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Resumo: Os residuos oriundos do desenvolvimento da agricultura na regido Centro Oeste do Brasil, tem sido
uma procuracdo, sobretudo no que referem-se as descargas provenientes de vdrias atividades, entre as quais se
destacam os efluentes domésticos, o defllvio superficial urbano e o carreamento de substancias associadas as
praticas agricolas. O trabalho objetiva avaliar as concentra¢fes dos metais pesados na dgua da bacia hidrogréfica
do ribeirdo do Pianc6, Andpolis-GO e suas implicacBes ambientais. Para tanto, determinaram-se os elementos
Al, Fe, Mn, Cu, Ni, Cr, Zn e Co. As andlises obtidas foram confrontadas com padrdes estabelecidos pela
Resolucdo n°. 357 de 17 de mar¢o de 2005 do CONAMA, cujos parametros apresentaram-se valores abaixo que
os da referida Resolugdo, com excecdo aos valores do Cd. O presente estudo pode fornecer uma base
metodoldgica para avaliacdo de metais pesados, uma vez que estabeleceu faixas de concentragdes em agua, ao
longo do curso do ribeirdo Piancé.

Palavras-chave: Metais-tragco. Agrotdxicos. Sistemas aquaticos.

Abstract: It has been a concern, the waste from the development of agriculture in the Midwest region of Brazil,
in particular reference to discharges from various activities, among which stand out the effluents, the urban
runoff entrainment and associated substances agricultural practices. In this sense, this study aims to evaluate the
concentrations of heavy metals in the water of the river basin Piancd (BHRP), located in the city of Anépolis,
Goias, and their environment implications. We measure the concentration of the elements Al, Fe, Mn, Cu, Ni,
Cr, Zn, Cd and Co. The analyzes obtained were compared with values established by Resolution N°. 357, 17
March 2005 of CONAMA, whose parameters are presented values below that of the Resolution, except that of
Cd. The present study may provide a basis for methodological assessment of heavy metals, once established
concentrations in water along the Piancé of river.
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1. INTRODUCAO

A Bacia Hidrografica do Ribeirdo Piancé (RP), localiza-se na regido noroeste do
municipio de Anapolis (Figura 1), entre as latitudes 16°15°00” S e 16°06°00” S ¢ as longitudes
49°03°00” W e 48°52°00” W, possui uma area de 214 km?. O Ribeirdo do Piancé (RP) recebe
efluentes provenientes de varias atividades, entre as quais se destacam os domésticos e 0s
associados as praticas agricolas.

Os principais afluentes do RP, o0s corregos Estivas e Bom Jesus dentre outros, recebe
sem tratamento, as descargas provenientes de aplicacGes agroquimicas aos solos e culturas.
Esta carga de material alcangca 0 RP nas cercanias das areas de captacdo de &gua para
abastecimento publico, do municipio de Anapolis.

A contaminacdo de sistemas aquaticos deve-se ndo sO a causas naturais, erupgdes
vulcanicas, por exemplo, mas, sobretudo das atividades humanas, como, as descargas de
efluentes domésticos ou industriais, a lixiviacdo de pesticidas em areas agricolas. Os metais
pesados sdo transportados para os sistemas hidricos associados ao material particulado, em
suspensdo, dissolvidos na coluna d’dgua ou por deposi¢do atmosférica (FORSTNER;
WITTMANN, 1981).

