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RESUMO

Na APA do Pratigi, Sul da Bahia, pontua-se como uso do solo,
atividades agricolas, pequenas hidrelétricas e piscicultura.
Este trabalho analisou as concentragées de Cu, Pb, Cr, Zn e Ni
nos sedimentos da Bacia do Rio Juliana. Revelou-se que existe
uma grande variagdo entre as concentragdes de metais-tragcos
encontradas ao longo da bacia analisada e que esta variagao
pode ser explicada pelo uso do solo ao entorno dos pontos
de amostragem, além da geomorfologia da regido. Porém,
apenas as concentragées de Cr apontaram uma possivel
contaminacdo do sedimento, que pode ser proveniente
do uso de defensivos agricolas, a base de Cr, em grande
escala. Assim, os gestores da APA podem propor medidas
mitigadoras para dreas com concentragles significativas
de Cr, e no ambiente, livres de atividade antrdpicas, que
apresentou melhor qualidade ambiental, em relagdo as
concentragdes de metais-tracos, pode ser util como um
ambiente referencial para sedimentos da Mata Atlantica.
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ABSTRACT

In the APA of Pratigi, South of Bahia, agricultural activities,
small hydropower and pisciculture are pointed out as use
of the soil. This study has analyzed the concentrations of
Cu, Pb, Cr, Zn and Ni in the sediments of the Juliana River.
It has proved that there is a great variation between the
trace-metal concentrations found along the Juliana River
and that this variation can be explained by the use of the
soil in the surroundings of the sampling points, besides the
geomorphology of the region. However, only concentrations
of Cr indicated a possible contamination of the sediment,
which may come from the use of agricultural defensives,
based on Cu. Thus, APA managers can propose mitigating
measures for areas with significant concentrations of Cr,
and in the environment, free of anthropic activity, which
presented better environmental quality, in relation to
trace-metal concentrations, it can be useful as a reference
environment for Sediments of the Atlantic Forest.
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INTRODUGAO

Os metais-tragos sdo elementos encontrados natural-
mente em todas as rochas que compdem a litosfera e
sdo depositados no sedimento através do processo de
intemperismo. Normalmente sdo toxicos e bioacumulativos,
por ndo serem degradaveis (STUMM, 1996; FERREIRA et
al., 2010). Podem ser encontrados em compartimentos ou
reservatorios abidticos e bidticos, e uma vez disponiveis
podem ser absorvidos pelos sedimentos, plantas, algas e
microorganismos (OLIVEIRA, 2006; CASTRO, 2006).

As atividades agricolas, urbanas e industriais sdo as
atividades que mais apresentam potenciais poluidores do
meio ambiente, pois produzem quantidades significativas
de substancias que contribuem nas altera¢des de processos
naturais dos ecossistemas. Normalmente essas praticas sdo
realizadas de forma indiscriminada sobre os ambientes,
alterando seu estado original, tornando-os poluidos, e
consequentemente esses locais passam a ser uma ameaca
3 saude da biota que utiliza esse meio (ARAUJO, 2010).
A poluicdo nos ambientes fluviais pode ser causada por
diversos poluentes, entretanto, os metais-tragos estdo entre
0s mais toxicos e perigosos (GEAMA, 2003).

A alteragdo na vegetacdo de Mata Atlantica
preservada, devido ao grande desmatamento para o uso
de pasto ou plantagGes de culturas como cacau e banana,
é um dos problemas ambientais mais visiveis na Area de
Protecdo Ambiental (APA) do Pratigi, além disso, ha areas
que foram desmatadas e que possuem pouco tempo de
recuperacdo, isso, somado a presenca de outros tipos de
vegetacdo como as cabrucas (plantagdes de cacau em meio a
floresta) propicia ritmos de alteragdo diferentes. Outro fator
de impacto ambiental que deve ser levado em consideracdo
é a diminuicdo da vazdo do rio Juliana. Em um estudo
desenvolvido pela ANA/MMA, foi constatado que a vazdo
média anual do rio Juliana diminuiu de 6,3 m3/s para 4,4
m3/s, entre os anos 1969 e 2009. Isto por conta dos impactos
causados pelo desmatamento e uso da area. Estes fatores
estdo diretamente relacionados com a intensificacdo dos
processos erosivos, por conta do uso da terra (SANTOS
JUNIOR e OLIVEIRA, 2016).

