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Resumo

Os metais toxicos figuram entre os principais contaminantes dos recursos hidricos. Presentes em
demasia esses metais provocam a deterioracdo do corpo receptor, a decomposicao anaerdbia dos
organismos vivos, odor pronunciado, alteracdo de cor e de turbidez da 4gua dentre outras. Objetiva-
se com o (esse) trabalho determinar a presenca de metais pesados (zinco, cobre, chumbo, ferro e
cromo) no estuario do Rio Coco. As coletas foram realizadas entre os dias 21 a 25 de julho de 2019.
Em cada ponto de amostragem foram realizadas 2 coletas intercaladas por 3 horas. Tendo sido as
coletas realizadas a 60 cm do espelho d’dgua. Foram recolhidos 150 mL de amostras e
acondicionadas em tubos de falcon de 50 mL previamente tratados com acido nitrico a 15%. As
determinagfes das concentracfes de metais nas amostras foram realizadas a partir das analises
espectrométricas em espectrofotdmetro de absorcdo atdbmica. As concentracdes de metais nas
amostras variaram entre 0,17 e 0,4 mg/L para o zinco e 0,05 a 0,14 mg/L para o ferro. As analises
permitiram inferir que as concentragdes de ferro nas dguas do estuério estdo em conformidade com
os limites impostos pelo Conama e as de zinco se encontram em concentragdes significativamente
superiores aos estabelecidos pelo érgéo.
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INTRODUCAO

Em decorrencia do avanco industrial a acumulacdo de metais pesados no meio
ambiente, de sobremaneira no solo e agua, tornou-se um problema ambiental importante.
Este tipo de material toxico € encontrado nos residuos da inddstria textil, mineragdo,
curtumes, galvanoplastia e da indUstria eletrénica e petroquimica, bem como decorrentes
do uso de pesticidas, fertilizantes, dentre outros. Além dos danos ambientais, contaminagéo
dos solos e corpos d’agua, os metais pesados fazem parte da classe de poluentes persistentes
e bioacumutlativos com potencial para causar severos danos a satide humana (SOARES,
2017).

Metais sdo elementos quimicos situados, principalmente, a direita da tabela
periddica. Sdo solidos na temperatura ambiente, exceto o mercdrio, e conduzem
eletricidade, em sua maioria, ddcteis, maleaveis e podem formar ligas com outros metais.
Em seus estados atdmicos, apresentam-se no estado neutro, ao reagirem com ndo metais
adquirem carga e passam para configuracao de ions (KOTZ E TREICHEL, 2002).

Em certas quantidades, alguns ions minerais sdo essenciais ao bom funcionamento
do organismo humano, tais como: litio (Li*), sddio (Na*), potéassio (K*), magnésio (Mg?*)
e calcio (Ca?"). Estes fons atuam como centros cataliticos, ativam ou regulam fungdes
bioldgicas quando interagem com moléculas especificas, provocando a modificacdo em sua
estrutura (KOTZ E TREICHEL, 2002).

Embora essencial & manutencdo da homeostase bioldgica, a acumulacdo de metais
nos organismos pode assumir proporgdes toxicas, basta que estes se encontrem acima dos
limites fisiologicamente toleraveis. Comumente, a principal fonte de contaminacdo por
elementos tdxicos é o descarte de efluentes industriais que irdo poluir solo e agua. A
presenca desses metais em efluentes deve atender aos limites méximos estabelecidos pela
legislacdo ambiental vigente. Vide tabela 3. (BRASIL, 2008).

Os metais toxicos presentes nos efluentes figuram entre os principais contaminantes
dos recursos hidricos. Presentes em demasia esses metais provocam a deteriora¢éo do corpo

receptor, a decomposicao anaerdbia dos organismos vivos, odor pronunciado, alteragdo de



o
cor e de turbidez da 4gua dentre outras (AGUIAR e NOVAES, 2002).

Dentre 0s ambientes suscetiveis a contaminacao por metais pesados estdo 0s mares, 0s
rios, e as regides de estuarios. Devido alta produtividade e o fluxo de maré os estuarios sao
as principais vias de transferéncia de 4gua, sedimentos, nutrientes e poluentes dos continentes
para os oceanos (COUCEIRO; SCHETTINI, 2010). Esses ambientes sdo os grandes
responsaveis pela fertilizacdo das aguas costeiras ou funcionam como verdadeiras estacdes
depuradoras naturais de esgotos antes do seu lancamento ao mar, evitando ou retardando a
poluicdo marinha (GREGO et al., 2017).

