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Resumo: A agricultura e a pecuaria sdo atividades economicas indispensaveis na
produgio de alimentos. Contudo a deposi¢do de residuos agricolas e animais tém
resultado em alteragdes ambientais desde a década de 60. Muitas substancias nio
degradaveis causam alteragdes significativas no ecossistema aquatico, em especial os
metais pesados, elementos cuja densidade excede 5,0 g/cm?. Uma vez no ambiente,
poluem e contaminam as aguas, causando diversos problemas em varias formas de
vida aquatica. Este trabalho teve como objetivo a avaliagio do potencial de po-
lui¢do da agua do Rio Claro pelos metais: Bario (Ba), Aluminio (Al), Ferro (Fe),
Cobre (Cu), Chumbo (Pb), Zinco (Zn), Manganés (Mn), Cromo (Cr), Niquel (Ni),
Cadmio (Cd), Arsénio (As), Selénio (Se), Mercurio (Hg) e Cobalto (Co) possivel-
mente oriundos de atividades agricolas e a determinagdo de algumas propriedades
fisico-quimicas (pH, condutividade, turbidez, dureza, TDS e NaCl). As coletas das
amostras de agua foram feitas em dois periodos do ano (seca e chuva). Todas as ana-

lises foram realizadas em acordo com os métodos e padrdes oficiais. Os resultados
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obtidos, relativo aos parametros fisico-quimicos, esta dentro do estabelecido pela le-
gislagio. A maioria dos metais analisados também estd em acordo com a legislagio,

exceto os metais Al, Fe, Mn, Cu e Pb.
Palavras-chave: agua; contaminagio quimica; metais toxicos; Rio Claro.

Abstract: The agriculture and the cattle breeding are essential economic activities
in food production. However, the depositions of agricultural and animal waste have
resulted in environmental changes since the 60s. Many non-degradable substances
can cause significant changes in the aquatic ecosystem, especially heavy metals, ele-
ments whose density exceeds 5.0 g/cm>®. Once in the environment, contaminate
pollute the water, causing various problems in various forms of aquatic life. This
study aimed to assess the potential pollution by metals: Barium (Ba), Aluminum
(Al), Tron (Fe), Copper (Cu), Lead (Pb), Zinc (Zn), Manganese (Mn), Chromium
(Cr), Nickel (N1), Cadmium (Cd), Arsenic (As), Selenium (Se), Mercury (Hg) and
Cobalt (Co) arising from agricultural activities and some physico-chemical proper-
ties (pH, conductivity, turbidity, hardness, and TDS NaCl). The water samples
were made in two seasons (rainy and dry). All analyzes were performed in ac-
cordance with standard methods officers. The results obtained on the physico-
chemical parameters are within the established by legislation. Most metals are also

analyzed in accordance with the law, except the metals Al, Fe, Mn, Cu and Pb.

Key words: chemical contamination; Rio Claro; toxics metals; water.

1 Introdugio

A 4gua é essencial para a sobrevivéncia de todos no planeta, cada ser humano
necessita consumir diariamente varios litros de dgua potavel para manter-se vivo.
Contudo a quantidade de agua potavel no planeta para consumo humano é muito
pequena, pois mais de 97% da dgua do mundo ¢ constituida de agua salgada, indispo-

niveis para consumo e trés quartos da dgua doce estdo presas em geleiras e nas calotas

240



LIMA, A. M. e SANTOS, E F.

polares. Recentemente, foi estimado que a humanidade consome, sobretudo para
a agricultura, cerca de um quinto da agua que escoa para os mares, e as previsdes
indicam que essa fragdo atingira cerca de trés quartos no ano de 2025 [1]. Visto que
4 4 4 M .
a dgua é um recurso renovavel, o seu uso pode ser comprometido pela qualidade,
que se deteriora em fung¢do do grande aporte de residuos e rejeitos oriundos das
atividades antrépicas. E muito difundida a ideia de que os efluentes industriais sdo
os grandes responsaveis pela degradagio dos recursos hidricos. Salvo alguns bolsées
de alta concentragdo industrial, a agricultura e a pecuaria também contribuem para
. ~ ’ 7 . . ’ . . ’
essa contaminagio. Porém o esgoto doméstico ainda é o principal responsavel pela
situagdo atual em que se encontram os mananciais brasileiros [2]. Dentre as conta-
minagOes presentes nos mananciais brasileiros a contaminagio por metal pesado é
vista com grande preocupagio pelos pesquisadores [3, 4].