Dessa forma, o objetivo desse trabalho é analisar o
teor de concentragdo de metais-tragos em amostras dos
sedimentos e dgua da Bacia do Rio Juliana na APA-Pratigi e
averiguar se as pressdes agricolas e urbanas tém influenciado
na qualidade da agua da Bacia.

2.0 METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

A Area de Protecdo Ambiental (APA) do Pratigi estd
localizada no Baixo sul do Estado da Bahia nos municipios de
Igrapiuina Itubera, Nilo Peganha, Ibirapitanga e Pirai do Norte.
Com area total correspondendo a 85.686 ha. (Figura 1).

Figura 1. Mapa da localizagdo da APA do Pratigi. Baixo sul da Bahia,
Brasil.

Caracteriza-se por abrigar remanescentes da Mata
Atlantica e por apresentar uma rica diversidade de fauna, flora
e microbiota. Sendo a unica APA no Brasil que configura um
ecossistema completo, que vai das nascentes a faixa litoranea.

O territério da APA do Pratigi apresenta uma riqueza
hidrica, em seus limites, a APA é drenada por dez sub-bacias
e uma bacia hidrografica, a do Rio Juliana. A bacia do rio
Juliana é a maior rede de drenagem existente, abrigando
extensos fragmentos de floresta ombréfila densa.

A bacia do rio Juliana esta situada na porg¢do centro-
leste, e tendo como principais afluentes os rios Mina Nova,
Vargido, Lagos de Bereu e Marimbu. O rio Juliana nasce na
Serra do Papua e na Serra de Santa Rita e desdgua no Canal
de Serinhaém junto ao nivel do mar.

2.2 Coleta

Os pontos amostrais foram escolhidos levando em
consideragdo a proximidade de atividades antropogénicas e
acessibilidade. Sendo georreferenciados com auxilio de GPS
(Global Position System, modelo Garmine Trex). Para verificar
as concentragdes de metais nos sedimentos e na agua da
bacia do Rio Juliana, foram coletadas amostras em 23 pontos.

As amostras de agua foram coletadas em volume de
1L em frascos de polietileno sendo adicionado 1mL de acido
nitrico para preservagao amostra. Para a coleta de sedimento
superficial foi utilizado um coletor tipo "Van Veen", com area
igual a 22,5 cm? sendo armazenadas em sacos plasticos estéreis.
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Apds a coleta, as amostras foram mantidas em refrigeragdo
(4 °C) e transportadas em caixas térmicas para o laboratério
até o momento de analise.

2.3 Analise em laboratoério

No laboratério as amostras de sedimento foram
distribuidas em bandejas de plastico para a remogdo de
materiais indesejaveis, como fragmentos de vegetais,
pedregulhos, entre outros, e previamente secas a 60 °C
por 24 h em estufa com circulagdo forcada de ar. A essa
temperatura, os metais ndo sdo degradados pelo vapor
de 4gua podendo-se fazer também outros ensaios como,
por exemplo, a determinagdo de carbono organico, matéria
organica, pH e granulometria (DAVIDSON et al., 1994).

Apds o processo de secagem as amostras de
sedimentos foram peneiradas com malha de 63um. E
realizado o procedimento de abertura de amostra via
Umida utilizando mistura acida na proporcdo 3:1 de acido
cloridrico (HCl) e acido nitrico (HNO,), respectivamente, em
0,5 g de amostra. O residuo remanescente foi separado por
filtragem em papel quantitativo Whatman, n° 42, logo apds,
foi avolumado o filtrado com agua ultrapura para 50 mL em
baldo volumétrico; para seguir com as determinagdes dos
ions metalicos.

A qualidade dos resultados analiticos foi acompanhada
com o uso do branco analitico e de determinagGes em
triplicata, distribuidas aleatoriamente, também foi usado
material de referéncia certificado (CRm) nist 1646A. As
leituras dos teores dos metais em obsorvancia foram
efetuadas através do equipamento marca VARIAN, modelo
AA 800, utilizando-se para a calibragdo do equipamento por
solugbes padrdes dos respectivos metais analisados. O teor
do metal [ Me ] analisado é dado pela seguinte expressdo:

[Me]=(CxVxf)/m
C = concentracdo em ug/mL obtida através da curva de
calibracdo do metal
V = volume total do extrato
F = fator de diluicdo do extrato, quando necessario
m = massa do sedimento.