Segundo FORSTEN e WITTMANN (1981), metal pesado é todo metal cuja densidade
relativa apresenta-se maior que seis; estando relacionados a poluicdo e a alto carater toxico.
Nos ultimos anos, efeitos toxicos de metais pesados em agua, principalmente como resultado
da sua continua mobilizacdo antropogénica no ambiente, tém atraido consideravel atencdo no
mundo. Diversos autores salientam as praticas que comprometem a qualidade das aguas das
bacias hidrograficas, sobretudo aquelas destinadas aos abastecimentos publicos: os usos
indiscriminados de fertilizantes, agrotdxicos e pesticidas em areas de atividades agricolas e 0s
despejos de efluentes (BOAVENTURA; MOREIRA, 2003; ADRIANO et al., 2004;
SANTANA; BARRONCAS, 2007). Diversos pesquisadores (OLIVEIRA et al., 2013;
PEREIRA et al., 2014; THEBALDI et al., 2011) realizaram pesquisas na regido em torno do
municipio de Anapolis, com intuito de avaliar a qualidade da agua sob influéncia antropica,
relacionadas com as atividades agricolas e urbanas. No entanto, poucos estudos relacionam
diretamente a qualidade ambiental dos corpos hidricos, tendo como parametros, metais
pesados (BOAVENTURA et al., 1998; PEREIRA; CUNHA, 2004; CETESB, 2007).

Apesar da pouca experimentagdo no Brasil, atualmente s&o previstos alguns critérios
qualitativos para a classificacdo das &guas naturais na Resolucdo CONAMA N° 357/05: (a)
materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente ausentes; (b) 6leos e

graxas: virtualmente ausentes; (c) substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente
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ausentes; (d) corantes provenientes de fontes antropicas: virtualmente ausentes; (e) residuos
solidos objetaveis: virtualmente ausentes (Brasil, 2005).

A Resolucito CONAMA N° 274/00 (Brasil, 2000), ao tratar dos critérios para
recreacdo de contato primario, classifica as dguas doces, salobras e salinas segundo o0 nimero
mais provavel de coliformes fecais (termotolerantes), Escherichia coli ou enterococos, em trés
categorias de qualidade: excelente, muito boa e satisfatoria. A mesma avaliagdo considera
como impropria para 0 contato primario as aguas que apresentem, entre outros critérios, pre-
senca de residuos ou despejos, sélidos ou liquidos, inclusive esgotos sanitarios, 6leos, graxas
e outras substancias, capazes de oferecer riscos a salde ou tornar desagradavel a recreacao.
Tratam-se, portanto, de critérios perceptivos, cujo monitoramento ndo importa necessa-
riamente em gastos adicionais, cuja determinacdo baseia-se em dados ndo numeéricos, nao
necessitando de analises quimicas, na avaliagéo.

Mesmo assim, a maioria dos procedimentos de classificacdo das aguas para fins de
enquadramento segundo as resolugdes CONAMA N° 357/05 e N° 274/00 fundamenta-se em
critérios quantitativos, colocando-os como variaveis exclusivas ou quando muito como
prioritarias em relacéo as perceptivas.

Este estudo tem o objetivo de, quantificar os metais pesados: Cu, Fe, Ni, Al, Cr, Mn,
Zn e Cd nas aguas do RP, com o intuito de estabelecer metodologia de monitoramento
ambiental, visto que o RP além de ser o principal manancial de 4gua de abastecimento publico
para a cidade de Anapolis, supre a também a demanda de fornecimento de agua para a zona

rural.

2. MATERIAIS E METODOS

A érea de estudo, com 247 Km?, encontra-se inserida no distrito de Interlandia, a
noroeste da zona urbana de Anapolis, (Figura 01). A bacia de drenagem do Ribeirdo Pianco,
conta com contribuicGes dos afluentes Corrego Estivas e Bom Jesus e pequenos tributarios. A
geologia € representada, pelas rochas cristalinas do complexo granulitico Anapolis-Itaucu, e
por depdsitos aluvionares, restritos as calhas das drenagens de maior porte (PEREIRA;
CUNHA, 2004).

Foram escolhidos pontos de coletas: 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 10, 11 e 12,
representativos dos diferentes usos do solo da bacia, que permitiram avaliagdes das
concentragfes dos metais pesados nas aguas (Figura 01). Foram selecionadas estaces de
coletas que apresentavam provaveis influéncias antropicas, identificadas utilizando-se de um
GPS modelo Garmin eTrex H (Tabela 01).
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Figura 01- Localizagdo dos pontos de coletas.
Fonte: Autores, 2014.

