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Geoacumulacao de metais em sedimentos
de ambientes aquaticos brasileiros, uma
revisao e comparacao entre um lago do
norte do parana e demais localidades.

RESUMO

A avaliacdo da qualidade ambiental historica de ambientes aquaticos pode ser medida
pela concentracdo de poluentes presentes nos sedimentos de fundo. A andlise de
sedimentos em testemunhos traz um indicativo do periodo de contaminagdo. A
geacumulagdo por metais pesados e elementos tracos em testemunhos é medida por
indices ja consolidados na literatura mundial. Neste trabalho estd apresentada uma
revisdo de estudos de indices de geoacumulagdo de sedimentos em diferentes
ambientes aquaticos brasileiros e ainda uma comparagdo com um ambiente presente
no Norte do Estado do Parana. Os resultados mostraram que os ambientes aquaticos
presentes em regiGes de intensa atividade antrépica (como regides portudrias ou
industriais) possuem indices de geoacumula¢cdo mais elevados, porém o ambiente
estudado no norte do estado do Parana encontra-se em constante contaminagdo, em
especial nas ultimas décadas pelos metais Pb, Mg e Zn.

PALAVRAS-CHAVE: sedimentos de testemunhos; geoacumulagdo, ambientes aquaticos;
igeo, fe.
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INTRODUGCAO

Os ambientes aquaticos tém sido alvo de estudos nas ultimas décadas, pois a
qualidade ambiental destes ambientes é largamente afetada pelo mau uso do
solo no entorno destes, como as atividades antrdpicas resultantes do
desenvolvimento das cidades médias e grandes (BAUMARD et al., 1998). Desta
forma, praticas de monitoramento da qualidade das dguas e sedimentos de rios,
lagos e oceanos estdo consolidadas em todo o mundo (YAMAMOTO et al., 2016).

O alto custo que envolve os monitoramentos constantes dos recursos
hidricos devido as atividades de coletas, transporte, preparacdo e andlise de
amostras, torna esta metodologia de avaliacdo da qualidade ambiental
dispendiosa. Porém, uma pratica ja adotada na avaliacdo da poluicdo histérica de
ambientes aquaticos é a analise de sedimentos profundos, chamados
testemunhos, os quais preservam por anos as caracteristicas quimicas de
compostos hidrofobicos (FOSTER e WALLING, 1994).

Nos estudos de sedimentos de testemunhos, a distribuicdo dos compostos
de interesse pode estar relacionada aos eventos naturais e antrépicos ocorridos
na bacia hidrogréfica do local coletado e identificar o impacto causado pelo
crescimento populacional, uso do solo e o estabelecimento de cidades (CHEN et
al., 2004; FROEHNER et al., 2010). A geocronologia dos sedimentos auxilia na
identificacdo das datas de ocorréncia de tais eventos, a datacdo de sedimentos
recentes é feito com o *!°Pb (APPLEBY, 2000).

A geocumulagcdao por metais pesados nos testemunhos e o estudo do
enriquecimento por metais relata o grau da poluicdo e auxilia na identificacdo das
fontes poluidoras, como por exemplo, os metais chumbo e zinco advindos de
langamentos de efluentes industriais, chorume de residuos domésticos, uso de
pesticidas na agricultura e de emissdes veiculares, podendo desta forma construir
uma linha de evolugdo de acumulagdo por estes elementos (FRANZ et al., 2013;
CHO et al.; 2015; PEJMAN et al.; 2015). A geoacumuag¢do combinada a
geocronologia dos testemunhos auxilia na identificacdo do inicio e grau de
contaminac¢do do sedimento em determinada data facilitando o conhecimento da

origem do contaminante no ambiente aquatico (ABRAHIM e PARKER, 2008).
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A aplicagdo destas duas ferramentas de analise de sedimentos tem sido
muito estudada nos uUltimos anos, associada as atividades do crescimento urbano,
exemplos dos estudos desenvolvidos por Fugita et al., 2014, Cho et al., 2015 na
Asia, que encontraram geoacumula¢do dos metais Zn, Pb, Cu e Cd, tendo como
origem atividades industriais e o aumento do trafego urbano em grandes cidades.