Objetiva-se com esse trabalho determinar a presenca de metais pesados (zinco,
cobre, chumbo, ferro e cromo) no estuério do Rio Cocd.

I\/I ETODOLOGIA

Os pontos para amostragem foram determinados através geoprocessamento
considerando ampla faixa do estuario com base na area que sofre influéncia direta do regime

de maré. A llustragdo 1 apresenta as localiza¢Ges de cada ponto avaliado.

Figura 1- Imagem aérea dos pontos de coleta

* Fonte: imagem de satélite, Google Earth.



Tabela 1- Pontos de coleta conforme localizagéo georreferenciada.
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SUL DE MINAS GERAIS

Campus Muzambinho

Ponto de Coleta Ponto Latitude Longitude Data Hi(rﬁ?ige
Ponte ﬁ‘r’]'igf‘“ta”a Pl 3°45'8.43"S 38°292652"0 23/07/19  11:30
Ponte Av. Sebastido o) gojms 75ns 38028'58.59"0  22/07/19  09:40
de Abreu
Condominio P3  3°45'58.32"S 38°27'55.19"0  25/07/19  10:00
Comunidade P4 3°46'13.00"S 38°26'57.00°0 24/07/19  10:40
Sabiaguaba P5  3°46'53.88"S 38°26'13.04"0 21/07/19  14:30

* Fonte: proprios autores

As coletas foram realizadas entre os dias 21 a 25 de julho de 2019. Em cada ponto de

amostragem foram realizadas 2 coletas intercaladas por 3 horas. Tendo sido as coletas

realizadas a 60 cm do espelho d’adgua. Foram recolhidos 150 mL de amostras e

acondicionadas em tubos de falcon 50 mL previamente tratados com acido nitrico a 15%.

Para a coleta de amostra foi utilizada pipeta com capacidade para coletar até 250 mL

de &gua e calibrada para recolhimento as profundidades de 70, 60, e 50 cm do espelho d’agua,

conforme Foto 1. O aparato coletor utilizado neste experimento foi idealizado e

confeccionado pelos proprios autores do trabalho.

Foto 2- A esquerda, coleta de amostra em P4. A direita imagem, em detalhe, do
equipamento utilizado para coleta de dgua

* fonte: foto a direita, site da Universidade Estadual do Ceara. Foto a direita dos proprios autores
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As determinac@es das concentracfes de metais nas amostra foram realizadas a partir
das analises espectrométricas em espectrofotdmetro de absorcdo atbmica SHIMADZU
modelo AA-7000.

Durante as amostragens foram determinados temperatura, condutividade, o potencial
hidrogenidnico (pH) e o teor de sélidos totais dissolvidos na agua dos pontos de coletas.
solidos totais dissolvidos e salinidade) foram determinados in situ através da utilizacédo de

Sonda multiparamétrica Aqual Troll 400.

RESULTADOS E DlscussAo

A planicie flavio-marinha do rio coc6 abrange as areas compreendidas entre os trechos
do rio localizados na BR-116 até a sua foz. Essa regido forma o estuério da bacia do rio coco.
Nesse trecho as caracteristica fisico-quimicas sdo adversas, 0s niveis de oxigénio no solo séo
baixos e a salinidade da agua e do solo sdo elevadas, provocada principalmente pelas
inundacdes de agua salina trazidas pelo regime de marés. Ainda assim, na regido, ha uma
densa vegetacdo dominada pela presenca de espécies vegetais caracteristica de manguezais
tais como, Rhizophora mangle L, Avicenia Schaveriana Stapf. e Leech, e Laguncularia
racemosa (SEMACE 2010).

A area do estudrio esta totalmente inserida no Parque Ecoldgico do Coc6. O parque foi
criado pelo Governo Estadual através do decreto de n° 22.253, de 05 de setembro de 1989,
tendo sido ampliado a partir do decreto n° 22.587, de 08 de junho de 1993. A area total do
parque abrange 1.155,2 hectares e seus limites correspondem ao trecho nas proximidades da
BR-116 a foz do Rio Cocé (FREIRES et al., 2014).