A metodologia analitica de digestdo e detecgdo analitica
de metais em sedimentos foi validada através da analise do
padrdo de referéncia de sedimento estuarino NIST (National
Institute of Standards & Technology) 16462,

3.0 RESULTADO E DISCUSSAO

Os elementos analisados foram: Cr, Zn, Ni, Pb, Cd e Cu.
Os valores para os metais-traco analisados, determinados
na fragdo fina (< 63um) do sedimento superficial da APA
do Pratigi estdo representados na Tabela 1. Nao foi possivel
obter resultados para trés pontos (P14, P15, P16) devido
a problemas com o equipamento responsavel por fazer as
analises de metais- tragos.

A falta de uma legislacdo ambiental que fornega
limites de concentragdo de metais tragos em sedimentos
fluviais dificulta a avaliagao de 4reas contaminadas ou nao-
contaminadas. Este trabalho optou por comparar os valores
de metais-tragos encontrados em outros estudos (LOUREIRO
et al., 2012; RIBEIRO, 2006; SA PAYE, 2010; ALFARO, 2015;
BAGGIO & HORN, 2008, MARCHIORI JUNIOR, 2002; CRUZ,
2012; GOMES et al.,, 2010; COTTA et al., 2006) (Tabela 2),
uma vez que esta legislacdo se refere a sedimentos dragados
em ambientes de baias e o estudo refere-se a concentragdo
de metais pesados em sedimentos fluviais. As referéncias
utilizadas na comparag¢do com os dados obtidos neste trabalho
utilizaram o CONAMA 354/2011.

A concentragdo de Zn encontrada variou de 31,61 g g*
a 342,16 pg g'. A menor concentragdo encontrada foi no
ponto 18, em outras andlises foi encontrado neste ponto um
teor de 13,82% de matéria organica e um pH levemente acido
em torno de 6,36. A maior concentrac¢do foi encontrada no
ponto 13, que obteve um teor de matéria organica de 8,87%
e um pH levemente acido em torno de 5,38.

A maior concentragdo de Zn (342,16 ug) encontrada
nos sedimentos analisados, no presente estudo, foram
superiores a encontrada nas areas impactadas por efluentes
doméstico da lagoa Rodrigo de Freitas no Rio de Janeiro
por LOUREIRO et al. (2012), entretanto, esse mesmo valor
foi, aproximadamente, 15 vezes menor que o menor valor
encontrado por COTTA et al. (2006), nos Rios Furnas e Betari
em Sao Paulo, areas conhecidamente contaminadas por Znpor
abrigarem minas abandonadas em suas margens. De forma
gue o sedimento da APA do Pratigi pode ser considerado um
sedimento nao contaminado por Zn. As concentragées de Cu
encontradas variaram de 4,66 pg g'a 247,16 pg g*. O ponto
2 apresentou a menor concentracdo de Cu, eo ponto 21 foi
0 ponto com maior concentragdo de Cu. Segundo ADRIANO
(1986) em solos de todo o mundo a média é de 20-40 ug g*.
MARCHIORI JUNIOR (2002) encontrou valores de Cu total
variando entre 1,7 a 68,9 mg kg-1ug g*.

Os valores de Cu encontrados nos sedimentos da APA
foram 2 vezes maiores do que valores encontrados por CRUZ
(2012) em sedimentos do portal do semiarido na nascente
do rio Subaé em Feira de Santana, ambiente caracterizado
contaminado por Cu. Entretanto somente cinco pontos (P12,
P13, P20, P21, P23) dos 23 analisados apresentaram uma
alta concentragdo de Cu. Esses pontos estdo localizados em
propriedades de agricultores, o que nos leva a concluir que a
contaminagdo de Cu seja pontual.

Por serem pontos proximos as areas de cultivo de
cacau, pupunha, acai e bananas, a contaminacdo de Cu pode
ter sido dada por elevadas doses de fertilizantes e pesticidas.
Em geral o uso de fertilizantes contendo micronutrientes é,
atualmente uma pratica comum na agricultura comercial,
em virtude da caréncia desses elementos no solo.

