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Abstract

The process of treatment of liquid waste employed by Tannery Tocantins is the chemical precipitation method,
however this method has limited metal removal capability, especially potentially toxic metals contained in the liquid
waste. Given the complexity of the problem, this research science seeks to determine, through quantitative analysis,
the concentration of potentially toxic metal, chrome, in water and sediments in the No Name stream that receives
the liquid waste from tannery industry in the city of Governor Edison Lobdo and in the Posse stream which is a
tributary of the river Campo Alegre. The determination of potentially toxic metals, collected in five (5) sampling points
and periods of dry and rainy seasons, were made by spectrophotometry and physical and chemical parameters: pH,
turbidity and electrical conductivity. The results showed significant variations in metal concentrations investigated
denoting anthropogenic character input associated with the lithology of the region, which together with point
sources contribute to the deterioration of surface water of water bodies studied here.
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Resumo

O processo de tratamento dos efluentes liquidos empregado pelo Curtume Tocantins é o método de precipitagdo
quimica, no entanto esse método apresenta limitada capacidade de remocdo de metais, sobretudo metais
potencialmente tdxicos contidos no liquido. Consciente da complexidade do problema, este trabalho de pesquisa
cientifica visa determinar, através de analises quantitativas, a concentragdo desse metal potencialmente tdxico,
cromo, em aguas e sedimentos no cérrego Sem Nome que recebe os residuos liquidos da Industria de curtume do
municipio de Governador Edison Lobdo e no cérrego Posse que é um afluente do rio Campo Alegre. As determinagdes
dos metais potencialmente téxicos, coletados em 5 (cinco) pontos de amostragem e em periodos de estiagem e
chuvoso, foram feitas por meio de espectrofotometria e parametros fisicos e quimicos: pH, turbidez, e condutividade
elétrica. Os resultados obtidos evidenciaram variagdes significativas das concentracdes do metal investigado
denotando uma contribuicdo de carater antropogénico associada a litologia da regido, o que juntamente com fontes
pontuais contribuem para a deterioragdo das aguas superficiais dos corpos hidricos aqui estudados.

Palavras chaves: contaminagdo; corpos hidricos; curtume; sais de cromo; sedimentos.

Introdugao

A presenga de metais potencialmente toxicos em ecossistemas aquaticos ocorre via natural
decorrente de processos geoquimicos e antropogénicos por lancamento de residuos domésticos
e industriais (Silva et al., 2013; Esteves, 1998). Essas duas vias podem ser consideradas como as
principais fontes de lancamento desses metais nos sistemas aquaticos. A industria é a principal
fonte que tem contribuido para o aumento significativo nas concentrac¢des de ions metdlicos em
sistemas aquaticos superficiais contribuindo para contaminacdo dos corpos d’agua.

As industrias de curtume no decorrer do tempo, receberam o titulo de uma das mais poluidoras
devido as grandes quantidades de residuos sdlidos e liquidos que produzem e ndo o tratam,
despejando-o in natura nos corpos hidricos (Braile e Cavalcante, 1993; Lima e Lima, 2011). A
composi¢ao quimica do despejo industrial de curtumes é formada por sulfetos, enzimas, célcio,
cromo, sélidos suspensos e material putrescivel (proteina, sangue, fibras musculares); em geral,
apresenta dejetos com pH elevado, que geram com facilidade gas sulfidrico, podendo tornar a
agua dos corpos receptores, improprio para fins de abastecimento publico, usos industriais,
agricola e recreagao (Araujo, 2011; Godecke et al., 2012;).

O cromo é usado em grande escala para a transformacao de peles de animais em um produto
que resiste a biodegradacdo: o couro. O composto aplicado nesse processo é o sulfato de cromo
[l (Cr2(S04)3.H20) frequentemente citado como sal de cromo. De acordo com Bahia (2014), sais
de cromo sao amplamente usados em processos de curtimento de couro, mas somente 60 % do
total dos sais de cromo reagem com as peles, sendo que cerca de 40 % deste permanece nos
residuos sélidos e liquidos. Um dos maiores problemas desta industria esta relacionado aos
residuos de cromo, que sao tdxicos e requerem tratamentos especiais para sua remocgao.
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A toxicidade do cromo depende do estado de oxidacdo em que é lancado nos residuos liquidos.
Por exemplo, o cromo como cromo (VI) é toxico, mesmo em baixas concentracdes para o sistema
bioldgico; enquanto o cromo (lll) é um elemento essencial, como elemento traco em animais
(Laws, 2012; Macedo, 2011).