QUALIDADE DA AGUA (PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS)
Os padrbes de qualidades das aguas dos corpos hidricos sdo regulamentos pelo

Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). A Resolucdo CONAMA n’ 357, de

17 de marco de 2005, dispde sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o
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enquadramento dos corpos de agua superficiais, bem como estabelece as condicdes e
padroes de lancamento de efluentes (BRASIL, 2005). Este aparato foi alteado
posteriormente da Resolugéo n” 397, de 03 de abril de 2008, que altera o inciso 1l do § 4°
e a Tabela X do § 5°, ambos do art. 34 da Resolucdo CONAMA), n” 357, de 2005, que
dispde sobre a classificacdo dos corpos de &gua e diretrizes ambientais para o seu
enguadramento, bem como estabelece as condicGes de descartes de efluentes.

Os parametros fisico-quimicos associados a qualidade da agua avaliados no decorrer
do presente estudo foram a condutividade, salinidade, sélidos totais dissolvidos e pH. Os

resultados encontrados estdo descritos na Tabela 2.

Tabela 2- Médias dos parametros fisico-quimicos obtidos nos 5 pontos de amostragem
em funcédo do tempo 1 (t1) e tempo 2 (t2)

MEDIAS DOS PARAMETROS MEDIDOS

PARAMETRO P1 P2 P3 P4 P5
t1 t2 t1 t2 t1 t2 t1 2 t1 t2
CONDUTIVIDADE
(uS/cm) 710,41 776,07 829,39 842,48 1346,90 1323,90 2323,10 1340,42 12814,07 58672,35
SALINIDADE
(PSU) 0,32 0,35 0,38 0,38 0,61 0,57 1,09 0,61 6,93 37,06
SOLIDOS
(g/L) 0,45 0,48 0,52 0,52 0,84 0,78 1,46 0,83 7,77 35,70
pH 6,00 6,31 7,04 7,06 6,37 6,70 6,37 6,57 6,83 6,97

* Fonte: prdprios autores

Conforme pode ser observado na tabela acima o pH variou entre os tempos de coleta
e 0s pontos de amostragens avaliados. Contudo, é possivel determinar que o pH da area
oscila muito pouco (6,00 a 7,06), estando sempre proximo da neutralidade.

Conforme Silva e colaboradores (2009), as alteracdes de pH nos corpos hidricos
também podem ser provocados pela presencga de agua da chuva. O aumento no volume de
agua dos rios pode fazer com que a acidez da &gua diminua provocando a elevagdo do pH
e fazendo com que ele se aproxime da neutralidade em fungdo da maior diluicdo dos
compostos dissolvidos e escoamento mais rapido.

Os sélidos totais dissolvidos e a salinidade sofreram alteracGes significativas entre

0s pontos avaliados, principalmente em relacdo a P4 e P5. Nos ecossistemas aquaticos
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I6ticos, a concentracdo de solidos esta fortemente associada as impurezas encontradas no
curso da agua. As fontes naturais dessas particulas decorrem de processos erosivos ou
presenca de organismos e detritos organicos. As causas antropogénicas envolvem descarte
de lixo e lancamento de esgotos (SARDINHA et al., 2008; BRASIL, 2014).

QUALIDADE DA AGUA (POLUENTES)

Muito embora os sistemas aquaticos naturais sejam abertos e dindmicos, sofrendo,
por isso, modificacdes continuas na sua composi¢do quimica, a constituicdo das aguas
marinhas é formada por ions cloreto, sédio, célcio, potassio, magnésio e sulfatos. Estes
elementos majoritarios sdo classificados como componentes conservativos, constituindo
cerca 99% da massa total de sélidos dissolvidos. Ja nos sistemas de aguas doces 0s
elementos predominantes sdo o célcio, magnésio e carbonato. Além destes também séo
encontrados sodio, potassio, fosforo, ferro, enxofre e silicio. Os elementos conservativos
incluem os gases dissolvidos Oz, CO2 e N2, os ions fosfato e nitrato, compostos organicos
dissolvidos e elementos tracos, dentre eles o cobre, zinco, cromo, molibdénio, vanéadio,
manganés, dentre outros e materiais particulados como areia, argila e coloides (COSTA
2008).

De acordo a Resolucdo n° 357 de 2005 do CONAMA as aguas séo distribuidas em
9 classes: 05 delas enquadradas como aguas doces (com salinidade igual ou inferior a 0,5
%); 02 classificadas como aguas salobras (salinidade entre 0,5 e 30%) e as outras 02 na
categoria de aguas salinas (salinidade igual ou superior a 30 %.). A partir dos dados da
Tabela 2 € possivel verificar que a regido estudada estaria enquadrada, dependendo do nivel
da maré, em salobra e salina.