Tabela 01- Pontos de coleta de &gua e suas localizagdes.

Pontos de coletas Latitude (S)

Longitude (W)

Cursos d’agua

01 16° 14' 48,0"
02 16°11'24,8"
03 16°12'19,4"
04 16° 12' 26,6"
05 16°14'21,7"
06 16°12'20,0"
07 16°12'02,8"
08 16° 10' 49,0"
09 16°10'09,4"
10 16° 10" 56,2"
11 16° 08' 58,0"
12 16° 08' 30,0"

49°03' 22,4"
49°02' 24,6"
49°01'32,1"
49° 00" 34,0"
48°59' 26,1"
48°58' 53,6"
48°59' 14, 7"
48° 58'12,8"
48°59' 46,3"
49°01' 29,6"
48° 56' 01,9"
48°55'21,1"

Nascente Corrego Pianco
Nascente Corrego Estivas
Préximo ao Pesque-pague Rios
Marginal a Rodovia BR-153
Nascente Corrego Sobradinho
Lado direito da Ponte Sobradinho
Proximo a cultura de Hortalicas
Proximo a Granja

Proximo a Indaia

Nascente Corrego Bom Jardim
Proximo a cultura de laranjas

Proximo da Captacdo SANEAGO

Fonte: Autores, 2014
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Nos pontos de coleta, foram realizadas amostragens de acordo com metodologia
adotada pela CETESB (1987). As descri¢des dos pontos foram as seguintes: (01) localizado
na Nascente do Cdrrego Pianco, proximo ao distrito de Vila. Este ponto estd assentado sobre
rochas do Complexo Granulitico Andapolis-ltuacu de idade Meso/Neoproterozdico. Nas
proximidades deste ponto existem chéacaras com areas de APPs em bom estado de
conservacao; (02) situa-se na nascente do Cdrrego Estivas, a jusante do ponto 01, onde
também encontram-se chacaras com APPs conservadas; (03) no Corrego Estivas, em direcéo
sudeste,o local é destinado ao abastecimento publico do distrito de Interlandia, area que ja
demonstra uma agdo antrdpica, com areas de pastagem nas cercanias do lago utilizado para
captacdo de &gua de abastecimento; (04) localizado no alto curso do Ribeirdo Piancd, apos a
confluéncia do Cérrego Estiva com o Corrego Piancd, proximo ao Pesque-pague, area sob
influéncia dos processos erosivos, acarretando aumento de material em suspensdo; (05)
nascente do Cérrego Sobradinho, com presenca de mata ciliar em bom estado de conservagéo;
(06) jusante do ponto 05, préximo da Ponte Sobradinho, com presenca de algumas areas com
mata Ciliar. A area ja demonstra uma influéncia antropica direta, com plantac6es de culturas
temporarias (hortigrangeiros); (07) no Ribeirdo Pianco, proximo a confluéncia com o Corrego
Sobrandinho, com a mata ciliar relativamente conservada; (08) no Ribeirdo Piancd, proximo a
confluéncia com o Cdrrego Bom Jardim, recebendo a influéncias das aguas dos pontos 09 e
10, com a mata ciliar relativamente conservada; (09) Coérrego Bom Jardim, proximo a
captacdo de agua da empresa Indaid, apresenta mata ciliar conservada; (10) na nascente do
Corrego Bom Jardim, onde encontram-se chacaras com APPs conservadas; (11) no Coérrego
Andequicd, proximo a confluéncia com o Ribeirdo Piancd, a area recebe influéncia antrépica
direta, com plantacdo de cultura Permanente de Laranja, ocasionando o escoamento de
residuos de adubos e defensivos agricolas para os mananciais proximos; (12) no Ribeirdo
Piancd, proximo a captacdo de agua para abastecimento publico da cidade de Anapolis, com a
mata ciliar relativamente conservada. A area vem sendo utilizada ha décadas para
abastecimento. No entanto, possui influéncia antropica, com indicios de retirada de vegetacéo
nas cercanias do manancial.