Embora nos despejos de curtumes predominem os compostos de cromo trivalente, no entanto
alguns parametros caracteristicos como pH elevado do corpo receptor podem leva-lo a oxidacao
de Cr (lll) a Cr (VI), coloca em risco a fauna, a flora e as populacdes que utilizam estas aguas
(Oliveira et al., 2013). A transformacdo Cr (lll) em Cr (VI) ou vice-versa pode ocorrer apenas na
presenca de outro par redox o qual aceita ou cede os trés elétrons necessarios. Sob condicoes

- 2-

oxidantes, o cromo esta presente na forma anionica, HCrO, ou CrO, , dependendo do pH. Em
2+ 4+ +2 3+

sistemas aquaticos naturais, os principais pares s3o: HZO/OZ(aq), Mn /Mn ,NO,/NO,, Fe /Fe ,

-2 -2
S /SO, e CH,/CO,. Assim deve-se considerar a possibilidade de despejos de ions Cr(lll), que
mesmo ndo sendo t3o nocivo, podem causar efeito maléficos quando em elevadas
concentragoes.

O cérrego Sem Nome (Figura 2) recebe, diretamente, periodicamente toda a carga, oriunda do
tratamento do couro, vem sendo o destino final dos residuos liquidos do curtume instalado no
municipio de Governador Edison Lobdo, considerando o volume de residuos liquidos que sdo
lancados pelo curtume (500.000 — 700.000 L/dia), as cargas (despejos) langadas no curso d’agua
sdo consideravelmente elevadas, em razao das pequenas dimensdes do cdrrego, Sem Nome. As
aguas do Riacho Posse (Figura 3) sdo usadas principalmente para irrigacdo de pequenas lavouras
e dessedentacdo de animais das propriedades da regido do municipio de Governador Edison
Lob3o. De acordo com o laudo de avaliacdo de impacto ambiental executado pelo Ibama (2011),
no ponto de despejo, foi observado mudanca da caracteristica da dgua do cérrego, passando de
limpida, transparente, para uma coloracao escura e turva. O processo de tratamento dos residuos
liquidos empregado pelo curtume é o método de precipitacdo quimica, no entanto esse método
apresenta limitada capacidade de remocdo dos metais, sobretudo metais potencialmente
téxicos, contido no residuo liquido, para que os limites estabelecidos pela legislacgio ambiental
possam ser atingidos (Mella et al., 2015; Jost, 1989).

Estudos realizados por Cardoso e Silva (2012) apontam concentra¢des de cromo total no efluente
elevadas e de cromo total nos corpos d’dguas receptores, abaixo das concentracdes previstas na
Resolugdo CONAMA n2430/2011 que “dispde sobre as condi¢des e padrdes de langamento de
efluentes, complementa e altera a Resolugdo n2 357 de 17 de margo de 2005”. De acordo com o
texto da Secdo ll, art.16, “os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser langcados
diretamente no corpo receptor desde que obedecam as condi¢des e padrdes previstos em Lei,
resguardadas outras exigéncias cabiveis nas condi¢cdes de lancamento de efluentes: a) pH entre
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5a9; e nos Padrdes de lancamento de efluentes (parametros inorganicos): b) Cromo hexavalente
de 0.1 mg/L (Cr*®) e Cromo trivalente 1.0 mg/L (Cr*3) em seus valores maximos permitidos.

Assim, consciente da complexidade do problema e da importancia atual dos estudos ambientais,
este trabalho visa determinar a concentracdo de cromo em dgua e sedimentos no cdrrego Sem
Nome que recebe os residuos liquidos do curtume do municipio de Governador Edison Lobdo e
no cérrego que recebe dgua desse tributario, afluente do rio Campo Alegre (Figura 1).

