,66 0,17* 0,81* 0,06* 0,31* 353

B 7,93 0,02* 0,08* 0,02* 0,02 305

C 7,85 0,02* 0,06* 0,02* 0,01 438

D 811 0,01 0,05* 0,01 0,01 114

E 7,86 0,01 0,01 0,01 ND< 56

F 7,31 0,01 0,03 0,01 ND< 63

*Concentragdo acima dos padrdes estabelecidos pelo CONAMA (2005)

(Cu: 0,013 mg L* Cr: 0,06 mg L%

56(3): 350-357, 2009

rewv. i stalceres



354

Juliana Vanir de Souza Carvalho €t al.

Tabela 4. Matriz de correlagéo entre as concentragdes de metais Cu e Cr na dgua e os fatores fisico-quimicos

pH SS Cond. Cu Cr
pH 1,0000
S -0,6704* 1,0000
Cond. 0,1861 -0,7299* 1,0000
Cu -0,5425*% 0,7723* -0,7760* 1,0000
Cr -0,5567*% 0,7402* -0,6522* 0,9775* 1,0000

* Significativo ao nivel de p< 0,05
SS - sdlidos sollveis totais
Cond. - condutividade €elétrica

Tabela 5. Teores de carbono e matéria organica no solo da sub-
baciado Rio Pomba

C MO

Ponto - B
dag kg*
A 0,39 0,67
B 0,70 1,21
C 0,96 1,66
D 0,70 121
E 0,69 1,19
F 0,50 0,86

C, — carbono orgénico total
MO, — matéria organica total

Predominam naregi&o os latossol os, argissolos e fai-
xas de cambissolos (Fontes & Fontes, 2005). De acordo
com 0s dados da Tabela 6, as amostras de solo foram
classificadas quanto a acidez trocavel (Al) do solo entre
as classes Baixa e Muito Baixa, de acordo com a Comis-
s80 de Fertilizantes do Estado de Minas Gerais (1999).

As concentragBes de Cu e Cr nos solos sdo apresen-
tadasnaTabela7. O Relatdrio de Estabel ecimento de Va-
lores Orientadores para Solos e Aguas Subterraneas no
Estado de S&o Paulo (CETESB, 2001) foi considerado nes-
te trabalho como padréo de comparacdo para os solos
brasileiros amostrados. Os valores de orientagéo repre-
sentam um limite paraa adicéo de metais no solo, sejapor
tratamento e/ou disposicdo de residuos sélidos, aplica-
¢ao0 de lodo de estacdes de tratamento, aplicacdo de
efluentes tratados ou aplicagéo de insumos agricolas fa-
bricados a partir de residuosindustriai s (micronutrientes)
(CETESB, 2001).

A concentracéo de Cu no solo coletado naregido do
Rio Novo (Ponto C), amontante do Rio Pomba, foi (69,72
mg kg™) superior ao valor considerado como de alerta (60
mg kg?), enquanto a de Cr em trés das seis amostras de
solo foram superiores aos valores de alerta (75 mg kg?),
ambos estabel ecidos pela CETESB (2001).

Na Tabela 8 sGo mostradas as correlagdes entre as
concentrac6es de Cu e Cr no solo e as caracteristicas
fisico-quimicas (pH, matériaorgéanica-M O eteor deargi-
laTA). As correlagdes significativas encontradas entre
CueMO eCr eTA podem ter origem antrépica. Segundo
Forstner e Wittman (1981), os elementos Cr, Ni, Cu, Zne
Pb sdo apontados como aquel es que podem ter suas con-
centrages aumentadas no sistema devido a atividade
humana

As caracteristicas quimicas das amostras de sedimen-
to apresentadas na Tabela 9 foram interpretadas de acor-
do com a Comissdo de Fertilizantes do Estado de Minas
Gerais (1999). As amostras de sedimento apresentaram
acidez entre fracae média. JAaacidez trocével (Al¥*) ea
saturacdo por Al¥*(m) estdo abaixo do limite minimo. H&
aumento de fosforo (P) e da soma das bases trocaveis
(SB) do ponto A parao F. Conseguentemente aumentam o
indice de saturacdo das bases (V) e as capacidades de
troca catiénica efetiva (t) e potencial (T), indicando que
esté ocorrendo eutrofizagdo dorio.

O carbono orgéanico influencia a dinamica dos
ecossistemas aquaticos de vérias maneiras, dentre elas
pode-se destacar seu papel como importante agente
complexante de metais. Umavez complexados, os metais
podem ser arrastados para o sedimento (Esteves, 1988). A
faixa de variac8o da quantidade de carbono orgénico en-
contradanas amostras de sedimento foi de 0,08 - 1,04 dag
kg! (Tabela 10).