No Brasil poucos estudos tem abordado a avaliacdo da poluicdo histérica
por metais em ambientes aqudticos. Diante desta realidade, este trabalho tem
por objetivos (i) realizar um levantamento bibliografico dos ambientes aquaticos
brasileiros que possuem uma avaliacdo histdrica da poluicdo antrépica devido ao
enriquecimento por metais pesados e elementos tracos, (ii) apresentar os indices
de geoacumulacdo encontrados nestes, (iii) fazer um comparativo dos indices de
enriquecimento encontrados em um ambiente aqudtico situado em uma bacia
hidrografica urbanizada, no Norte do Estado do Parana (Lago do Parque Arthur

Thomas, Londrina) com ambientes aquaticos de outras localidades brasileiras.

METODOLOGIA

Para o levantamento bibliografico de estudos de analise de sedimentos de
testemunhos em ambientes aquaticos no Brasil, foram realizadas pesquisas pela
plataforma académica Science Direct, uma vez que esta é a principal plataforma
de literatura académica revisada Elsevier. Devido a relevancia deste portal de
pesquisa a nivel nacional e internacional apenas os trabalhos encontrados nesta
plataforma foram considerados.

Com base nos estudos encontrados, buscaram-se os valores de
concentragdes para os metais encontrados nos testemunhos de sedimentos e os
indices de geoacumulagao abordados nas pesquisas. Com o indice de acumulagdo
por um metal (/) € possivel estimar o acimulo de um metal em relagdo a sua
concentracdo em ambientes com auséncia de contaminacdo. A classificacdo da
amostra é realizada segundo a faixa de valores de 0 a 6 (Tabela 1) (Muller, 1969)

encontrados pela Equacgdo 1:

log, c,

Igeo=—225
997158,

Equagao (1)

Onde: Cn é a concentracdo do metal na amostra; Bn é a concentragao do

metal em valor de referéncia ou background.
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Tabela 1: Valores para os niveis de contaminagao I,
Valores de L.,  Classe de L., Qualidade do Sedimento

>5 6 Contaminag¢ao extrema
4-5 5 Contaminagao elevada ¢ extrema
3-4 4 Contaminagao elevada
2-3 3 Contamina¢ao moderada a alta
1-2 2 Contamina¢ao moderada

Sem contaminacdo a contaminagao
0-1 1
moderada
0 0 Sem contaminagao

Fonte: Muller, 1969.

Outro indice de geoacumulacdo é o fator de enriquecimento (FE) obtido a
partir da concentragdo do metal sobre o metal normalizador, sendo muito
utilizado para estimar os impactos antropogénicos dos metais sobre os
sedimentos, (SALOMONS e FOSTNER, 1984; DICKINSON, 1996). O metal
normalizador pode ser o Fe, Al, Mn ou outro dependendo das caracteristicas do
solo da area de estudo. Este calculo auxilia no entendimento da contaminacao
pelo metal pesado, uma vez que demonstra a qudo enriquecida a amostra estd

pelo metal. Segue a Equacdo (2) para o calculo de FE (FENG et al., 2004).

MxXFeb

M

FE= Equacao (2)

b Fe,

Onde: Mx e Fex sdo os valores da concentracdo do metal e o do
normalizador (exemplo: Fe) nas amostras de sedimentos; Mb e Feb sdo os valores
da concentracdo média do metal e do normalizador respectivamente no periodo
de background ou referéncia.

Por convencdo adota-se: 0,5 < FE £ 1,5 como indicativo da presenca do metal
por contribuicdo do solo e FE>1,5 é uma proporgédo importante do metal advindo
de fontes externas ao solo, como atividades antropogénicas (FENG et al., 2004).
Os valores de FE podem variar de FE<1 ndo enriquecido até FE 25-50 indicando
enriguecimento extremamente severo.

O Lago do Parque Arthur Thomas estd localizado no Norte do Estado do
Parana situado no centro urbano da cidade de Londrina, sua area estd localizada
dentro do Parque Municipal Arthur Thomas onde também é a sede da Secretaria

Municipal de Meio Ambiente de Londrina nos limites do perimetro urbano do
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municipio de Londrina no Norte do Estado do Parand. O lago possui uma area de
33.462 m’, vazio média de 0,547 m3/s (MANGILI JR, 2015) e profundidade
maxima de 5 m. A cidade de Londrina é conceitualmente uma cidade média com
aproximadamente 500 mil habitantes (IBGE, 2010) e 81 anos desde sua
emancipacao politica.