A presenga de metais pesados, elementos cuja densidade excede 5,0 g/cm?, e ou-
tras substancias inorganicas toxicas sio atribuidas aos processos naturais, como o
intemperismo das rochas, carreamento de solos e aos processos artificiais, os quais
se relacionam aos residuos das atividades antropogénicas [5]. A diferenca entre

. . . A . . ’ *
ambos reside na magnitude do impacto, na frequéncia (ocasional, continua ou in-
termitente) e na duragio (horas, meses e anos) em que ocorre a distribui¢io e con-
taminagdo pelos metais, ocasionando impactos consideraveis na estrutura e funcio-
namento dos ecossistemas. Além disso, deve-se considerar que a contaminagio por
metais pode ocorrer por fontes difusas, como aquelas originadas pela atmosfera,
deposiges solidas e lixiviagdo do solo, particularmente em areas agricolas, e fon-
tes pontuais, caracterizadas principalmente pelas emissdes de efluentes industriais,
esgotos domésticos, depositos de lixo e despejos de mineragdo. Entre os dois pro-

: : N C
cessos, os naturais, dependendo de sua magnitude e frequéncia, sdo mais assimila-
veis pelos ecossistemas, pois ocorrem de forma gradual enquanto os antropogénicos
ocorrem em concentragdes e duragio que nio permitem a assimilagio pelos ecossis-
temas, sendo, iguais aos primeiros, cumulativos no sistema. Em relagdo as fontes, as

difusas sio mais dificeis de serem controladas [6].

A agricultura e a pecuaria s3o atividades economicas indispensaveis na produgio

de alimentos. Contudo tanto a agricultura como a pecuaria tem uma necessidade
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imediata de espago fisico, isto faz do desmatamento a primeira consequéncia pre-
judicial a0 ambiente. Outro problema é o uso indiscriminado de agrotéxicos e de
fertilizantes nas lavouras [7]. O Brasil, desde a década de 70, destaca-se como um
dos maiores consumidores mundiais de agrotdxicos, principalmente de herbicidas
[8, 9]. Para conseguir suprir as necessidades alimenticias do pais o uso de fertilizan-
tes se faz necessario, porém o consumo de fertilizantes no Brasil tem aumentado
muito nos tltimos anos, passando de 958 mil toneladas, em 1970, para 7,77 milhes
de toneladas em 2002, um aumento de 800% em 3 décadas, segundo a Associagdo
Nacional para Difusio de Adubos - ANDA. Tomando a area com lavouras, o con-
sumo médio de fertilizantes por hectare passou de 18,5 kg em 1970 para 146 kg em
2002 [10]. A maioria dos fertilizantes fosfatados, de acordo com a origem, pode
conter diversos tipos de metais que podem ser considerados como micronutrientes
e metais considerados toxicos. Esses elementos, quando aplicados no solo, podem
persistir por varios anos e rapidamente estar disponiveis para as plantas com poten-
cial risco de acumulagio nos solos [11]. O acréscimo na concentragio de metais
pesados em solos agricolas, via fertilizantes minerais, pode ser preocupante, devido
a0 seu potencial risco a saude humana e a0 meio ambiente principalmente nas re-

gides proximas as lavouras [12, 13].

Uma bacia hidrografica corresponde a uma unidade natural, ou seja, uma de-

terminada area na superficie terrestre, cujos limites sio criados naturalmente pelo
’ . / . ~
proprio escoamento das aguas ao longo do tempo. Para a determinagio de suas pro-
priedades, os tributarios de um rio, bem como seu leito, sdo de fundamental impor-
tancia. Normalmente, sistemas como um riacho ou um cérrego apresentam varia-
~ 7. 7 . \ .

¢Bes quimicas e fisicas, entretanto, a medida que seu canal se expande, aumentando
o volume de agua, a influéncia de outros cursos confluentes diminui, tornando-se
mais estavel. Assim, um correto estudo das caracteristicas fisiograficas da bacia hi-
drografica, bem como seu uso e ocupagio, torna-se importante fator para a avaliagio
da degradagio ambiental que ela possa estar sofrendo ou mesmo contribuindo para

a degradagdo ambiental de outras bacias [14].