Tabela 6. Caracterizagdo quimica das amostras de solo da sub-bacia do Rio Pomba

Ponto pH P K Ca* Mg®* AlI**  H+Al SB t) (M \% m P-rem
H,O mg dm-3 cmol_dm? % mgL+?
A 53 21 7 0,51 023 01 14 076 09 22 35 12 15,6
B 5,99 0 18 116 0,54 0 14 175 18 32 56 0 36,5
C 5,58 29 55 121 037 01 24 172 18 41 42 55 30,8
D 5,63 0,2 8 0,98 047 01 21 147 1,6 36 41 6,4 32,8
E 6,26 10,3 23 2,56 1,06 0 05 368 37 4.2 88 0 331
F 6,15 10,5 38 0,54 0,9 0 05 154 15 2 76 0 333
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Tabela 7. Concentracéo de Cu e Cr no solo daregido dasub-bacia
do Rio Pomba

Ponto Cu Cr
mg kg*

A 1,64 27,33
B 8,73 34,08
C 69,72* 61,94
D 14,48 88,89*
E 26,34 90,08*
F 23,32 81,43*

*Concentragdes acima dos valores considerados como de alerta
(CETESB, 2001)

(Cu: 60 mg kg* Cr: 75 mg kg?).

A Tabela 11 apresenta as concentragdes de Cu e Cr
nas amostras de sedimento. A concentraggo de Cr no ponto
D estaacimado valor de aderta(Cr: 75 mg kg?) indicado
pel o Relatorio de Estabel ecimento de Val ores Orientadores
para Solos e Aguas Subterraneas no Estado de S&o Paulo
(CETESB, 2001).

A normalizacdo das concentracdes de metais em sedi-
mentos pelo tamanho da fragéo granulométrica tem como
objetivo comparar as concentraces de metais em diferen-
tesareas, compensando assim o efeito dagranulometriado
sedimento (Forstner & Salomons, 1980). Porém, pode-se
usar paraanormalizacdo el ementos constituintes damatriz
geolégica, como Al ou Fe. Para o presente trabal ho deter-

Tabela 8. Matriz de correlagdo entre as concentragdes de Cu e Cr no solo e fatores fisico-quimicos.

pH MO TA Cu Cr
pH 1,0000
MO -0,1716 1,0000
TA -0,6635* -0,3900 1,0000
Cu -0,0156 0,7972* -0,1952 1,0000
Cr 0,4449 0,2586 -0,5916* 0,2968 1,0000
* Nivel de significancia p < 0,05.
MO — matéria organica.
TA — teor de argila.
Tabela 9. Caracterizagéo quimicado sedimento da sub-bacia do Rio Pomba
pH P K Ca Mg Al Al+H SB t) (T \% m P-rem
P
onto H,0 mg dm® cmol_dm?® % mgL*
A 6,38 647 1745 0,52 0,31 0,0 067 087 0,87 154 66,03 000 51,50
B 597 726 1522 061 0,33 0,14 1,85 0,98 1,09 283 3693 968 37,63
C 6,01 737 2995 1,73 0,48 0,2 3,70 228 2,47 691 3437 1057 19,23
D 6,54 981 2378 1,27 0,62 0 1,28 1,95 1,95 323 61,04 000 4489
E 6,60 13,74 2933 431 0,56 0 266 4,94 4,94 759 6527 000 1955
F 561 11,39 29,67 241 0,69 0,03 366 318 321 6,85 4714 108 1947
B. 003000 -
0.002200
002000 =1 ] ]
Crife 0.001200 4

0.000400 (0.001000 4

0. 0.000200 -

0.000000 0.000000 T T T T T l

g C 0 E F g D E F
Pontos Pontos

Figura 2. (A) Razéo Cu/Fe nas amostras de sedimento da sub-Bacia do Rio Pomba. (B) Razdo Cr/Fe nas amostras de sedimento da

sub-Baciado Rio Pomba
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Tabela 10. Teores de carbono organico total e matéria organica
do sedimento da sub-bacia do Rio Pomba

C, MO,
Ponto
dag kg*

A 0,0800 0,1379
B 0,4842 0,8348
C 1,0434 1,7988
D 0,2427 0,4184
E 0,1800 0,3103
F 0,2540 0,4379

C, — carbono organico total.
MO, — matéria organica total.

Tabela 11. Médias e Desvio Padrao?® da Concentracdo de Cue Cr
no sedimento da sub-Bacia do Rio Pomba.

Cu Cr
Ponto
mg kg*

A 9,56 + 6,59 32,99 + 17,20
B 16,35 + 5,67 55,60 + 2,03
C 8,03 £ 2,60 35,04 + 8,95
D 26,64 + 4,54 74,80 + 7,02*
E 18,02 + 3,03 57,09 + 7,92
F 7,78 £ 1,30 9,62 + 2,96

*Concentragfes acima dos valores considerados como de alerta
(CETESB, 2001)
(Cu: 60 mg kg* Cr: 75 mg kg?).

a Analises em triplicata

Tabela 12. Matriz de correlagdo das concentractes de Cu e Cr no
sedimento da sub-Bacia do Rio Pomba.