Materiais e Métodos

Caracterizagdo da drea de estudo

O municipio de Governador Edison Lob3do encontra-se localizado na mesorregido geogréfica
Oeste maranhense e microrregido de Imperatriz (Figura 1). O curtume Tocantins localizado na
zona rural do municipio de Governador Edison Lob3o despeja seus residuos liquidos no corrego
Sem Nome (Figura 2) localizado nos perimetros do curtume acima citado. O volume de residuos
liquidos que sdo langados (500.000 — 700.000 L/dia) no corpo hidrico é consideravelmente
elevado, em razao das pequenas dimensdes do cérrego Sem Nome 1.5 a 3 m de largura e uma
lamina d’agua de aproximadamente 20 cm, e uma profundidade de 10 a 30 cm, que desagua na
confluéncia do cérrego Sem Nome com o Riacho Posse (Figuras 2 e 3). O Riacho Posse é afluente
da margem direita do rio Campo Alegre (5249’ 1” S - 472 20’ 38” W) afluente da margem do rio
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Figura 1. Mapa dos sistemas aquaticos da area investigada com os respectivos pontos de amostragem localizada em
Governador Edson Lobdo, Maranhao, Brasil
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Figura 3. Riacho Posse: (a) Confluéncia do Riacho Posse com o cérrego Sem Nome A montante, (b) Confluéncia do
Riacho Posse com o cérrego Sem Nome A jusante

Pontos de amostragem

Foram feitas 2 campanhas amostrais, periodo chuvoso nos meses de fevereiro, marco e abril e o
periodo de estiagem nos meses de julho, agosto e setembro, no ano de 2013, para as coletas de
sedimentos superficiais e aguas superficiais em 5 pontos de amostragem Figural, assim
distribuidos:

Ponto 1. (A montante) ponto em que o cérrego Sem Nome recebe os residuos liquidos do curtume
(Figura 02);

Ponto 2.(A jusante) ponto em que cdrrego Sem Nome recebe residuos liquidos do curtume;
Ponto 3.(A montante) confluéncia do Riacho Posse com o cérrego Sem Nome;

Ponto 4.(A jusante) confluéncia do Riacho Posse (Figura 3) com o cérrego Sem Nome;

Ponto 5.Tanque de residuos liquidos e sdlidos (Figura 4) do curtume para passarem pelo processo
de decantacao.
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Figura 4. Curtume: Tanque de residuos liquidos e sélidos para passarem pelo processo de decantagao

Coleta e preparacéo das amostras

As amostras de agua foram coletadas abaixo da superficie, em garrafas plasticas de 1 L,
previamente lavadas em laboratdrio, e, no préprio local de amostragem, foram lavadas trés
vezes, com agua do proprio riacho. Apds a coleta foram acidificadas empregando-se HNOs 1:1, e
transportadas em recipientes isolados termicamente para o laboratdrio (Cardoso e Silva, 2012).

Coleta e preparacdo das amostras de sedimentos

As amostras de sedimento com cerca de 500 g, foram coletadas na camada superficial no centro
de cada rio. No laboratdrio, foram transferidas para capsulas de porcelana e secas em estufa a
60° C, por 24 h. A essa temperatura os metais ndo sao arrastados pelo vapor de agua, podendo-
se fazer as determinagdes do metal (Paula Filho et al., 2015). As amostras, depois de secas, foram
descompactadas e trituradas em gral de porcelana; em seguida, foram fracionadas utilizando-se
peneiras de 0.35 mm. O material fracionado foi acondicionado em frasco de polietileno de cor
escura e submetido a refrigeracdo até o momento das analises.

Determinacdo de pardmetros fisico-quimicos

As determinac¢ées de pH, condutividade, Oxigénio Dissolvido (OD), turbidez e Material Particulado
em Suspensdo (MPS) nas amostras de dgua foram realizadas in situ, utilizando-se equipamento
de campo para ambas as medidas (Cardoso e Silva, 2012).