Dados dos fatores de enriquecimento por metais (/geo e FE) foram
abordados de prévio trabalho (Vieira, 2016), Unico na regido norte do estado do
Parana e comparados tais resultados de geacumulagdo e respectivos indices Igeo

e FE a ambientes aquaticos de outras regides do pais.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os indices |y, € FE dos metais analisados nos sedimentos e o periodo de
analise no lago do Parque Arthur Thomas de Londrina e os indices observados em
estudos no Brasil estdao apresentados na Tabela 2. As concentragdes para os
metais Ba, Pb, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ag, Ni, V, Zn, Ar, Al, Sc, Hg e Cd formaram a
base dos estudos realizados nas diferentes regides do Brasil.

Tabela 2 - Geoacumulagdo em sedimentos de diferentes ambientes aquaticos no Brasil.

Ll Lata/rmieetetade Mrtan lrepimax] FRHImax]
e 1914 - All l'..:'q- e m;':"' % (b j:"l’ ('Pm
L ! N , HR Mg MIn M1 D2, (Fb] A L)
Artimr | bomac, 1edrirms ¥ F (Mg
ela du Ko Pamaia, NE e ¥ oo Fb. 1, n, e, M, £a 1 FALE |
N o rewidha = Haie de LUL B oo Fh br i A ML A, > UiMNL Nio pomm
Do bara, Sdv tonak, 1) aepertmal He Ld ]
Kerio dos Lapos, Jio Fodwo _
. Sedencain sperical re Min £m Hp Nio possm FALNFF ]
da Aldem W)
. LURT Y e oneyrie Fbo 1 L e N1 Aa . -
; e Mio pm=m
Forin dc Moeenpe, GE AL HE Ld M (L) M
a LARK Y e FRATLTIE e MaAn ALH . =
> HNiv pz=m
Forio de Fecin, UL o Al L] [l
Smions b T oa P p
- LARK Y o e PFeUr Lk e NAn ALH A ] Niio posem
Smrica 5k ampoizal oA
5 . . LULSY sedoeic Four ok e o MiLn, Nio pom=m .1 (A
) a5 aepeicml Fi - N1
. FoloLolmbe MoMNL . .
Hai de Todos os Sankos, HA'* VL1 Vo P s En] 5 GEa)
Laml oy i ki LUUEUCTE P mNLEY Miv pomm  151%0]
K G, UE soo FoUrCn e, ALTY 4N (Zn]  MNic o
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Wieira, 2016;°De Paula Filho et al., (2015);°Fonseca et al., (2014); Silva-Filho et al.,(2006);
YBuruaem et al., (2012);°Kim et al., (2016); "Pereira et al., (2015); Costa et al., (2015);
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"Nilin et al., (2013); 'Abuchacra et al. (2015); ‘Baptista Neto et al., (2016); “Fernandes,
2015.

Dados de Vieira, 2016 mostram as concentra¢des para os metais Fe, Al, Ti, V,
Cd, Cu, Hg, Pb, Zn, Cr, Co, Mn, Ni, Mg para os anos de 1914 a 2012 nos
sedimentos do Lago Arthur Thomas. Adotando-se como valor de referencia ou
background as médias das concentra¢cdes dosm metais nos periodos de 1914 a
1930, devido a baixa ocupacdo humana e influencia antropogénica na regido
neste periodo, obtendo-se os seguintes indices de geacumulagdo: lpe, = 2
(contaminagdo moderada) nos periodos de 1932 a 1950 e l4, = 3 (contaminagdo
moderada a alta) de 1952 a 2012. Com valores de I, entre 2 e 3 para Mg, Zn e Hg
e 3 para o Pb.

Fazendo-se uma comparagdo com os demais ambientes aquaticos revisados,
os sedimentos encontraram-se em contaminagdo extrema (/g = 6) para o metal
Zn nos locais: Baia de Mucuripe, Porto de Pecém, Santos, Sistema estuarino de
Santos e estudrio Paraguacu. Enquanto que os elementos Pb, Cr, Cu e Ni
obtiveram /g, > 5 nos sedimentos do rio Guaxindiba e na Baia de Guanabara
(Fonseca et al., 2014). O Pb também foi encontrado nos sedimentos do porto de
Mucuripe, Sistema estuarino sdo Vicente e Baia de Guanabara com /g, = 4
(contaminagao elevada).