Foram coletadas amostras de agua superficial nos pontos de coleta identificados por:
01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 10, 11 e 12. Para cada estacdo de coleta, utilizou-se 02
garrafas de polietileno de 500mL, seguindo principios, conforme metodologia adotada por
CETESB (1987).
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Retirou-se um volume de 200 mL, mediante filtragem em membranas de celulose
0,45um, utilizando-se equipamento de vacuo marca Millipore modelo Sterifil 500, depois
acidificados com HNO; 2 mol L™ até pH < 2 e estocados a 4° C.

A determinacdo dos elementos Cd, Cu, Cr, Fe, Mn, Ni, Zn e Co foi realizada pelo
método de espectrofotometria de emissdo oOtica em plasma induzido (Inductively Coupled
Plasma-Optical Emission Spectrometry, ICP) com chama fisica de arg6nio. Para definigdo dos
comprimentos de onda no ICP, foram testadas, inicialmente, todas as possibilidades
disponibilizadas pelo aparelho, tanto no plano de visdo axial quanto no plano radial.
Procedeu-se entdo, para cada elemento, ao tracado do espectro de uma solucdo contendo
apenas a espécie quimica a ser determinada, a fim de identificar e ajustar o pico de emissdo do
elemento. Posteriormente, fez-se a leitura do branco, de uma amostra e do ponto maximo da
curva de calibracdo, a fim de verificar possiveis interferéncias espectrais e, se possivel,
minimizé-las, fazendo-se ajustes nas linhas de base, delimitando a &rea do pico.

Na avaliacdo dos metais na agua, foram utilizados como referenciais: a Resolucao
CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005, que estabelece teores maximos permitidos de
metais pesados em &guas doces (pg.L™) e faixa de concentracdo de metais em rios ndo
poluidos e poluidos, compilado de diversos autores, citados por FORSTNER e WITTMANN
(1981).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Quanto as concentracdes dos metais pesados (Cd, Zn, Cu, Pb, Cr, Ni) nas amostras de
aguas (Tabela 01), apenas os teores de Cd encontram-se acima dos valores recomendados
para aguas de classe 2, segundo a resolucdo N°357/2005.
As concentraces de Cadmio mostram resultados alarmantes, com a média da concentracdo
deste elemento € de 65,0 pg/l, indicando um aumento considerado do valor, quando
comparado com os da Resolugdo do CONAMA que é de 1,0 pg/l (Figura 02).

O cadmio ¢ encontrado nas aguas naturais devido as descargas de efluentes industriais,
como os de galvanoplastias, producio de pigmentos, soldas, equipamentos eletronicos, etc. E
um metal com elevado potencial tdxico e acumula-se em organismos aquaticos, possibilitando
sua entrada na cadeia alimentar (FORSTNER; WITTMANN, 1981).
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Tabela 01- Teores dos metais pesados na agua do ribeirdo Piancé — GO.

