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RESUMO

Os sedimentos dos rios podem estocar grande quantidade de substéncias toxicas que
agem como fontes secundarias de poluicdo quando liberadas para as aguas. Varias
atividades antropicas como industrializagdo, urbanizagdo e agricultura sdo responsaveis
pelo langamento de elementos téxicos na agua que podem afetar negativamente tanto a
qualidade ambiental quanto a saude da populagédo. O presente artigo tem como principal
objetivo avaliar a concentragdo de metais pesados (As, Cd, Pb, Cu, Cr, Ni e Zn) presente
nos sedimentos coletados em varios cérregos urbanos da cidade de Uberlandia (MG) e sua
influéncia na qualidade ambiental dos corpos hidricos, além de apontar os riscos a saude
humana em fungéao dos parametros de qualidade estabelecidos pelo CONAMA. Observou-
se que nos pontos P3 e P4, ambos influenciados pelo distrito industrial, que os valores de
Cu, Cr e Ni foram significativos, podendo ser considerados fatores patogénicos.
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ABSTRACT

The sediments of River can stock high amounts of toxic substance which acting as
secondary source of pollution when released to water. Several anthropogenic activities, i.e.
industrialization, urbanization and agricultural, is responsible to release chemical toxic
elements in the water that could affect negatively the environment quality and the human
health. This paper has the main goal to assess the concentration of heavy metals (As, Cd,
Pb, Cu, Cr, Ni e Zn) in the sediments of urban creeks in the city of Uberlandia (MG) relating
its influence on environmental quality of the rivers as well as to indicate the risks of human
health based on parameters of quality proposed by CONAMA. It was shown that the
sediments collected in the points P3 and P4, both influenced by district industrial, have
significative values of Cu, Cr and Ni, possible to be considered as pathogenic factors.

Keywords: Environmental Quality; Heavy Metals; Human Health.

INTRODUCAO

A Organizagéo das Nacgdes Unidas projeta que, entre 2009 e 2050, a populacdo urbana passe de 3,4
bilhdes para 6,3 bilhdes (World Urbanization Prospects 2009 - Revision, 2010, ONU, 2009). A
concentracdo de pessoas e de atividades nas cidades modifica as estruturas ecoldgicas e o0s rios
urbanos sofrem degradacdo da qualidade pela adicdo de elevadas cargas de contaminantes
organicos e inorganicos como, por exemplo, metais pesados, nitrogénio e fésforo gerados por fontes
de poluentes pontuais e difusas (Salomons, 2005; Posthuma et al., 2008). A qualidade dos
recursos hidricos é, em grande parte, comprometida pelo processo de urbanizagdo, que vem se
acentuando no Brasil nas Ultimas trés décadas.

Dentre os varios residuos quimicos, os metais pesados vém se destacando nos estudos de promogéo
da saude em escala mundial. Pode-se afirmar que o termo metal pesado refere-se a uma classe de
elementos quimicos nocivos para os seres humanos, principalmente pela sua maior densidade em
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relacdo aos metais comuns (BAIRD, 2002). Metais pesados como o Cadmio (Cd), Chumbo (Pb),
Cobre (Cu), Cromo (Cr), Niquel (Ni), Manganés (Mn), Mercurio (Hg), Zinco (Zn) e Arsénio (As) podem
ser citados como os mais estudados, principalmente pelos seus efeitos diretos e indiretos na salude
humana (SEGURA-MUNOZ, 2002)

De acordo com Atlas de Saneamento e Saude do IBGE, langcado em 2011, considerando os
municipios que declararam poluicdo ou contaminacao, juntos, 0 esgoto sanitario, os residuos de
agrotéxicos e a destinacao inadequada do lixo foram relatados como responsaveis por 72% das
incidéncias de poluigdo na captagdo em mananciais superficiais, 54% em pogos profundos e 60% em
pocgos rasos (IBGE, 2011). Assim, nota-se que industrializagdo e agricultura geram quantidades de
residuos quimicos que se concentram no ambiente podendo se caracterizar como potencialmente
poluentes.