Determinacéo de pH em sedimentos
As determinacdes de pH, nas amostras de sedimentos foram realizadas de acordo com Raij
(2011).
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Determinacdo de oxigénio dissolvido (OD)
As medidas de oxigénio dissolvido foram feitas no campo utilizando-se oximetro da QUIMIS.

Determinacdo da concentracdo de Material Particulado em Suspensdo (MPS)

As amostras coletadas para andlise de material particulado em suspensdo foram imediatamente
filtradas com auxilio de uma bomba de vacuo em filtro de membrana 0.45 um, previamente seca
a 60° C e pesada. Ap0s a filtragcdo, o material particulado (residuo com membrana) foi seco em
estufa 60 + 5° C, por aproximadamente 24 horas, e resfriado em dessecador. A concentracdo de
MPS foi obtida por meio da diferenga entre o peso inicial da amostra e o peso apds a secagem
(Oliveira, 2008).

Determinacdo de metais em dgua

Uma aliquota de 0.5L da amostra foi filtrada utilizando-se membranas quantitativas, para a
separacado da fracdo dissolvida do material particulado. Os primeiros 100 mL foram descartados
para retirar possiveis contaminantes presentes no funil, as amostras foram armazenadas sob
refrigeracdo até a ocasido das andlises.

O restante da amostra foi preconcentrada por aquecimento, em chapa aquecedora até um
volume final de 50 mL. O volume restante foi digerido com uma mistura 3:1 de HNO3 e H,0;
concentrados em bloco digestor. Apds a digestdao, a amostra (50 mL) foi transferida para um baldo
volumétrico de 50 mL (metais totais), e armazenada sob refrigeracdo para determinacdo do
parametro cromo total (Oliveira, 2008).

Determinacdo de Cromo potencialmente biodisponiveis (Cr PB)

O método utilizado neste trabalho para a determinacdo de Cr PB na fracdo biodisponivel dos
sedimentos é aquele proposto por Pereira et al., (2013) e Silva et al. (2000). Foi transferido
aproximadamente 1 g dos sedimentos secos para um erlenmeyer, foram adicionados 25 mL de
HCl 0.1 mol/L e submeteu-se a mistura a agitacdo em mesa agitadora orbital, a 200 RPM por 2
horas. Completado o tempo de extracdo, a suspensdo foi deixada em repouso por um periodo
necessario para decantacdo do material sélido, sendo, em seguida, filtrada em papel de filtro
guantitativo. O filtrado foi recolhido em frasco de polietileno e mantido sob refrigeracdo até a
determinacdo dos metais.

Determinacdo de cromo pseudo-totais (Cr PT)

A abertura da amostra foi adaptada do método descrito por Corbi et al. (2011) e Santos (1999).
Pesou-se cerca de 0.5 g dos sedimentos seco a 60° C para um baldo de Kjedhal; sob aquecimento
em bloco digestor, adicionou-se acido nitrico e perclérico numa proporgao 3:1(v/v). Deixou-se em
repouso durante a noite e decorrido esse tempo, procedeu-se a mineralizagdo da mistura (160°
C). Apds um breve resfriamento, foram adicionados 2 mL de H,0,. A digestdo foi feita até que o
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conteudo do baldo adquirisse uma tonalidade clara. Feita a digestdo, os extratos acidos foram
esfriados a temperatura ambiente, em seguida foram filtrados em papel de filtro quantitativo e
transferidos para baldes volumétricos de 50 mL, e o volume completado com agua deionizada.

As determinagdes de Cr (V1) nas amostras de agua e extrato dos sedimentos foram feitas a partir
da adaptacdo do método proposto por Parks et al.,, (2004). Esta metodologia emprega técnica
espectrométrica com difenilcarbazida na formacdo do complexo. As concentracdes de cromo nas
amostras foram avaliadas por intermédio da curva de calibracdo, que constituiu na determinacao
das absorbancias de uma serie de padrdes de concentracdes conhecidas.

Resultados e Discussdo
Pardmetros fisico-quimicos

A Tabela 1 apresenta os resultados dos parametros fisico-quimicos determinados (pH, turbidez,
MPS, OD e condutividade).