A bacia do Rio Claro possui aproximadamente 13.500 km?, localizada no es-

tado de Goias, mais precisamente na sua porgio sudoeste. E tributria da bacia do
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Paranaiba, com orientagio predominante do eixo de drenagem NNW-SSE, paralela
as demais sub-bacias do Paranaiba nesse estado. A bacia ¢ composta por dez muni-
cipios, nove dos quais possuem parte de suas areas drenadas pelo Rio Claro, sendo
que somente Aparecida do Rio Doce esta totalmente inserida nessa bacia. Esses
municipios sio da microrregido sudoeste de Goias e Quirindpolis, que fazem parte
da mesorregiio do Sul Goiano, segundo a classificagdo do IBGE. Geograficamente,
o alto curso da bacia do Rio Claro ¢ limitado pelas coordenadas 51°13°22"e 52°34’
de longitude Oeste, e 17°01°37"e 17°58°50"de latitude Sul [15]. Foi circunscrita a
partir das nascentes do Rio Claro e seus afluentes até o corrego Lajeado, na margem
esquerda desse rio, a jusante da area urbana de Jatai, cerca de 5 km, sendo que ela
foi dividida do restante da bacia hidrografica considerando-se aspectos praticos, em
termos de individualizagio da area que compreendesse a area urbana de Jatai, a cap-
tagdo de agua, o despejo de efluentes urbanos e também pela inser¢io da estagdo de
monitoramento fluviométrica, que operou basicamente de 1972 a 1988. Conside-
rando apenas o alto curso, o municipio de Jatai abrange praticamente a metade da
area com 47,4%, CaiapOnia ocupa 24,6%, Perolandia 21,7% e Mineiros 6,2%, com
area total de 4862,5 km? [16].

A bacia do Rio Claro é grande produtora de grios, principalmente milho e soja,
comegando a se destacar com a expansdo da cultura de cana-de-agtcar. Como se
sabe, essas culturas demandam a aplicagdo de elevada quantidade de fertilizantes e
agrotoxicos, aliados a grande devastagio da mata ciliar, isto acarreta impactos sobre
os recursos hidricos das areas adjacentes a essas plantagdes, sobretudo através do
processo de lixiviagio do solo de areas cultivadas com o uso de tais substancias.
Esse fato pode ser justificado pela alta turbidez e pela entrada de expressiva carga

poluidora organica para o leito e corpo d’agua do Rio Claro [16].

Em relatorio desenvolvido pela Agéncia Goiana do Meio Ambiente (AGMA),
relata-se que o Rio Claro recebe efluentes domésticos in natura de varias cidades a
partir de seus afluentes. Dentre as cidades, pode-se citar Aparecida do Rio Doce,
Cagu, Cachoeira Alta e Jatai, sendo que esta tltima trata 60% do efluente e o res-
tante é langado na forma in natura diretamente no leito do Rio Claro. Esse mesmo

relatdrio menciona ainda que as cidades de Cagu e Jatai utilizam as aguas do Rio
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Claro para abastecimento ptblico [17].

A avaliagdo da qualidade da agua tem sido constantemente realizada em inime-
ros estudos. Nunes et al. [18] avaliaram a concentragio de metais na Bacia do Rio
Tibiri, localizada na cidade de Sio Luis, no Estado do Maranh3o, onde apresentou
uma alta concentragio dos metais chumbo, mercurio e zinco nas aguas do Rio Ti-
biri, esses provenientes dos residuos e efluentes do Aterro da Ribeira . Em outro
estudo, realizado na bacia do ribeirdio Cambé, em Londrina, norte do Parani, fo-
ram encontrados concentragdes significativas dos metais Pb, Ni, Cd, Cr e Cu, esses
provenientes da urbanizagio da regifo e de atividades industrias. Ja os metais Fe, Al,
Mn, Ca e Mg sdo produtos principalmente do carreamento de particulas, através das
aguas de escoamento [19].