Regides de estuario costumas ser divididas em trés zonas distintas, sdo elas: a Zona
de Maré do Rio (ZR), formada pela area de salinidade praticamente igual a zero, ou porgao
mais fluvial mais elevada que sofre somente influéncia fisica da maré; a Zona de Mistura
(ZM), regido caraterizada pela mistura da &gua doce do rio com a 4gua do mar; e a Zona
Costeira (ZC), area costeira adjacente ao mar ou foz do rio e regido de salinidade bem

préxima a encontrada no mar. Apesar dessa classificacdo os limites entre as diferentes
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zonas na pratica ndo estaticos, apresentam variabilidade espacial e temporal sob a
influéncia direta da maré e do clima, seja em decorréncia das descargas fluviais, da direcdo
e velocidade dos ventos e da circulacdo da regido costeira (GORAYEB; VICENTE DA
SILVA; DE ANDRADE MEIRELES, 2014)

Neste estudo foi avaliada as presencas dos metais cromo, ferro, chumbo, cadmio,
zinco e cobre como parametros de qualidade das &guas do estuério. De acordo com o
CONAMA as aguas salobras e salinas podem ser classificadas nas classes, especial, classe
1, 2 e 3. As 4guas da categoria de agua especial sdo destinadas: “a) a preservagdo dos
ambientes aquaticos em unidades de conservacdo de protecdo integral; e, b) a preservacéao
do equilibrio natural das comunidades aquaticas”. O 6rgdo estabelece que para ambas a
categorias devem ser observadas, em termos de qualidade da 4gua, as presencas dos metais

avaliados conforme os teores padrdes (limites maximos) descritos na tabela 3.

Tabela 3- Valores limites determinados pelo CONAMA para presencga de metais nas
aguas enquadradas na classificacdo especial

Padrdes de gualidade de agua - limites mg/L

CLASSE Salobras Salinas

Cadmio (Cd) 0,005 0,005
Chumbo (Pb) 0,01 0,01
Cobre (Cu) 0,005 0,005
Cromo (Cr) 0,05 0,05
Ferro (Fe) 0,3 0,3
Zinco (Zn) 0,09 0,09

* Fonte: proprios autores

Nas amostras avaliadas ndo foi possivel quantificar os teores dos metais cromo,
chumbo, cadmio e cobre. Estes elementos encontravam-se abaixo do limite de detec¢do do
equipamento utilizado. Contudo, os teores de ferro e zinco foram determinados para 0s
trechos avaliados e estdo descritos na Tabela 4.

A baixa concentragdo dos metais avaliados, abaixo do limite de deteccdo do
equipamento utilizado, pode estar associada ao alto volume de dgua descarregado na regido
devido as fortes chuvas. Esse ano (2019), de acordo com balanco da Fundacéo Cearense

de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME), em Fortaleza, as precipitacdes da
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estacdo chuvosa foram caracterizadas como as melhores dos Ultimos sete anos e a terceira
melhor ja registrada no Estado do Ceard nos altimos 20 anos. De acordo com o 6rgdo,
choveu 676,3 milimetros entre os meses de fevereiro e maio, 12,6% acima do esperado. A
média historica da quadra chuvosa é 600,7 milimetros (FUNCEME, 2019). Certamente, a

estacdo chuvosa influenciou nos parametros fisico-quimicos determinados.

Tabela 4- Teor de ferro e zinco em mg/L determinado nos pontos de amostragem nos
tempos 1 (t1) e tempos 2 (t2)

Ponto de coleta Zinco (Zn) mg/L Ferro (Fe) mg/L
tl t2 tl t2
P1 0,17 0,19 0,11 0,14
P2 0,2 0,21 0,1 0,1
P3 0,26 0,26 0,08 0,05
P4 0,37 0,4 0,1 0,08
P5 0,28 0,3 0,07 0,08

* Fonte: proprios autores

Silva (2013) avaliou as presencas dos metais ferro, mercurio, niquel, chumbo, zinco,
cadmio manganés e cobre, encontrando concentracfes consideraveis apenas para o ferro e
manganés. No presente estudo, apenas as concentracfes dos metais e ferro e zinco foram
significativos.