Al Cd Cu Cr Fe Mn Ni Zn Co
Pontos

Mg/l Mg/l o/l o/l o/l Mg/l Mg/l Mo/l o/l
01 65,0 <LD <LD <LD 420 2,0 <LD 16,0 <LD
02 38,0 64,0 12,0 37,0 25,0 11,0 25,0 64,0 53,0
03 32,0 51,0 9,0 28,0 18,0 47,0 11,0 49,0 21,0
04 41,0 67,0 14,0 38,0 25,0 63,0 29,0 71,0 52,0
05 36,0 350 70 16,0 14,0 2,0 95,0 50,0 60,0
06 37,0 57,0 11,0 32,0 29,0 85,0 18,0 59,0 43,0
07 47,0 820 16,0 46,0 30,0 66,0 23,0 81,0 57,0
08 46,0 790 130 38,0 28,0 42,0 26,0 70,0 56,0
09 59,0 750 14,0 42,0 22,0 13,0 19,0 95,0 38,0
10 45,0 67,0 15,0 43,0 32,0 36,0 18,0 79,0 42,0
11 44,0 71,0 13,0 42,0 40,0 85,0 16,0 74,0 40,0
12 45,0 66,0 11,0 38,0 30,0 70,0 19,0 71,0 37,0
Média 40 65,0 12,0 36,0 24,0 44,0 19,0 65,0 44,0
D.P. (o) 9,0 22,0 4,0 13,0 8,0 30,0 23,0 20,0 17,0

LD = Menor que o limite de detec¢do do equipamento; D.P. (o) = Desvio padréo.
Fonte: Autores, 2014
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Fonte: Autores, 2014

Observa-se na figura 02, para a maioria dos elementos analisados, que os teores dos

elementos estdo proximos da média, com excecdo para 0 Mn e Cd. No entanto, o cadmio e 0
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zinco, apresentaram amplitudes maiores de valores extremos, quando comparados com 0s
demais elementos.

Em relacdo aos elementos Al, Cu, Cr, Fe e Ni, os valores obtidos variam de 20 a 40%
em torno da média, apresentado apenas em alguns casos, outliers. Ja no Cd, Zn, Co, e
nitidamente no Mn, observa-se que os valores obtidos nos seus diferentes pontos apresentados
ndo sdo similares entre si. Gerando assim, um grafico onde o quartil é mais espesso.

Estudos realizados por Marchiori Junior (2003) comprovaram que adubacdes
fosfatadas sucessivas podem incrementar as quantidades de Cadmio em solos e plantas, o que
pode acarretar em impactos no meio ambiente pela contaminacdo de &guas superficiais e
subsuperficiais, possibilitando a entrada deste metal na cadeia alimentar. Bennet-Chambers et
al. (1999) avaliaram o impacto de cadmio, proveniente de fertilizante fosfatado, nos
ecossistemas aquaticos na regido oeste da Australia e concluiram ser esta uma principal fonte
desse metal.

Desta forma, devemos salientar que é mais um indicador que corrobora para
interpretacdo da introducdo destes elementos por acdo antropica, haja vista que, a bacia do
Piancd representa uma das principais areas produtoras de hortifrutigranjeiros e culturas
perenes da regido. Onde grande parcela dos produtores utiliza-se de agrodefensivos e
fertilizantes, associado a técnicas de irrigacdo, que favorece o escoamento de efluentes para o
sistema hidrico local.

Em relacdo as concentracGes de metais pesados quando confrontadas com valores
obtidos por outros pesquisadores para rios poluidos e rios ndo poluidos, os resultados estdo
expressos na Tabela 02, a seguir.

Tabela 02- Concentracfes de metais-trago (ug/l) em rios ndo poluidos nas aguas superficiais do Ribeirdo Pianco,
e limites estabelecidos pelo CONAMA 357, para aguas da classe 2.

Metais Forstner e Forstner e | Ribeirdo Pianc6™ CONAMA
mg/L™* Witmann (1981) | Wittmann (1981) 357
Background concentragdo:rios nédo (classe2) ™
(dif. rios)™ poluidos-poluidos)
Curso Curso Curso
Superior | médio Inferior
Al <30 0,50 - 30,0 40,0 50,0 40,0 100,0
Cd 0,07 0,02 -16,4 60,0 70,0 70,0 1,0
Cu 18 0,40 - 120,0 10,0 10,0 10,0 20,0
Cr ---- -—-- 30,0 40,0 40,0 50,0
Fe <30 10,0 -1400 <L.D 30,0 30,0 300
Mn <5 0,3- 240,0 50,0 30,0 80,0 100,0
Ni ---- -—-- 20,0 20,0 20,0 25,0
Zn 0,5 0,9 -5770 60,0 80,0 70,0 180,0