Em razio da possibilidade de introdugio de residuos de agroquimicos e me-
tais potencialmente toxicos nas aguas do Rio Claro, aliado ainda ao fato dela ser
utilizada para consumo humano, este trabalho teve como objetivo a avaliagio do
potencial de contaminagio da agua do Rio Claro pelos metais: Bario (Ba), Alu-
minio (Al), Ferro (Fe), Cobre (Cu), Chumbo (Pb), Zinco (Zn), Manganés (Mn),
Cromo (Cr), Niquel (Ni), Cadmio (Cd), Arsénio (As), Selénio (Se), Merctrio (Hg)
e Cobalto (Co) possivelmente oriundos de atividades agricolas e a determinagdo de
algumas propriedades fisico-quimicas (pH, condutividade, turbidez, dureza, TDS e
NaCl). Vale ressaltar, também, que n3o se encontram trabalhos cientificos relati-
vos a presenga de metais potencialmente toxicos nas aguas da Bacia do Rio Claro.
As informagdes obtidas neste trabalho permitiram obter uma visio inicial da situ-
agdo atual da qualidade da agua do Rio Claro, e nesse caso, possibilitou identificar
as areas prioritarias a serem acompanhadas em um estudo de monitoramento em

longo prazo.

2 Materiais e métodos

A coleta das amostras de agua do Rio Claro foi realizada em quatros pontos,
como indicado na figura 1. Os frascos para coleta de agua foram previamente lava-
dos ao laboratdrio, em banho com solugdo de HNO; diluido e, no local de amos-

tragem, foram lavados trés vezes com a agua do proprio rio. A extragio dos metais
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totais em agua seguiu a metodologia descrita pela literatura [20]. Apos a coleta de
amostras de agua adicionou-se 1,5 mL de HNOj concentrado. Para extragdo das
amostras de metais em agua, reduziu-se um litro de agua até o volume aproximado
de 100 mL. Durante o processo de concentragio adicionou-se 5 mL de HNOj; con-
centrado. O material concentrado foi filtrado em filtros de fibra de vidro, GFC,
com porosidade de 0,45 um e colocado em baldo de 100 mL. A determinagio de
metais totais referente as amostras de dgua coletadas nos meses de setembro de 2009
(periodo de seca) e as de margo de 2010 (periodo de chuva) foi realizada por espec-
trometria de emissio atdmica com plasma de argonio induzido (ICP-OES), Thermo
Jarrel Ash, modelo IRIS/AP.

As analises dos parametros fisico-quimicos como pH, turbidez, condutividade
elétrica, NaCl, TDS e temperatura foram realizadas iz situ no mesmo periodo das
analises de metais considerando os periodos de chuva e de seca. Foi utilizado o
equipamento multiparametro, marca Oakton, modelo pH 620. A dureza total foi

realizada em laboratorio por meio da metodologia descrita pela literatura [20].

52°200"W 52000 51°400"W
I L I

17°0'0"S
L

17°20'0"S
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|:| Bacia do Rio Claro
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Fonte: IBGE, 1973. Folha SE-22-V-D. Escala: 1:250.000 Organizado por: MARTINS, A. P, 2010.

Figura 1. Alto Curso da Bacia do Rio Claro - Localizagio dos pontos de coleta (P1, P2,
P3 e P4) das amostras de dgua.

245



Revista Ciéncias Exatas e Naturais, Vol.14, n° 2, Jul/Dez 2012

3 Resultados e discussoes

A localizagdo dos pontos P1 e P2 foram determinadas, levando-se em conside-
ragdo a intensa atividade agricola a montante da cidade de Jatai, sendo que o ponto
P2 refere-se a0 local onde ¢é feita a captagio de agua para abastecimento publico. O
ponto P3 localiza-se a jusante da foz do Corrego Jatai em relagdo ao Rio Claro. A
escolha desse ponto levou em consideragio a contribuigio da introdugio das dguas
do corrego Jatai, que contém aproximadamente 40% de esgoto de origem doméstica
e industrial da cidade de Jatai. O ponto P4 localiza-se a jusante do ponto P3 e a ju-
sante, também, do ponto de descarte do efluente da estagio de tratamento de esgoto
da cidade de Jatai. A escolha desses pontos levou em consideragio a contribui¢io
do esgoto doméstico e industrial na polui¢io do Rio Claro. E importante ressaltar
que a agua do Rio Claro ¢ classificada, de acordo com a resolugioc CONAMA n.
357/2005 , como corpo d’agua de classe 2, isto ¢, agua destinada ao abastecimento
publico, entre outros [21].

A tabela 1 refere-se 2 média dos resultados dos parametros fisico-quimicos das
amostras de dgua, coletadas nos periodos de chuva e seca.