Estes residuos entram no sistema fluvial por diferentes caminhos, através da eroséo do solo, do uso
de defensivos quimicos, desmatamentos, lixiviagdo dos materiais de construgao, lava jatos, residuos
sélidos acumulados perto dos cursos de agua, alem do langamento de esgotos e aguas residuarias
(BRISMAR, 2002; FORSTNER, 2003; FORSTNER et al., 2004).

A investigagdo sobre a qualidade do sistema hidrico pode ser feita tomando como referéncia a
andlise da agua ou do sedimento (SINGH et. al., 1997).

Pode-se destacar, segundo Forstner et. al. (2004), trés vantagens de se avaliar e monitorar
quimicamente os sedimentos e ndo apenas a agua: os sedimentos refletem as variagdes historicas da
intensidade de poluigdo produzida na bacia; os sedimentos sustentam a vida e possuem valor
ecologico, social e econbmico e os sedimentos sdo considerados como fontes secundarias de
poluicdo quando contaminantes estocados sado liberados apo6s ressuspensao natural ou artificial na
coluna d’agua. Portanto, pode-se ter melhoria na qualidade atual das aguas devido a politicas de
controle e despoluigéo, porém os sedimentos podem se configurar como um remanescente do legado
passado (HEISE; FORSTNER, 2006).

Considera-se os sedimentos como fonte de vida para os cursos d"agua, cuja valorizagdo decorre do
fato de apresentarem diferentes fungdes. Do ponto de vista da ecologia aquatica eles se constituem
na principal fonte de nutrientes para os organismos e fornecem as condi¢gbes favoraveis para o
desenvolvimento de uma grande variedade de habitats. Para as atividades humanas, ha milénios, os
homens utilizam os sedimentos férteis das planicies aluviais para a implantagdo de produtivas areas
agricolas ou para exploragao mineral (SALOMONS, 2005).

A percepcao de que os sedimentos sdo uma fonte valiosa para 0 homem e para a natureza mudou
rapida e drasticamente quando ficou evidente que os sedimentos ndo sao enriquecidos apenas de
nutrientes, mas, também, como um legado da industrializacdo e do consumo de massa, uma perfeita
armadilha para os poluentes perigosos gerados pelas atividades humanas (Foérstner, 2003). A
contaminagao com elementos-traco de origem antropogénica € um persistente problema pelo fato de
serem nao-degradaveis e se acumularem em formas quimicas que sdo, muitas vezes, mais reativas
que as formas originais (ADRIANO et al., 2004).

A qualidade ambiental e a qualidade de vida da populagdo estao relacionadas diretamente com a
gestéo dos recursos hidricos. Alguns instrumentos potencialmente indutores do controle, conservagao
e recuperacao ambiental, tratados como instrumentos de politicas ambientais e de recursos hidricos
estabelecidos pela Lei Federal n° 6.938 de 1981 que dispde sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente e posteriormente pela Lei Federal n©9.433 de 1997 que dispde sobre a Politica Nacional de
Recursos Hidricos tém, entre outros objetivos, assegurar as condigbes de desenvolvimento
socioecondmico, prote¢ao e dignidade da vida humana (BRAGA, 2009).

Compreender a relagdo dos sedimentos como forma armazenadora de metais pesados é de suma
importancia para se ter uma politica de planejamento e gestdo das aguas mais eficazes,
principalmente no intuito de reduzir os riscos a salde humana, pois essa populacdo se serve direta
ou indiretamente das aguas e sedimentos dos rios. A localizagéo das areas contaminadas, o controle
dos riscos ecolégicos e as acdes de remediacdo estdo bem estabelecidos nos Estados Unidos e
Europa e, as agbes propostas, baseados em uma estrutura politica e regulatéria, visam a diminuigéo
dos riscos ecologicos e para a saude humana (APTIZ; POWER, 2002; FORSTNER; APTIZ, 2007).

Hygeia 8 (15):222 - 231, Dez/2012 pagina 223



Concentracao de metais pesados em sedimentos de
corregos urbanos como indicador da qualidade Rildo Aparecido Costa
ambiental e riscos a salde humana Vania Rosolen

O objetivo deste artigo foi avaliar a concentragcdo de metais pesados nos sedimentos recentemente
depositados em corregos urbanos de Uberlandia (MG) tomando os parametros de referéncia de
qualidade propostos pelo CONAMA e discutir as relagdes de risco ambiental e de saude.