Co S ---- 40,0 40,0 40,0 50,0
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“1 - Background do metal em aguas naturais compilado de diversos autores; " - Faixa de concentracéo do elemento em rios ndo
poluidos e poluidos compilado de diversos autores; * — Concentragdo média do metal no curso superior (02,03,04,05,06 e 07), curso médio
(08,P09,P10), curso inferior (11,12); ™ — Limites estabelecidos pelo CONAMA 357, para aguas da Classe 2.

Obs.: *** _ limite de Fe soltvel para 4guas da Classe 2 (a legislagio néo faz referéncia a concentrago total do elemento na 4gua
bruta); os teores de Fe apresentados na tabela correspondem a Fe total.

Fonte: Autores, 2014

As concentracOes de cddmio nas aguas superficiais do ribeirdo Pianco sdo 3000 vezes
superiores aos valores de aguas fluviais ndo poluidas. O teor médio de Cd na agua, observado
na regido impactada (curso superior, médio e inferior) é superior aos valores compilados para
rios poluidos.

Os teores de cobre encontram-se acima 5 vezes em relacdo aos valores estabelecidos
para o “background” de diferentes rios ndo poluidos, mas situam-se abaixo das concentragdes
do metal, conforme os limites estabelecidos pelo CONAMA 357/2005, para aguas da classe 2
(dguas para abastecimento domeéstico, apds tratamento convencional).

O zinco apresenta concentragdes médias nas aguas da regido 70 vezes acima dos

valores estabelecidos para o “background” de diferentes rios ndo poluidos acima. Allen
(1989) propde um intervalo de teores de 5 a 50 pg/L em aguas naturais. Apesar dos teores
para 0 Zn, estarem acima do proposto por Allen, confrontando com os valores estabelecidos
pelo CONAMA (2005) para aguas da classe 2, nota-se que a regido de estudo apresenta
concentracOes do metal 2 vezes inferior ao limite preconizado por esse 6rgéo.
Os teores da maioria das amostras de agua, analisados, encontram-se abaixo dos valores
preconizados pela Resolucio CONAMA (2005), com excecdo para 0 cadmio, cujas
concentragdes ultrapassam o maximo aceitavel. Os danos ocasionados pelos metais pesados a
salde humana sdo os mais diversos e variam conforme a taxa de ingestdo, acumulacdo e
concentracdo do metal no corpo. Caso a concentracdo de metais pesados no corpo nao seja
controlada, intoxicacfes agudas ou cronicas sao graves consequéncias. Por outro lado, estudos
avaliativos do ambiente, podem relatar o estado de concentracdo de metais na biota aquética e
na agua, € o0 quanto pode ser transferido para populacdo humana mediante o consumo de
peixes ou ingestdo de 4gua do rio (LARSON; WEINCK, 1994).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos das concentragdes dos metais pesados Cd, Cu, Cr, Fe, Mn, Ni, Zn e Co,
realizados nas aguas da bacia hidrografica do Ribeirdo Piancd, mostraram abaixo dos padrbes
estabelecidos pela Resolugdo n° 357 de 17 de marco de 2005 do CONAMA, para rios

considerados classe 2, com excecdo para o Cadmio. Verificou-se ainda que as principais



REVISTA MIRANTE, Anapolis (GO), v. 8, n. 1, jun. 2015. ISSN 19814089

areas de ocorréncias de variages nos teores dos metais pesados estao situadas no curso medio
do ribeirdo, localizadas proximas a atividades agricolas. O presente estudo, pode fornecer uma
base metodoldgica para avaliacdo de metais pesados, uma vez que estabeleceu faixas de

concentracdes em agua, ao longo do curso do ribeirdo Pianco.
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