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos analisados

Pontos de coleta

P1 P2 P3 P4 PS5
Parametros Est. Chuv. Est. Chuv. Est. Chuv. Est. Chuv. Est. Chuv.
oH 75 7.7 75 7.6 7 7.8 7.6 75 75 7.7
Condutividade 575 385 7 915 = 475 47 189.5 60 1265 157
(uS/cm)

Turbidez (NTU) 3.74 26 89 217 1322 3.2 12.9 05 106 5.8
M.P.S. (mg/L) 184 263 @ 222 395 13.4 1.7 247 311 13 14.7
0.D. (mg/L) 28 5 0 4.7 32 5.8 3.2 5.8 2.4 3.9

MPS- Material particulado em suspensdo,; O. D- Oxigénio dissolvido; pH-potencial hidrogeniénico; Est.-Estiagem; Chuv.-Chuvoso.

O pH é um parametro importante a ser avaliado em um manancial, visto que influencia nos
processos bioldgicos que ocorrem no meio aquatico, bem como na toxicidade de alguns
compostos nele presentes.

Os valores de pH variaram entre 7.0 a 7.8 apresentam valores levemente alcalinos, a reduzida
variagdo do pH sugere que os riachos possuem um sistema eficiente de tamponamento ou
acelerada dinamica de metabolismo. Os altos valores do pH estdo relacionados aos residuos
provenientes de curtume.
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A turbidez é atribuida as particulas sélidas em suspensdo, estas sao constituidas por materiais
organicos (plancton e bactérias), minerais (argilas, silte em suspensdo) e fontes de poluicdo que
lancam materiais finos e outros (Macedo, 2011). De acordo com a Tabela 1 é possivel observar o
decréscimo nos valores de turbidez entre os periodos de coleta. Esse comportamento pode ser
associado ao ndo langcamento de residuos da industria de couro no momento da coleta.

A condutividade elétrica (CE) da agua é determinada pela presenca de sais que se dissociam em
anions e cations, assim a condutividade também fornece uma boa indicagao das modificagdes na
composicdo da dgua, especialmente na sua concentracdo mineral. De acordo com Vasconcelos et
al. (2010), a faixa de CE considerada ideal para ambiente |6tico ndo contaminado estd entre 6 a
30 uS/cm, o que indica que os pontos de amostragem 1, 3 e 4 estdo com valores acima dessa faixa
e que portanto, nos revela a grande influéncia do material descartado no ponto de amostragem
5 sobre os demais pontos. A Resolugdo CONAMA n2 357 (2005) ndo estabelece limites para esse
padrdo, no entanto quanto maior a concentracdo de ions dissolvidos menor serd a troca gasosa
e a concentracdo de oxigénio dissolvido nestes rios amazobnicos.

O Material Particulado em Suspensdo é proveniente tanto de fontes naturais (erosao dos solos e
precipitacdo pluviométrica) quanto antropogénicas (residuos urbanos, desmatamento de areas
vizinhas). As concentragdes de material particulado em suspensdo estiveram dentro de uma faixa
considerada para aguas superficiais, cerca de 5 a 50 mg/L (Sodré et al., 2012; Sodré, 2005).

O Oxigénio Dissolvido (OD) é de importancia vital para os organismos aquaticos aerdbios, seres
que o utilizam nos seus processos respiratérios. Aguas superficiais devem apresentar-se
saturadas de oxigénio. Baixas concentracdes de oxigénio estdo relacionadas com altas
concentra¢des de matéria organica, altas temperaturas das dguas, baixa vazao ou ainda auséncia
de corredeiras e podem ocasionar mortandade de peixes. O crescimento dos valores de oxigénio
pode ser atribuido ao ndo despejo de residuos no periodo da segunda coleta. Os teores de
oxigénio (Tabela 1) estiveram dentro da faixa considerada suficiente para a manutencao da biota
aquatica de acordo com a classificagcdo do corpo d’agua para cada classe de aguas doces nesta
ordem, 6 a 2 mg/L (CONAMA n2357/2005). Com exceg¢do do ponto 2 que estd a jusante do ponto
em que o cérrego Sem Nome recebe residuos liquidos do curtume com elevada carga organica
qgue pode ter provocado um aumento da atividade biolégica e consequentemente o consumo
total do oxigénio do sistema aquatico. E importante salientar que este corpo aquatico ainda nio
foi enquadrado e que segundo a Resolugdo CONAMA n2 357/2005 no capitulo Il, se¢do |, art. 4
este corpo hidrico pode ser considerado de classe 2 ou 3.