A concentracdo de Pb encontrada variou de 6,62 ug
g'a 44,7 pg g, sendo que a maioria dos pontos obtiveram
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Tabela 1. Valores da concentra¢do de metais-tragos encontrados nas amostras do sedimento da APA do Pratigiem ug g™.

Ponto de Zinco Cobre Chumbo Cromo Niguel Cadmio
amostragem
PO1 58,56 8,65 28,27 38,79 10,98 <LQ
P02 90,48 4,66 7,65 32,79 7,32 <LQ
P03 213,50 16,78 20,54 200,70 16,78 <LQ
P04 143,97 15,84 15,87 147,77 14,11 <LQ
PO5 164,20 5,75 17,16 92,95 14,63 <LQ
POG 90,11 17,59 44 67 111,64 7,79 <LQ
PO7 36,74 39,97 14,20 192,60 9,60 <LQ
PO& 153,59 12,71 14,78 276,45 14,67 <LQ
P09 54,69 211 24,05 80,96 10,63 <LQ
P10 249,21 21,87 12,26 90,27 14,91 <LQ
P11 140,36 12,19 10,22 116,32 1417 <LQ
P13 342,16 116,25 17,41 93,36 15,20 <LQ
P17 69,17 22,27 7,79 110,84 13,97 <LQ
P18 31,61 9,89 14,50 121,06 15,81 <LQ
P19 12413 9,21 14,47 135,25 11,52 <LQ
P20 167,57 97,99 20,15 151,80 27,05 <LQ
P21 171,90 24716 9,59 130,87 15,86 <LQ
P22 101,13 797 6,62 30,33 4,99 <LQ
P23 144,38 140,30 21,81 111,80 17,86 <LQ

uma concentrac¢do entre 10,0 e 30,0 pg g*. O ponto com a
maior concentragao de Pb foi o PO6 e a menor concentragdo
de Pb foi encontrada no P22. Normalmente, os valores de Pb
encontrados nos solos em areas rurais estdo abaixo de 30
ug g1, entretanto nas areas urbanas, onde as modifica¢Ges
antropoldgicas sdo mais ocorrentes, esses valores podem ser
300 vezes maiores chegando a 10.000 pg g* nas proximidades
de fundigdes e rodovias de alto trafego (BELLINGER &
SCHWARTS, 1997).

As maiores concentragdes de Pb encontradas nesse
estudo foram semelhantes a concentragGes encontradas em
ambientes caracterizados, apds estudo de monitoramento
por RIBEIRO (2006) e OLIVEIRA (2012), como ndo-contaminados
(rio Imbé, riacho Reis magos, rio Jaguaribe) e cerca de
250 vezes menor que o teor de Pb registrado no Rio Sdo
Francisco, Minas Gerais e Vale da Ribeira em S3o Paulo, por
GOMES et al. (2010) e COTTA et al. (2006), respectivamente,
em areas contaminadas por Pb por apresentarem minas de
Pb abandonadas préxima as suas Margens. Assim, podemos
considerar os sedimentos da APA do Pratigi ndo estdo
contaminados por Pb.

E provavel que no ponto 22, os niveis de concentracio
de Pb no sedimento, tenha sido baixo pois em pH &cido, o
Pb torna-se soluvel e pode ter sido absorvido pelas plantas.
Entretanto, devido ao alto teor de matéria organica encontrado
no ponto 6, é possivel que o Pb o esteja formando complexos
insollUveis com a matéria organica.

A menor concentragdo de Cr foi encontrada no ponto
22 e o ponto com a maior concentragao de Cr foi o ponto 8,
em outras analises. Segundo EPA, o sedimento é considerado
moderadamente poluido em relagdo ao Cr para teores que
variam de 25 mg kg?! (ug g') a 70 mg kg (ug g?). Dessa
forma, todos os pontos analisados sdo considerados como
moderadamente a poluido, segundo o EPA.

Os maiores valores de Cr encontrados (276,45 ug g*)
foram os mais elevados quando comprados aos estudos da
Tabela 2. Préximo ao valor encontrado, apenas o trabalho
de Marchiori Junior (2002) em sedimentos de Sdo Paulo
sobre influéncia de forte industrializacdo e urbanizagdo.
Apesar da regido do estudo ndo sofrer com nenhum dos
processos anteriores, é possivel que a contaminagdo por Cr
seja pontual (P03 e P08). A intensa utilizagdo de agroquimicos
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Tabela 2. Levantamento Bibliografico comparativo de outros estudos que avaliaram os niveis de metais pesados em sedimentos. NA-Metal

ndo analisado; ND-nivel ndo detectado.