MATERIAIS E METODOS
Area de Estudo

O Uberabinha é um importante rio para captagcao de agua para as zonas rural € urbana do municipio
de Uberlandia (MG). As aguas sao utilizadas para abastecimento publico, irrigagdo e geragédo de
energia. Uberlandia possui, nos dias atuais,mais de 600.000 habitantes (tabela 1) e economia
dindmica, concentrando o segundo PIB (Produto Interno Bruto) do Estado de Minas Gerais apoiado
nas atividades que envolvem o agronegdécio, a industria e os servigos.

Em relacdo aos aspectos populacionais, na década de 1940, Uberlandia possuia um equilibrio entre a
populacdo urbana e rural, porem a partir de 1960, fica evidente o crescimento urbano da populagéo.
Essa década também foi importante devido a construgdo da capital federal nas areas de cerrado,
fazendo com que a cidade de Uberlandia se destacasse como entremeio entre varias capitais.

A década de 1970 foi de suma importancia para o crescimento da populacdo de Uberlandia,
culminando com projetos governamentais desenvolvidos para a area do Cerrado, desenvolvendo o
campo (grandes propriedades) fazendo com que populagdo do campo viesse para a cidade (éxodo
rural) devido & mecanizagao do meio rural. Essas pessoas recém saidas do campo vao para as areas
urbanas aumentando assim a quantidade da populagédo urbana. Nos dias atuais mais de 97% da
populagéo de Uberlandia vive na area urbana.

Tabela 1 — populacao residente por situacao de domicilio em Uberlandia 1940 — 2010

Ano Urbana Rural TOTAL % Urbana % Rural
1940 22.123 20.056 42179 52,5 47,5
1950 35.799 19.185 54.874 65,1 34,9
1960 71.717 16.565 88.282 81,2 18,8
1970 111.466 13.240 125.706 89,4 10,6
1980 231.598 9.363 240.961 96,1 3,9
1991 358.165 8.896 367.061 97,6 2,4
2000 488.982 12.232 501.214 97,6 2,4
2010 587.266 16.747 604.013 97,2 2,8

Fonte: IBGE, 2010.

A soma das atividades humanas desenvolvidas na bacia resultam em impactos ambientais, entre elas
a descarga das aguas residuérias tratadas e néo tratadas no rio e os riscos de contaminagdo com
metais pesados. A bacia do Uberabinha tem uma area de 188, 3 km? localizada entre as
coordenadas geograficas de 18°35'45" a 19226'09" S e 47°49'39" a 48°39'08" W (figura 1). O sitio
urbano estd localizado no segmento médio do curso principal, aproximadamente a 70 km da
montante.
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A dinamica atmosférica em Uberlandia esta sob controle dos sistemas intertropicais. Esses sistemas
de circulagao ocasionam um clima tropical alternadamente seco e umido.

As caracteristicas climaticas regionais sao reflexos da dinamica da circulagdo atmosférica comandada
pelas massas de ar que se estabelecem em toda porgao sudeste do Brasil. Dependendo da época do
ano, o avango de determinadas massas de ar sobre a regido € responsavel pelas alteragcbées na
temperatura e principalmente na umidade, desencadeando duas situagdes climéticas nitidamente
diferentes: um periodo seco, que se estende de abril a setembro (representa 10% do total de chuvas),
e outro, umido e chuvoso, que vai de outubro a margo (representando 90% do total pluviométrico).
Podendo ter um indice médio pluviométrico anual de aproximadamente 1.500mm.

O municipio de Uberlandia apresenta temperatura média anual entre 20 e 22°C, com média nos
meses mais frios girando em torno de 18°C. Com base na classificagcao internacional de Koeppen
(1948), a regido encontra-se caracterizada pelo clima tropical do tipo Aw.