Cu Cr
Al 0,9035* 0,8491*
Fe 0,9359* 0,9737*

nivel de significancia p< 0,05

minaram-se também as percentagens de Al e Fe para as
amostras de sedimento com o objetivo de verificar qual
desses elementos melhor se correlaciona com as concen-
tragBes dosmetais Cu e Cr. AscorrelagfesentreAl eFeea
concentragé@o de Cu e Cr foram altase significativas, tendo
sido ascorrelagdes com Fe mais elevadas (Tabela 12).

A andlise de dados normalizados pode explicar pro-
€essos que estejam ocorrendo no sistema. As Figuras 2A
e 2B representam, respectivamente, asrazdes Cu/Fee Cr/
Fe no sedimento ao longo da sub-bacia. Observa-se que
arazéo Cu/Feémaximano ponto A, enquanto paraarazéo
Cr/Fe é minimanesse mesmo ponto. Percebe-se que para
ambos 0s metai s ha um enriquecimento nos pontosC, E e
F. Tal enriquecimento foi, provavelmente, gerado por uma
contribuicdo de fonte antrépica. Os pontos E e F, que
ficam localizados dentro, e a jusante da cidade de
Cataguases/M G apresentaram aumento darazéo Cu/Fee
Cr/Fe, podendo o enriquecimento com Cu estar relaciona-
do asindustrias quimicas de corantes e pigmentos e téx-
til, jao Cr éutilizado como matéria-primadeindistriasde
papel e celulose e de fertilizantes (Forstner & Wittiman,
1981). O ponto C ficalocalizado em umaregido de minera-
¢do de bauxita de pequenas cidades e propriedades ru-
rais, sendo essas as possiveis fontes poluidoras.

A Tabela 13 apresenta as concentragdes totais e de
cadafracéo de Cu e Cr, além da soma das fragdes. O Cu
teve maior concentracéo na fragéo sollvel, onde se en-
contram metais na forma de associagdo de complexos
metalicos e na agua dos poros, e sua extragdo baseia-se
naliberacéo do metal nasolucdo do solo (Barra, 2005). O
metal Cr apresentou concentracOes totais relativamente
pequenas e quanto a porcentagem das diferentes fracdes,
estas tiveram valores abaixo dos niveis minimos de
deteccdo. A concentracdo total do Cr no sedimento do
Ribeirao Meia Pataca (Ponto E) esta proxima do valor
orientador de alerta(Cr: 75 mg kg') daCETESB (2001),

Tabela 13. Concentracédo Cu e Cr nas diferentes frages seqiienciais no sedimento da sub-Baciado Rio Pomba.

FragGes (mg kg™)
Pontos Metal 1 5 3 Soma (mg kg') Total (mg kg?)
A Cu 0,52 0,09 0,00 0,61 7,78
Cr 0,00 < 0,00 0,00 0,00 9,62
B Cu 0,95 0,00 0,04 0,99 9,56
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 30,00
C Cu 2,82 0,00 0,06 2,88 16,35
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 56,84
D Cu 0,80 0,01 0,00 0,81 8,03
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 35,04
E Cu 4,73 0,00 0,00 4,73 26,64
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 74,80
F Cu 3,96 0,00 0,00 3,96 18,02
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 57,09
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contudo os metais estdo ligados a fragdo residua (né&o
disponivel). A somadas concentractes das fragdes (soma)
difere dos teores totais dos metais apos digestao
nitroperclorica(Total), essadiferencadeve-se aosmetais
pertencentes a fragcdo residual, que é a fracdo pouco dis-
ponivel queinclui os metais pertencentes as redes crista-
linas de silicatos, ha sulfetosresistentes ao ataque quimi-
co e metais ocluidos nos col i des organi cos no processo
de humificacdo, por isso, relativamente estaveis (Barra,

2005).
CONCLUSOES

Os pontos A, B e C apresentaram a maior concentra-
¢ao de Cu dissolvido nas amostras de &gua. A maior con-
centragdo de Cr nas amostras de agua ocorreu também no
ponto A, e apresentou-se associada a matéria em suspen-

Sao.

Os baixos teores de matéria organica nas amostras de
solo nos PontosA e F do Rio Pomba revelaram que esses
estdo predispostos a um maior impacto negativo quando
submetidos a uma forte pressao de uso. As concentra-
¢Bes de Cr nos pontos D, E e F e de Cu no ponto C apre-
sentaram-se acima dos val ores orientadores de alerta do
estudo de S&o Paulo da CETESB (2001).

A utilizag8o das concentragcdes dos metai s normaliza-
das pelo teor de Fe foi um instrumento importante paraa
visualizag&o do enriquecimento de Cu nospontosAeCe
de Cr no ponto C.

Ha necessidade da implantacdo de um programa de
monitoramento da.contaminagdo por metais, principa men-
te Cu e Cr, do sedimento dasub-baciado Rio Pomba, além
de maior fiscalizac8o dos efluentes das indUstrias locali-
zadas naregido e da conscientizagdo dos peguenos agri-
cultores quanto ao uso e descarte de fertilizantes.
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