Determinacdio de cromo em dquas superficiais
O cromo total foi encontrado em todos os pontos, sendo que suas anomalias demonstram que
sua presenca esta relacionada as atividades antropicas presentes ao longo dos riachos e residuos
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liquidos e sdlidos despejados pela industria de curtume, os valores andmalos podem estar
relacionados com as caracteristicas fisicas e quimicas das areas em estudo. No ponto 01 (Tabela
2) a concentracdo do Cromo total estd acima dos valores estipulados pela resolucdo CONAMA
357 de 2005 que é de no maximo 0.05 mg/L de Cr para corpos aquaticos de classe 2 e 3.

Estes valores podem ser em consequéncia da disposicdo dos residuos sélidos retirados do tanque
de decantacdo que sdo despejados em areas proximas as margens dos riachos e estes por nao
receberem tratamento especial para eliminar o cromo, podem estar contaminando o solo e por
lixiviacdo o cromo é carreado para os corpos d’aguas estudas.

As consequéncias ambientais do aumento nas concentracdes de cromo incidem principalmente
sobre espécies aquaticas desde algas até organismos superiores por difusdo passiva.
Normalmente o cromo acumula-se nas guelras, bronquios, visceras de 10 a 30 vezes mais,
comparados ao acumulo no coracdo, pele, escamas e musculos. Fatores ecolégicos, o estado da
espécie e sua atividade, podem determinar a bioacumulacao.

A maioria dos microorganismos (protozoarios, fungos, algas, bactérias) é capaz de absorver
cromo. Plantas em crescimento em solos contendo altas concentragdes de cromo retém o cromo
em suas raizes e somente uma pequena parcela é transportada para as partes superiores das
plantas, sendo improvavel a bioacumulagdo nestas partes.

Os efeitos da bioacumulagdo em longo prazo nem sempre sdo previsiveis, principalmente no caso
de compostos como o cromo, que ndo se decompdem ou que apresentam baixa degradabilidade,
acumulando-se no meio ambiente e na cadeia alimentar, onde sdo absorvidos no organismo em
concentra¢des muito maiores do que as de seu langamento inicial (Jorddo et al., 1999 e Lima e
Lima, 2011).

De acordo com Rossi et al. (2014) e Colla et al. (2013) é necessario se fazer o controle das dguas
de abastecimentos publicos em zonas rurais, especialmente as zonas industriais, tendo em vista
gue os descartes inadequados do cromo podem contribuir para a contaminacdo dos lencéis
freaticos.

A presenca do cromo nos corpos hidricos causa impactos, altamente desfavordveis, afetando a
saude da populagcdo humana que consome a dgua e se alimenta de peixes que se desenvolvem
nestes locais.

A bioacumulacdo em humanos pode apresentar efeitos imediatos, efeitos cronicos pela
acumulacdo por longos periodos de tempo e, ainda mais preocupante, consequéncias genéticas
para geragoes futuras.
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Tabela 2. Concentragdo de cromo dissolvidos e totais em amostras de aguas superficiais

Pontos de coleta
P1 P2 P3 P4 P5
Parametros Est.  Chuv. Est.  Chuv. Est.  Chuv. Est.  Chuv. Est. Chuv.

