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ESPECIAGAO GEOQUIMICA DE METAIS
NA BACIA ALTO DO PARANAPANEMA EM SAO PAULO.
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Resumo- O presente estudos mostra que metais como Pb, dHgé@ mostrado desconformidade
com o0s regulamentos ambientais brasileif@STESB, 2006), na bacia Alto do Paranapanema em
Séo Paulo, tanto nos sedimentos como na colunddigidicionalmente nesta Ultima matriz temos
desconformidades dos metais Cr, Mn e Ni. Nas ageawetais encontram-se basicamente como
particulas e em menor proporcdo como metais laibdds. sedimentos: os metais aparecem
principalmente como intercambiaveis (Fl), ligadoscabonatos (FIl) e ligados a 6xidos de
manganés e ferro (FIIl); e em menor proporcao bigaal matéria organica (FIV) e como silicatos
(FV). Essa distribuicdo de metais em principio segmssiveis trocas entre o sedimento e a coluna
liguida. Adicionalmente, o nivel de contaminacassaebacia é de baixo para médio, conforme a
avaliacdo de relevantes indices geoquimicos. Essmdtados constituem um avanco para o

gerenciamento de metais nesses sistemas aquaticos.
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Introducéo

A especiacdo quimica de metais no ambiente
€ crucial para prever a biodisponibilidade,
toxicidade e distribuicdo de contaminantes, e para
planejar programas de remediacdo(Wilken,
1998).

Segundo dados oficiais (CETESB, 2006), na
bacia Alto do Paranapanema (ALPA) em Sé&o
Paulo, as concentracfes totais de alguns metais
tém mostrado desconformidades (CETESB, 2006
e Tomazelli and Martinelli 2003 ). Além disso,
varios eventos toxicolégicos tém acontecido, sem
ter uma explicagdo satisfatéria (CETESB, 2006).
Ao mesmo tempo o conhecimento da forma
guimica em que ocorrem esses metais ndo tem
sido estuddado nessa localidade. Uma hipétese,
ao respeito, obviamente esta relacionada com o
comportamento dos metais nesses ecossistemas
aquaticos. Precisamente, o presente trabalho teve
como objetivo determinar metais nos sistema
aquatico de ALPA e avaliar o potencial
toxicolégico desses elementos, mediante célculos
de relevantes indeces geoquimicos.

Metodologia

Matériais: todosos reagentes foram grau para
andlises de tracos; membrana de Ester de celulo-
se 0,45 um e agua Milli-Q (Millipore, Brazil).
Amostragem: As coletas foram feitas no periodo
Agosto de 2006 a Abril de 2007, nos rios Itapeti-
ninga (ltap), Paranapanema (Para) e no reserva-
tério Jurumirim (Juru), todos pertencentes a bacia

CIENCIAS EXATAS E DA TERRA-Quimica

“Alto do Paranapanema”. Especiacdo : Os Metais
foram determinados por ICP-OES, logo depois
das amostras serem fracionadas (F) conforme o
protocolo reportado para aguas (Florence &
Batley, 1977 ) e para sedimento (Tessier 1979).
Também foram determinados oxigénio dissolvido
(OD), pH, dureza, alcalinidade e condutividade.
Determinacdo da Taxa de Risco ambiental

(RAC, siglas do inglés) :

RAC (%) = (F I e Il do SedimentaY frag6es do sedimento) x 100

A RAC consiste em cinco categorias de risco:
<0%, nenhum; 1-10%, baixo; 11-30% moderado;
30-50%, alto e >50%, altissimo (Ghrefat & Yusuf,
2006). Para quantificar a poluicdo foi usado o
"Indice de Geo-acumulag&o (I geo)

fw_ = log, [C (1 ,SB#}"]

onde C, é a concentracdo medida do metal n na
fracdo fina do sedimento (<63 um) e B, € o valor
geoquimico de "background" desse metal
baseado na composicdo média dos folhelhos; o
fator 1,5 da equagdo é usado para compensar
possiveis variagées dos dados de "background"
devido a efeitos litogénicos. O lg, coOnsiste de
sete graus: 0 (lgeo<0) n&o poluido, 1 (lge0-1)
poluido-moderamente poluido 2 (lge, 1-2) modera-
damente poluido, 3 (lgeo 2-3) moderado-altamente
poluido, 4 (lgeo 3- 4) altamente poluido, 5 (lgeo 4-5)
alto-extremamente  poluido e 6  (lgeo™>5)
extremamente poluido. (Ghrefat & Yusuf, 2006) .
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74 mg/kg), Hg (> 0,4 mg/kg), Cd (> 1 mg/kg), tém
mostrado desconformidade com os regulado pela