Tabela 1. Resultado das andlises dos parametros fisico-quimicos das amostras de dgua
do Rio Claro, nos periodos de chuva e seca.

Coletas Parimetros Fisico-Quimicos

pH Cond. Turbidez Dureza(mg NaCl TDS* Temp.
(uS) (NTU) CaCO,/L) (ppm) (ppm) (°C)

(Periodo

de Chuva) P1 721 294 53,2 17,9 213 156 247
P2 678 241 94,3 15,9 191 128 25
P3 6,64 26,1 82,3 7,97 20,3 14,6 25,8
P4 6,62 26,7 84 12 20,7 15,3 26,8

(Periodo

deSeca) P1 634 319 14,2 37,9 372 331 226
P2 643 332 345 39,8 214 157 229
P3 66 393 235 23,9 241 186 233
P4 6,48 43,5 23,4 27,9 25,6 20,4 23,2

*Total de s6lidos Dissolvidos

Em aguas naturais, as variagdes de pH sio ocasionadas geralmente pelo con-
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sumo e/ou produgio de didxido de carbono (CO,), realizados pelos organismos
fotossintetizadores e pelos fendmenos de respiragio ou fermentagio de todos os or-
ganismos presentes na agua, produzindo acidos organicos fracos [1]. A resolugio
CONAMA n.357/2005 determina que as aguas destinadas ao abastecimento e ao
consumo humano devem conter seu pH na escala de 6,0 a 9,0. De acordo com os
resultados, tabela 1, o pH das amostras de agua no periodo de chuva para ambos os
pontos estio em conformidade com a legislagdo brasileira. O mesmo foi verificado

em todos os pontos para o periodo de seca.

A condutividade elétrica da agua ¢ uma medida da sua capacidade em condu-
zir corrente elétrica, sendo proporcional a concentragio de ions dissociados em um
sistema aquatico. Esse parametro nio permite identificar a espécie quimica respon-
savel pela alteragdo, no entanto, fornece um indicativo real da polui¢io ou possivel
fonte de poluicdo [21]. E importante ressaltar que esse parimetro ¢ valido para
aguas de rios, lagos, represas, etc, ndo devendo ser considerado para mares, oceanos
e agua mineral. A alta condutividade para aguas superficiais deve-se a presenca de
inimeras espécies, por exemplo: sabio, detergentes e aguas de lavagem contendo
elevada quantidade de matéria organica, que contribuem para a entrada, no corpo
d’agua, de espécies i0nicas como calcio, magnésio, potassio, sodio, fosfatos, carbo-
natos, sulfatos, cloretos, nitratos, nitritos e amonia, dentre outras [22]. Quanto
maior a quantidade de ions, maior € a condutividade. De acordo com a tabela 1,
no periodo de chuva, os valores de condutividade variaram de 24,1 uS/cm a 29,4
S/cm e no periodo de seca de 31,9 uS/cm a 43,5 uS/cm. O aumento observado
no periodo de seca pode estar relacionado a diminui¢io do volume de agua. J4, no
periodo de seca, foi observado um ligeiro aumento do valor da condutividade nos
pontos P3 (39,3 uS/cm) e P4 (43,5 uS/cm). Esse aumento pode ser atribuido a con-
tribui¢do de {ons presentes na composi¢io do Corrego Jatai e do efluente da estagio
de tratamento de esgoto da cidade de Jatai, respectivamente.

A turbidez é medida pela quantidade de luz refletida pela agua de uma amos-
tra. E um parimetro adotado nas atividades de controle de poluicio da 4gua e de

verificagio do parametro fisico nas aguas consideradas potaveis. Observando a ta-

bela 1, os valores no periodo de chuva variaram de 53,4 NTU (P1) a 94,3 NTU
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(P2), e no periodo de seca houve a variagio de 14,2 NTU (P1) a 34,5 NTU (P2).
Embora tenha sido observado ligeiro aumento na turbidez do P1 para o P2 em am-
bos os periodos, os valores encontram-se dentro da faixa permitida pela resolugdo
CONAMA n. 357/2005 que é permitido turbidez de até 100 N'TU.