Cromo dissolvidos (ug/L) ND ND ND ND ND ND ND ND 20 1160

Cromo totais (ug/L) 13 240 32 44 24 264 16 32 16 16

ND - néo detectado; Est.-Estiagem,; Chuv.-Chuvoso

Em pH neutro a adsor¢cdao de metais é favorecida, pois nessa faixa de pH as superficies dos
minerais encontram-se negativamente carregadas (Marshall, 2013; Tipping e Cooke, 1982). Com
base nas concentragGes apresentadas na tabela 2 e os valores de pH (Tabela 1) observa-se que os
metais determinados tendem a encontrar-se mais fortemente ligados a material particulado, do
gue na fase dissolvida. Esta tendéncia é atribuida aos valores do pH da dgua nos riachos Sem
nome e Posse, durante o periodo amostrado, por estarem localizados dentro da faixa limite que
favorece a adsorc¢ao, coprecipitacdao e complexacao de cromo na superficie de sélidos suspensos.
A concentracdo de cromo total no ponto 3 esta acima do valor de referéncia (CONAMA, 357/05),
indicando existéncia de outras provaveis fontes de contaminacdo por cromo.

Determinacdo de cromo potencialmente biodisponiveis (CrPB) e cromo pseudo-totais (CrPT) em
sedimentos.

A Tabela 3 compara os resultados das concentracdes de cromo pseudos totais e potencialmente
biodisponivel nos sedimentos obtidos nesta pesquisa e em estudo realizado por Ribeiro et al.,
(2010, 2005) no Igarapé Paraiba-PA. Pode-se observar na Tabela 3 que as concentragdes de cromo
pseudos totais e potencialmente biodisponivel encontram-se acima das concentragées
guantificadas nesse trabalho. Ao longo de todo o Igarapé Paraiba (10 pontos de amostragem) as
concentragdes de Cromo pseudo total e biodisponivel variaram entre 79.9 a 866.6 mg/Kge 0.7 a
46.3 mg/Kg respectivamente.

As concentracOes de cromo total e biodisponiveis apresentaram-se 800 e 132 vezes superior,
respectivamente, a observada nos corpos hidricos deste estudo o que segundo Oliveira (2008), a
concentragdo de metais em corpos hidricos é fortemente influenciada pela litologia da regido, a
lixiviagdo natural de sistemas fluviais, tamanho e forma das bacias de drenagem, condi¢Ges
climdticas e provaveis agdes antrdpicas, principalmente por industrias que utilizam o cromo como
matéria prima na sua produgdo e, portanto ndao fazem o tratamento quimico adequado de
decromacdo nos seus efluentes. A comparacdo entre sistemas aquaticos é importante pelo fato
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de que, tais influéncias podem de certa forma ter contribuido para concentragdes inferiores em
relacdo ao estudo de Ribeiro et al., (2010, 2005).

Tabela 3. Concentragdo de cromo potencialmente biodisponiveis e pseudos totais em amostras de extratos de

sedimentos
Pontos de coleta
p1 P2 P3 pa Ribeiro et al.,
(2010, 2005)
Parametros Est. Chuv. Est. Chuv. Est. Chuv. Est. Chuv.

Cromo Pseudo Totais ND 025 08 03 125 06 1 02  79.9a866.6
(mg/kg)
Cromo Potencialmente
Biodisponiveis 0.03 0.13 0.11 0.3 ND 0.08 0.35 0.2 0.7a46.3
(mg/kg)

ND - ndo detectado; Est.-Estiagem,; Chuv.-Chuvoso

Considerando que os sedimentos desempenham um importante papel em relacdo a presenca de
metais, dependendo do ambiente em que se encontra (oxidado ou reduzido) pode disponibilizar
metais para a coluna d’agua, sendo a biodisponibilidade dos metais a fracdo de metal total que
pode ser incorporada pelo organismo vivo e causar toxicidade. Varios estudos tem dado énfase a
quantificacdao de metais biodisponiveis nos sedimentos (Chakravarty e Patgiri, 2010; Forstner e
Wittmann, 1983), o que os levou a estabelecer uma relagdo entre a concentragao de metal total
nos sedimentos e a biodisponibilidade. Esta relacdo é dada pela equagao apresentada a seguir:

%Mpb=(Mt/Mpt) x 100 Equacdo (1)
Onde:
%Mbp: porcentagem de metal biodisponivel
Mt: metal total ou pseudo-metais
Mpt: biodisponibilidade

Esta relacdo estabelece a concentracdo potencial biodisponivel (%Mbp), que indica o grau de
contaminacdo, se > ou < 50 %. Se a concentracdo de metais na fracdo disponivel é inferior a 50 %
da concentracdo total, o ambiente é ndo poluido.