045 16 CETESB, tanto nos sedimentos como na coluna
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Figura 1: Distribuicdo de especies metalicas na EEEEHEEEEREREEERE LE‘ g
coluna Liquida. Agosto, 06 Novembro, ap para Juru reria

Fevereiro, 07 (207) e Abril, 07(407)

As figuras 1 e 2 indicam que os metais ocorrem
basicamente nos sedimentos. Metais como Pb (>

06 (1106),

[2407 m207 01106 0806 W Criteria |

Figura 2: Distribuicdo de especies metalicas no

sedimento. Agosto, 06 Novembro, 06 (1106), Fevereiro, 07
(207) e Abril, 07(407)
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Nesta ultima, metais como Cr, Mn e Ni. Também
estdo acima do permitido (CETESB, 2006). O
nivel de contaminagdo por ponto de coleta
apresenta a seguinte ordem: ITAP = PARA >
JURU, o que pode ser uma conseqiéncia da
atividade antropogénica. Na coluna liquida, sob
as condigBes de pH 6,5-8, OD= mg/L e DT<30

EPG

NI

elou ligados a argilas). Ao respeito esta bem
descrito na literatura, que em essas condicdes é
favorecida a formacé&o da Fl e a sedimentacéo via
mecanismos de adsorcdo e co-precipitacdo dos
mesmos (Buffle & De Vitre, 1994 ). A seguir
ocorrem metais labeis ou livres, Fll (H,O; OH’; CI;
S0,%; citrato, Cit®; pirofosfato, (P204)5' elou

mg/L), os metais encontram-se basicamente outros) e metais ndo labeis, FlII.
como metais particulados, FI (6xidos, hidréxidos
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Figura 3: indices de geoacumulacéo dos metais por ponta de coleta nas diferentes datas. Agosto, 06 Novembro,

06 (1106), Fevereiro, 07 (207) e Abril, 07(407)

Nos sedimentos: 0os metais aparecem principal-
mente como intercambiaveis (Fl), ligados a
carbonatos (Fll) e ligados a 6xidos de manganés e
ferro (FIllI); e em menor proporcdo ligados a
matéria organica (FIV) e como silicatos (FV). Essa
distribuicdo também esta muito associada as
caracteristicas oxidantes dessas aguas OD>8. No
entanto, o carater levemente &cido dos
sedimentos pH=6, eo incremento pontual nos
valores de condutividade, junto com outros
mecanismos mecénicos podem estar favorecendo
a re-dissolucdo e re-suspensdo de certas quanti-
dades de metais dos sedimentos. (Buffle & De
Vitre, 1994).

O calculo do indice geoquimico (lgeo, figura 3)
confirmou que os metais Hg, Pb e Cd tém uma
origem antropogénica, com valores de Igeo > 3, 0
qual indica que os pontos de coletas estudados
estdo poluidos com esses metais. JA o risco de
danos ambientais no sistema aquatico da bacia
ALPA, devido a presenca dos metais estudados, é
de nivel baixo para médio, de acordo com a Taxa
de Risco Ambiental (RAC 10-30%). Porém, 0 Mn,
com uma origem natural, apresentou um alto risco
ambiental (RAC>30%), figura 4. Os resultados
obtidos poderiam estar parcialmente associados
com a ocorréncia de eventos toxicoldgicos
avaliados pelo nosso laboratério (dados né&o
apresentados) e por outros reportados (CETESB,
2006).
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Figura 4 : Taxa de risco dos metais, distribuidos por ponto de coleta nas diferentes datas. Agosto, 06 Novembro,

06 (1106), Fevereiro, 07 (207) e Abril, 07(407)

Concluséo

Os metais na bacia Altos do Paranapanema’,
excetuando o Hg, Cd e PB, tém uma origem
basicamente natural, e mostraram uma tendéncia
ao equilibrio entre os sedimentos e a coluna
liquida. Adicionalmente apresentaram moderados

riscos para vida aquéatica desses ecossistemas.
Toda essa informacdo podera auxiliar as
autoridades regulatérias do estado de S&o Paulo.
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