Autor Local Zinco ug g* Cobre ug g* Chumbo pygg* Cromougg® Niguel pg g?
Loureirc etal., 2012 Lagoa Rodrigo de Feitas, RJ 81,3-1240 34,2-428 17,9 -327 29.7-56,4 MA
Ribeiro, 2006 Rio Imbé, RJ 98,2 -99,2 13,2-21,6 2,0-154 38,1-56,2 18,4-27,1
Ribeiro, 2006 Paraiba do Sul, SP/RI 113,0 - 238,0 18,9-437 BB-23,8 31,2 -193,0 17,2-35,6
5a Paye, 2010 Riacho, Reis Magos e Santa Maria, ES 22,61 557 8,79 41,07 6,65
Alfaro, 2015 Cuba 106 34 0,38 130 28
Baggio & Horn, 2008 Rio Formoso - MG 0,21-13,08 0,068 -12,87 0,083-259  0,15-63,25 0,055-12,02
M archiori Junior, 2002 50lo de 580 Paulo MA ND - 68,9 ND -84 7,2-229,0 MD - 33,9
Oliveira, 2012 Fortim, Rio Jaguaribe 2,3-30,7 NA 3,9-1362 54-756 1,0-17.9
Oliveira, 2012 Itaigaba, Rio Jaguaribe 2,0-279 MA 6,5-37.4 4,1-58,9 B,2-552,4
Cruz, 2012 Lagoa Subaé, BA 14,33-134,30 4,27-178,11  4,96- 126,18 2,19-64,0 3,60 - 40,27
Gomes et al., 2010 Rio 530 Francisco-MG JB72-10780 MA 332-512 MNA MNA
Cotaet AL, 2006 Vale do Ribeira-5P 524727 17,47 528057 ND 441
Presente Estudo APA do Pratigi - BA 31,61-342,16 2,11-247,16 6,62-20,54 30,33-276,45 4,99 -20,85

contendo anidrito cromico, acido cromico, 6xido cromico e
trioxido de cromo, utilizados no plantio de graos. Os residuos
metalorganicos secos e/ou pulverizados sdo transportados
pelo ar e pela agua de irrigacdo e depositados nos solos,
qguando sdo disponibilizados para a agua superficial e para os
sedimentos de corrente (BAGGIO & HORN, 2008).

As concentragbes encontradas para Ni variaram
de 4,99 ug g no ponto 2 a 27,05 pg g'no ponto 20. Esses
valores foram similares ao encontrado em estudos acima que
consideram o ambiente ndo contaminado por Ni e a maior
concentragdo encontrada nesse estudo (27,05 ug g?) é, cerca
de 25 vezes menor que o valor encontrado por OLIVEIRA
(2012) no Rio Jaguaribe em ltaicaba, local considerado
contaminado por niquel.

Com relagao aos limites para sedimentos de regides
naturais ndo impactadas, estabelecidos por Forstner e
Wittmann (1981), todos os pontos de coleta permaneceram
com teor de Ni 1 a 4 vezes superior ao limite de 5 mg kg*.

4.0 CONCLUSAO

Dentre os metais analisados, ndo houve indicios
de contaminagdo nas amostras do sedimento para Zn, Pb,
Cd. Concentragbes de Cr, Cu e Ni foram superiores aos
registrados por orgdo ambiental mundial e a literatura,
mas esta possivel contaminacdo deve ser pontual,
devido ao uso de defensivos agricolas utilizados pelos
proprietdrios em suas plantagdes de bananas, cacau, acai
e/ou pupunha. Sugere-se para sanar este passivo, uma
entrevista com os proprietarios das terras, nos pontos
com altas concentragdes Cu e Cr, questionando sobre os
possiveis defensivos utilizados, suas composicdes e forma
de aplicagdo, para que posteriormente seja realizado um
trabalho de alerta, tanto dos compartimentos ambientais
qguanto das pessoas ao entorno.
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