A porcentagem de biodisponibilidade do Cr no ponto 1 foi de 52 %, e nos pontos 2 e 4 foram 100

%; o que sugere uma possibilidade significativa de transferéncia desses metais para a biota
aquatica representado um possivel risco de toxicidade e/ou bioacumulacdo para a biota presente.
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As variacdes observadas na biodisponibilidade indicam mudancas nas caracteristicas fisicas e
quimicas dos sedimentos e, sobretudo nas caracteristicas fisicas evidenciando mudangas nas
condicbes ambientais tais como fatores climatolégicos, regime hidrico, pH, mudanca na condicdo
redox e sobretudo interferéncias antropicas.

Determinacéo de pH em sedimentos

Foram efetuadas as determinacdes do pH (H20 e KCl) a fim de se obter a natureza das cargas das
particulas dos sedimentos, em termos gerais as medidas de pH indicam um sedimento acido. As
variacoes de pH observadas nos pontos denotam caracteristica peculiares. Os valores de ApH na
maioria dos pontos de amostragem foram negativos, exceto nos pontos 2 e 3 realizado na
segunda coleta, podendo se inferir assoreamento nas margens dos riachos préximos a este ponto
ou arraste de sedimentos finos em suspensdo oriundo de outra localidade da regido em estudo.
A variacdo observada para o ApH indica a presenca de carga positivas nas particulas dos
sedimentos, portanto, aptas a sofrerem a dessorcdo de ions cromo de cargas positivas,
justificando as baixas concentracdes de cromo potencialmente biodisponiveis e pseudos totais
em amostras de extratos de sedimentos (Tabela 4).

Tabela 4. Medidas de pH em sedimentos

Pontos de coleta

P1 P2 P3 P4 P5
Parametros Est. Chuv. Est. Chuv. Est. Chuv. Est. Chuv. Est. Chuv.
pH(KCI) 5.4 5.7 3.9 3.9 4.1 4.2 3.9 5.2 5.2 5
pH(H,0) 6 6.1 4.4 3.1 4.9 3.9 4.4 5.9 6.3 7
ApH -0.6 -0.4 -0.5 0.8 -0.8 0.3 -0.5 -0.7 -1.1 -2

Est.-Estiagem; Chuv.-Chuvoso

Conclusdes

Os resultados obtidos nos pontos P1 e P3, no periodo chuvoso, de amostragem em agua
superficial para as concentra¢des de cromo total estdo acima do valor de referéncia (CONAMA,
357/05), indicando existéncia de outras provaveis fontes de contaminagdo por cromo. A n3o
guantificacdo de cromo dissolvido em varios pontos de amostragem pode ser atribuida aos
valores de pH (6 a 9) da dgua nos riachos Sem nome e Posse, durante o periodo amostrado, por

estarem localizados dentro da faixa limite que favorece a adsor¢do do metal em material
particulado em suspensao.
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Os valores observados na percentagem de biodisponibilidade possibilitam inferir que mudangas
nas caracteristicas fisicas e quimicas dos sedimentos tais como: fatores climatoldgicos, regime
hidrico, pH, mudanca na condicdo redox e sobretudo interferéncias antropicas possibilitam a
transferéncia do cromo para coluna d’agua representado um possivel risco de toxicidade para
biota aquatica.

A variacdo observada para ApH indicam que o assoreamento nas margens dos riachos contribui
na constituicdo das camadas superficiais dos sedimentos. Os sedimentos coletados ndo possuem
capacidade de retencdo de cromo, as condicGes ambientais favoreceram a ocorréncia de Cr nas
formas de material particulado. Assim sendo, os corregos investigados funcionam como
carreadores de cromo para o rio Campo Alegre.

A porcentagem de biodisponibilidade do Cr com base nos resultados sugere uma possibilidade
significativa de possivel risco de poluicdo para os corpos d’agua Sem Nome e Posse, podendo-se
inferir que os tratamentos na industria de curtume ndo sdo eficazes.
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