Figura 1 — Localizagao da Area de Estudo
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Afloramentos de rocha basica vulcanica aparecem nos segmentos em que O rio escavou
profundamente seu vale. A topografia é representada por chapadas de 500 (jusante) a 970
(montante) metros de altitude. Exceto na area urbana, o uso do solo é predominantemente para as
atividades agricolas e pastagem. Em escala regional predominam os solos lateriticos compostos por

argila de atividade baixa, pH acido (~5,5), e baixo teor de carbono. O monitoramento da qualidade da
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agua é feito desde 1998 pelo IGAM (Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas), no entanto, nao é feita
andlise da qualidade de sedimentos.

Pontos de Coleta, Tratamento e Analise dos Sedimentos

Foram escolhidos pontos de amostragem estratégicos relacionados com os diferentes usos do solo
na bacia do Rio Uberabinha, a fim de caracterizar as tendéncias de contaminagao através dos niveis
de concentracdo de elementos quimicos nos sedimentos recentemente depositados. Foram
analisadas as concentragées de metais em sedimentos de oito cérregos da bacia sendo que um
deles representou o ponto mais proximo possivel da nascente, considerado como o ponto de
referéncia em relacao as concentragdes quimicas.

Os pontos de coleta sao os seguintes: Uberabinha/Montante (1), o ponto usado como referéncia, area
agricola onde se usa pulverizagdo com avidao; Campim Branco (2), area influenciada pelo Aterro
Sanitario, Fazenda UFU e ETE DMAE; Liso (3) trecho que corta o Distrito Industrial; Liso/Uberabinha
(4) area influenciada pelo Distrito Industrial, Oleo (5) area urbana residencial; Oleo/Uberabinha (6)
confluéncia dos rios; Uberabinha/BR 050 (7) Rodovia; Uberabinha/Caca e Pesca (8) area influenciada
pela instalagdo de um clube. (Figura 2).

Figura 2 - Pontos de coleta de amostras de sedimento ao longo do Rio Uberabinha Localizagao
dos pontos de coleta. Uberabinha/Montante (1); Capim Branco (2); Liso (3); Liso/Uberabinha
(4); Oleo (5); Oleo/Uberabinha (6); Uberabinha/BR 050 (7); Uberabinha/Caca e Pesca (8)
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As amostras foram coletadas entre 0-10 cm de profundidade, no periodo de seca. Os sedimentos
foram homogeneizados, secados em estufa entre 50-60°C, misturados, peneirados em peneira com
malha de nylon para obter a fracdo <0,062mm, seguindo os procedimentos propostos por Mudrock &
Mcknight (1994) citado por Fdrstner (2004). Em cada ponto foram coletadas trés amostras para
calculo da média e desvio padrao. A analise multielementar para a determinacdo de sete elementos
(As, Cd, Pb, Cu, Cr, Ni e Zn) foi realizada por ICP-OES, Thermo Jarrel Ash, ICAP 61E. O ataque das
amostras foi feito por digestdo multiacida. O controle de qualidade foi verificado usando o material de
referéncia interno (ICPREF20, Laboratério Lakefield-Geosol LTDA, Brasil).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os elementos quimicos, especialmente os metais pesados, que sdo considerados imunotdxicos,
constituem-se em uma das principais preocupagdes, tanto dos 6rgaos gestores, quanto da propria
populacdo, em fungdo de seus efeitos nocivos ao ambiente e a sadde humana, pois ndo séo
biodegradaveis, e uma vez produzidos permanece no ambiente. Carlos (2002) acrescenta que os
efeitos na sadde humana oriundos da exposicdo a diferentes substancias quimica ocorrem de
diversas formas e em 6érgaos diferentes de acordo com o tipo de exposicdo quimica, a via de
exposicao a dose que recebe.

Com o crescimento das cidades e, como consequéncia, a diversidade das atividades antrépicas, os
cérregos urbanos vem sofrendo nas ultimas décadas com despejo de dejetos e rejeitos, contribuindo
assim, para a contaminagao tanto de sua 4gua como do seu sedimento.

Nas andlises realizadas para a bacia do rio Uberabinha, p6de-se perceber que, na sua porgao urbana
(onde foram coletadas sete amostras), as concentracoes relativas de Cu, Cr e Ni foram as mais
elevadas (tabela 2), com maior destaque para o Coérrego Liso (P3) e sua confluéncia com o Rio
Uberabinha (P4). Deve-se destacar que estes dois pontos se encontram no setor industrial de
Uberlandia (MG). Estes resultados evidenciam a possibilidade de ocorréncias de toxidez e efeitos
adversos ao ambiente e salide humana.