A dureza da agua é a soma das concentragdes de ions divalentes, principalmente
Ca** e Mg?*, sendo expressa em miligramas por litro de carbonato de clcio. O cl-
cio e magnésio estdo presentes na gua, principalmente nas formas de bicarbonatos
de calcio e de magnésio, sulfatos de calcio e de magnésio [1]. De acordo com a lite-
ratura, o consumo de dguas com dureza elevada confere sabor desagradavel e efeito
laxativo [23]. Através dos valores de dureza obtidos (tabela 1), pode-se perceber
que, no periodo de chuva, ocorreu uma variagio de 7,97 a 19,90 mg/L de CaCO; e,
no periodo de seca, ocorreu variagio de 23,9 a 27,9 mg/L de CaCO;. O aumento
verificado no periodo de seca pode ser atribuido a diminui¢io do volume de agua
nesse periodo e com isso ha um aumento da concentragio dos ions calcio e magné-
sio. Com relagio aos pontos P1 e P2, em ambos os periodos de coleta, os resultados
de dureza revelaram ligeiramente maiores que os determinados para os pontos P3 e
P4. Esse fato pode ser atribuido em fungio da intensa atividade agricola na regido
entre esses pontos (P1 e P2). Deve ser lembrado que o solo da regiio em estudo é ti-
picamente acido e, por esse motivo, ha a necessidade da corregdo do pH do solo por
meio da adi¢io de calcario, contribuindo assim, com o aumento na concentragio de
fons Ca** nas 4guas do Rio Claro, por meio do processo de lixiviagio. Os valores
determinados classificam a agua do Rio Claro como agua mole, que sdo aguas com
dureza abaixo de 50 mg/L [24].

Os valores relativos a salinidade e TDS encontram-se em conformidade com a
condutividade, ou seja, 0 aumento na concentragio de ions em solugio reflete em
aumento da condutividade.

A temperatura manteve-se em torno de 22,6° C a 26,8°C considerando os dois
periodos de coleta, foi verificado um discreto aumento nos pontos P3 e P4. Isso
pode ser justificado em fungdo do horario, sendo, que nesses pontos, as amostras
foram coletadas no periodo da tarde, em que a incidéncia da radiagio solar é maior.

As tabelas 2 e 3 referem-se as médias dos resultados das analises de metais em
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amostras de agua superficial, nos periodos de chuva e seca respectivamente. Os re-
sultados das analises de metais totais, referente ao periodo de chuva, tabela 2, reve-
laram a presenga dos metais Ba, Al, Fe, Cu, Pb, Zn, Mn, Cr, Ni, Cd e Co enquanto
os metais Hg, Se e As, nio foram detectados em nenhuma das amostras. Embora se
tenha observado a presenca dos metais em todas as amostras, somente os metais Al,
Fe, Mn e Pb foram encontrados em concentragio acima do valor permitido pela re-
solugdo CONAMA n. 357/2005 que é de 0,1; 0,3; 0,1 € 0,01 mg/L respectivamente
para Al, Fe, Mn e Pb [25]. A presenca dos metais Al e Fe, em concentragio acima
do valor permitido pela legislagio brasileira, pode ser atribuida ao carreamento de
particulas do solo contendo esses metais aderidos em sua superficie. Como descrito
anteriormente, o solo da regido é rico nesses metais.

Tabela 2. Concentracio (mg/L) de metais totais em amostra de dgua superficial do Rio
Claro, obtidos por espectrometria de emissio atémica com plasma de argonio induzido
(ICP-OES).

Concentragio de metais totais (mg/L)

Metais Periodo de Chuva

P1 P2 P3 P4
Ba 00194 £0,0013 0,0170 £ 0,0013 0,0174 + 0,0013  0,0158 & 0,0013
Al 02988 40,0149 0,1712 40,0126 0,3086 40,0154 0,2318 + 0,0114
Fe 0325400161 0,159 40,0119 0,2998 40,0149 0,2422 + 0,0120
Cu 0,0184 +0,0023 0,0174 £ 0,0026 0,0216 & 0,0027 0,0214 & 0,0027
Pb 0,0360 + 0,0006 0,0108 & 0,0006 0,0180 4 0,0006 0,0328 &+ 0,0007
Zn  0,0178+£0,0062 0,0186 40,0062 0,0212 40,0062 0,0286 + 0,0062
Mn  0,0206 40,0025 0,0138 £ 0,0025 0,0074 4+ 0,0025 0,0088 - 0,0025
Cr 0,074 40,0025 0,0088 40,0026 0,0174 £ 0,0026 0,0074 & 0,0025
Ni 0,0038 +0,0025 0,0036 & 0,0025 0,006 + 0,0025 0,008 + 0,0025
Cd ND ND ND ND
As ND ND ND ND
Se ND ND ND ND
Hg ND ND ND ND
Co ND ND ND ND