Conforme pode ser observado a partir dos registros da Tabela 4, o teor de ferro nos
pontos avaliados variaram de 0,05 a 0,14 mg/L. Silva (2013), estudando a regido durante
0s meses compreendido entre junho de 2012 a janeiro 2013 registrou, em valores médios,
teor de 0,181 mg/L para o ferro para o ponto equivalente a P1 e para 0,157 mg/L para ponto
equivalente a P2. No estudo, o autor relata que na maioria dentre os seis meses de avaliacéo,
em 4 deles nédo houve ocorréncia de chuvas na cidade (indice pluviométrico na cidade ficou
em 0,0 mm). Tendo sido o periodo avaliado caracterizado como temporada de estiagem.

E importante notar que ao longo dos pontos avaliados as concentragdes de ferro na
agua parece obedecer a tendéncia de reduzir conforme os pontos de amostragem se
aproximam da foz do rio, apresentando elevacdo em P4. Os valores determinados no
presente estudo estdo abaixo do limite maximo preconizados pelo CONAMA. Ver Grafico
1.
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Gréfico 1- Concentracdo de ferro nas amostras de agua em funcédo do ponto de
amostragem

Ferro

0,16
0,14
0,12

0,1

0,08
t2

Concentragdo mg/L

0,06 —t]
0,04

0,02

P1 P2 P3 P4 P5

Ponto avaliado
* Fonte: prdprios autores

A partir da tabela 4, € possivel verificar que as concentra¢fes encontradas para o
zinco variaram entre 0,17 e 0,4 mg/L. Outro fator importante a considerar é que as
concentracOes desse elemento na agua aumentam conforme os pontos de amostragem se
aproximam da foz do rio, conforme pode ser observado no Gréfico 1. Silva (2013) avaliou
a presenca do zinco na regido durante os meses compreendido entre junho de 2012 a janeiro
2013 ndo registrou presenca desse metal nas amostras avaliadas.

No presente estudo, foi observado teores de zinco em limite significativamente
superior aos padrdes estabelecidos pela resoluggo CONAMA (0,09 mg/L).
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Gréfico 2- Concentracdo de zinco nas aguas, conforme ponto de amostragem
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* Fonte: préprios autores

Conforme é possivel verificar a partir do Grafico 2 os teores de zinco aumentam
conforme os pontos de amostragem se aproximam da foz do rio. Encontrando em P4 o
ponto de maior acumulacgéo, vindo sua concentracdo cair novamente em P5 ponto, onde a
influéncia da maré é mais significativa dentre os pontos avaliados.

A presenca de metais nos corpos hidricos pode ocorrer naturalmente, em decorréncia
de processos geoguimicos e intemperismo do material de origem ou como resultado de
atividades antropicas. Uma das causas antropicas pode estar relacionada a atividade
mineradora, onde o carreamento desses elementos esta associado a lixiviacdo de rejeitos
estocados, dos efeitos de eroséo e do rompimento de barragens e, uma vez nos corpos
aquaticos, podem ser transportados ocasionando contaminacdo de ambientes distantes das
fontes de poluicdo (MELO ET AL. 2012).

O zinco € um elemento quimico essencial aos organismos vivos, atuando no
metabolismo de proteinas e &cidos nucléicos, estimulando a atividade de vérias enzimas e

sistema imunoldgico. Ainda é empregado como um suplemento nutricional para promover
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o crescimento de plantas superiores. Contudo, é téxico em altas concentragdes, podendo
provocar alteragdes na funcdo do ferro e reducdo da funcdo imunoldgica (CAVALCANTI
et al, 2014)

CONCLUSOES ou CONSIDERACOES FINAIS

A partir do estudo realizado foi possivel verificar que as concentracdes de ferro estdo
de acordo com os parametros de qualidade estabelecido pelo CONAMA. Contudo, para o
zinco, na area estudada estdo acima dos limites estabelecidos pelo orgdo. A concentracao
do zinco aumenta conforme o ponto de amostragem se aproxima da foz, enquanto que para
as concentracdes de ferro essa tendéncia se inverte, tendo os teores mais elevados se
concentrado nos pontos mais continentais. Contudo, para ambos 0s metais ocorre inversao
da linha de tendéncia no ponto P4, localizag&o vizinha ao ponto mais proximo da foz. As

aguas avaliadas encontram-se em desacordo com a legislacéo vigente.
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