Tabela 2 - Tabela com os valores estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 344/04 e valores obtidos
nos 8 pontos de analise do Rio Uberabinha,sendo 7 no segmento urbano e 1 no meio rural

Elementos Valores orientadores’ Valores médios determinados®
(mg/kg) (mg/kg)
Nivel Nivel M&ximo P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Minimo
As 5,9 17 nd. | nd. | nd. n.d. n.d. nd. | nd. | nd.
Cd 0,6 3,5 nd. | nd. | nd. n.d. n.d. nd. | nd. | nd.
Pb 35 91,3 6,6 | 10,3 | 13 12 n.d. 12 | nd. | 9,6
Cu 35,7 197 92,6 | 55,6 | 87,6 | 83 40 | 40,6 | 23 33
Cr 37,3 90 28,3 | 71,6 | 120 54 | 106,7 | 57 | 74,6 | 37,3
Ni 18 35,9 70 | 153 | 29 | 23,3 | 156 14 | 96 | 11,6
Zn 123 315 15,3 | 856 | 83 | 106,3 | 58,6 | 53 | 22,6 | 25,3

' CONAMA (2004); ®Rio Uberabinha; n.d.= ndo determinado ou abaixo do limite de deteccao instrumental
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Em relagéo ao Cu, observou se que o ponto localizado nas nascentes do Rio Uberabinha (P1) foi o
mais significativo (92,6 mg/kg) como pode ser observado no grafico 1. Vale ressaltar que este valor
estad dentro do intervalo considerado normal. Porém j& é alarmante e providéncias tem que serem
tomadas. Um dos fatores que podem contribuir para este indice é o uso de agrotéxico nestas areas
rurais.

Grafico 1 — Cu: Valores Médios Determinados
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Estes metais pesados encontrados nos sedimentos s&o provenientes de duas fontes: as naturais,
rochas magmaticas, basaltos e gabros e artificiais, como industrias quimicas e pigmentos, indUstrias
téxteis, tijolos e revestimentos, além de curtumes e esgotamento sanitario. Pela distribuicdo da
concentracao, acredita-se que as atividades do distrito industrial impactam de forma efetiva os cursos
hidricos.

Valores Meédios Determinados
(mg/kg)

Em relagdo a saude humana pode-se evidenciar que pessoas que fazem uso excessivo destes
metais pesados estdo sujeitos a algumas patologias tais como: problemas neurolégicos, psiquiatricos,
danos no figado e rins, além de irritacdo gastrointestinal. Deve-se destacar também o Cr e o Ni que
podem ter efeitos carcinogénicos. Dentre os diferentes contaminantes quimicos, o estudo de metais
pesados vem sendo considerado prioritario nos programas de promocdo da salude em escala
mundial. (ALVES et. al, 2010.)

No Cérrego do Oleo (P5) foi encontrado a maior concentragdo de Cr (106,7 mg/kg) como pode ser
observado no grafico 2. Esta concentragdo pode estar relacionada com a presenca de indistria
alimenticia e com o langamento de esgoto doméstico no curso do corrego.

Os corregos urbanos apresentam qualidade de sedimentos que merecem atengdo, tanto da
populagdo quanto do setor publico, principalmente onde se encontrou situa¢gdes em que os valores
determinados estdo acima dos valores orientadores permitidos. A origem de tais valores esta
relacionada a atividade antropogénica, seja agricultura ou urbana (residuos domésticos e industriais).