Considerando-se que estes ambientes possuem uma atividade urbana mais
intensa com a presenca de possiveis poluidores, como a emissdao atmosférica e o
lancamento de efluentes com a presenca de metais pesados, eram esperados
valores maiores de geoacumulagao pelos metais do que dos sedimentos do Lago
Arthur Thomas, que estd situado em uma bacia hodrografica urbana, com
atividades agricolas e industrais porém menos exposto a poluicio do que
estudrios portuarios.

Resultados ambientalmente mais satisfatérios foram encontrados por De
Paula Filho et al., 2015 para o Rio Parnaiba, com I, = 0 e por Fernandes et al.,
2015 na represa Mdo de Deus, em Viamao-RS com valores de I, de 0 a 2 para os
metais Ni e Zn.

Na analise dos fatores de enriquecimento dos metais, os sedimentos do lago
Arthur Thomas obtiveram para os periodos: 1932 a 1950: Zn, Pb, Mg, Mn, Ni e
Hg, FE médio = 2,5 (baixo enriquecimento) e entre 1952 a 2012: Zn, Pb, Mg, Mn,

Ni, Hg e Cd, FE médio = 4,3 (enriquecimento moderado). Ainda para os metais
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Mg, Zn e Pb presentes nos sedimentos destes periodos a autora encontrou
valores de FE entre 8 e 14. Estes dados comprovam a contaminacdo histérica por
metais pesados e elementos tracos presentes nos sedimentos do Lago do parque
Arthur Thomas.

Os fatores de enriquecimento se assemelham aos resultados de analises de
sedimentos de lixiviados na regido dos Lagos, RJ, que foram encontrados FE para
os elementos Mn=7 e Zn=20 e ainda neste ambiente de solo arenoso a
contaminagdo pelo Fe indicada por um enriquecimento FE=8,7. Altos valores de
FE para o elemento Pb foi também observado por Kim et al., 2016 nos estuarios
de Santos. Ainda, altos valores do enriquecimento pelos metais Pb, Cr e Cu foram
observados no canal estuarino de Vitdria (Costa et al.,, 2015). Diferentes
resultados foram observados para o rio Parnaiba com um FE pelos metais abaixo

de 1,2.

CONCLUSAO

Com a observacdo dos fatores de geacumulacdo encontrados nos
sedimentos dos diferentes ambientes aquaticos (estuarios, lago, baia e rios)
localizados nas diferentes regiGes brasileiras e devido a caracteristica dos solos
de cada ambiente e regido do pais é de grande importancia o estudo da
qualidade ambiental dos sedimentos, uma vez que estes retratam os niveis de
poluicdo e contaminacgdo tolerados, sob os efeitos da urbanizacdo de médias e
grandes cidades.

A comparacdo do lago Arthur Thomas com os demais ambientes revela que
esse ambiente apesar de estar longe de grandes centros urbanos e menos
susceptivel as a¢des antropogénicas, vem sofrendo contaminagdo ao longo dos
anos, devido as atividades em especial de agricultura, tipica do Norte do Estado

do Parand e o avango da industria local nos ultimos anos.

R. Eletr. Cient. Inov. Tecnol, Medianeira Edigao Especial SIAUT, E — 7059.



RECIT &

letronica Cientifica Inovagao e Tecnologia

Geoacumulation of metals in sediments of
brazilian aquatic environments, a review
and comparison between a north lake of
parand and other locations.

ABSTRACT

The assessment of the historical environmental quality of aquatic environments can be
measured by the concentration of pollutants present in the core sediments. The analysis
of sediments in the samples gives an indication of the period of contamination. The heavy
metals and trace elements in the samples are measured by indexes already consolidated
in the world literature. This work presents a review of studies of sediment
geoaccumulation indices in different Brazilian aquatic environments, as well as a
comparison with an environment in the north of the State of Parand. The results showed
that aquatic environments present in regions of intense anthropic activity (such as port or
industrial regions) have higher geoacumulation rates, but the environment studied in the
north of the state of Parana is in constant contamination, especially in the last decades by
metals Pb, Mg and Zn.

KEYWORDS: core sediments, geoaccumulation, aquatic environmentals, |4, EF
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