As fontes geogénicas nao fornecem os elementos necessarios que explicariam estes resultados. A
composicao dos sedimentos do rio Uberabinha sao principalmente SiO, (69,4 a 77,8%), Al.O; (4,9 a
10,9%), Fe,03 (3,5 a 10,4%) e baixas concentragdes de CaO (0,1 a 1,3%), K,O (0,1 a 0,3%), MgO
(0,2 a 0,5%), MnO (0,1%) e P,Os (0,1 a 0,2%) conforme ROSOLEN et al. (2009).
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Grafico 2 — Cr: Valores Médios Determinados
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Por outro lado, se considerar os teores médios encontrados nos Latossolos de Minas Gerais (0-80cm
de profundidade), Burak et al. (2010) indicaram concentragdes médias de metais pesados de origem
geoquimica natural de 5,4 mg kg™ Co; 35,7 mg kg™ Cu; 22,2 mg kg™ Ni; 40,3 mg kg™ Pb e 45 mg kg
de Zn. As altas concentragbes de Pb, Zn e Mn foram relatadas em associagdo com depdsitos
dolomiticos.

CONCLUSAO

O Rio Uberabinha € um recurso hidrico de suma importadncia para a cidade de Uberlandia,
principalmente por se tratar do rio que abastece a cidade de agua tratada para uso doméstico, além
de ser usada como fonte de irrigagao e uso intensivo nas industrias.

Valores Médios Determinados
(mg/kg)
(03}
(e}

Ao escolher a bacia do Rio Uberabinha como objeto de estudo, procurou-se realizar um trabalho que
mostrasse, a partir da avaliacdo da qualidade dos sedimentos, como as inUmeras atividades
humanas (principalmente nas areas urbanas) efetivadas na bacia s&o responsaveis pelo
comprometimento dos recursos hidricos e, também, de forma antagbnica, as agbes e decisdes
humanas oferecem inUmeras possibilidades de contribuir para a resolu¢gdo e/ou amenizagdo dos
problemas.

Os impactos sociais podem ser significativos, principalmente no que tange a saude humana, pois as
pessoas expostas a estes metais pesados podem ser contaminados por eles, tendo danos até
mesmo irreversiveis a saude. Em alguns pontos desta bacia podem se encontrar familias ribeirinhas
que consomem peixes retirados deste cérrego. Estes metais pesados, no organismo humano, se
tornam cumulativos, causando vérias patogenias.

Os impactos ambientais da bacia do rio Uberabinha séo gerados, em sua maioria, pelas relagdes com
suas formas de uso, ou seja, na area rural pelo intensivo uso de agroquimicos e no meio urbano pelo
lancamento de dejetos e rejeitos, além de aguas residuarias provenientes das industrias. Portanto o
risco de contaminagao deste corpo hidrico é eminente.

Recomenda-se, portanto, a adogdao mais eficaz de uma gestao ambiental que leve em consideragao
os diversos usos na bacia, principalmente na area urbana, onde os érgaos ambientais competentes
devem fazer cumprir a legislagdo para as industrias e prefeitura. Para tanto, algumas medidas
mitigadoras s&o necessarias tais como: um zoneamento socioambiental de toda a bacia para que se
possa compreender o uso e ocupagao atual; fazer um controle mais acurado do uso e da destinagéo
do agrotéxico usado nas lavouras; ter um controle maior dos efluentes langados pelo distrito industrial
no cérrego Liso, um dos afluentes do rio Uberabinha; combater o langamento de esgoto doméstico
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clandestino que € uma pratica na bacia do rio Uberabinha; implantar um sistema de monitoramento e
gerenciamento por parte do poder publico de toda a bacia para acompanhar o uso e ocupagao em
relacdo a poluicdo e contaminagéo do lengol freatico, bem como das aguas superficiais; monitorar
com mais frequéncia a qualidade da agua através de estudos da agua e dos seus sedimentos.

Por fim, os resultados (documentos e correlagdes) gerados neste trabalho mostraram ser eficientes e
podem ser utilizados no auxilio ao planejamento, principalmente nos Planos de Gerenciamento de
Bacias Hidrogréficas, visando apontar medidas mitigadoras preventivas e corretivas em toda a bacia
do rio Uberabinha que é de suma importancia para a qualidade ambiental e para a populagdo do
municipio de Uberlandia. Finalmente, como salienta Fdrstner (2003) o uso inadequado do solo
rural e urbano exerce grande influéncia nas condigdes das aguas e sedimentos dos rios e o
controle dos sedimentos contaminados é complexo e multivariado e envolve um balango entre
ciéncia, politica e economia.
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