ND: Nio detectado

A tabela 3 apresenta os resultados das analises de metais totais, referente ao pe-

riodo de seca.
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Tabela 3. Concentracio (mg/L) de metais totais em amostra de dgua superficial do Rio
Claro, obtidos por espectrometria de emissio atémica com plasma de argonio induzido

(ICP-OES).

Concentragio de metais totais (mg/L)

Metais Periodo de Seca

P1 P2 P3 P4
Ba 00344 £0,0013 0,1169 £ 0,0014 0,118/ £0,0015 _ 0,0799 £ 0,0014
Al 3995400307 21,3100 +0,1480 21,8900 £ 0,1958 11,6600 % 0,0839
Fe 2,7250 £0,0261 12,1600 £0,0819 12,0400 £ 0,0814  7,1820 &+ 0,0419
Cu 0,0177 £ 0,0026  0,0420 £ 0,0021 0,0366 + 0,0027 0,0187 £ 0,0023
Pb 0,0049 40,0006  0,0096 + 0,0006 0,0098 + 0,0006 0,0068 + 0,0006
Zn  0,0390+£0,0062 0,0302 40,0062  0,0326 +0,0062  0,0195 & 0,0062
Mn  0,037540,0025 0,2058 40,0031  0,1761 40,0026  0,1906 + 0,0028
Cr 00075+ 00005 0,0284+0,0028 0,024 +0,0025  0,0147 + 0,0026
Ni 0,0036 & 0,0005  0,0106 + 0,0005 0,0099 £ 0,0005 0,0064 + 0,0005
Cd ND ND ND ND
As  0,0004 40,0006 0,0013 40,0006 0,0014 40,0006  0,0012 + 0,0006
Se ND ND ND ND
Hg ND ND ND ND
Co 0,0006 + 0,0005  0,0059 + 0,0005 0,0044 4+ 0,0005 0,0028 + 0,0005

ND: Nio detectado

Os mesmos metais encontrados no periodo chuva, ou seja, os metais Ba, Al,
Fe, Cu, Pb, Zn, Mn, Cr, Ni, Cd e Co foram detectados nas amostras coletadas no
periodo de seca, exceto os metais Cd, Hg e Se. Com relagio aos valores permitidos
pela legislagio CONAMA 1n.357/2005, os metais Al, Fe, Cu e Mn encontram-se
em concentragdo acima do valor permitido. Comparando-se o ponto P2 com re-
lagio aos demais pontos de coleta (P1, P3 e P4), pode-se notar uma maior concen-
tragdo dos metais analisados, especialmente os metais que estio em concentragio
acima do permitido. Como relatado anteriormente, o ponto P2 refere-se ao ponto
de captacdo de 4gua para abastecimento publico da cidade de Jatat, fato de grande
preocupagio futura para a populagio local. A figura 1 mostra a contribuigdo de inu-
meros tributarios de agua do Rio Claro, que podem contribuir para o escoamento
de agroquimicos e fertilizantes, contendo os metais estudados. Tal fato pode justifi-
car a alta concentragio de Al, Fe, Cu e Mn nas amostras de dgua nos pontos P2, P3

e P4, pontos equidistantes de P1 de aproximadamente 45 km. E importante relatar
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que a produgdo agricola ¢ muito expressiva nesse trecho e que ha grande destrui-
¢do da mata ciliar proxima as margens do Rio Claro. Esses fatos também podem
facilitar o carreamento de residuos agricolas diretamente no leito do Rio Claro e,
consequentemente, aumentar as concentragdes dos metais. Os pontos P3 e P4, em-
bora recebendo a contribui¢io das aguas do Cdrrego Jatai e do efluente da estagio
de tratamento de esgoto doméstico e industrial da cidade de Jatai, ndo revelaram a
presenca de quantidade excessiva dos outros metais estudados.

Considerando os meses de coleta das amostras, pode-se dizer que o aumento
significativo na concentragio dos metais ocorreu no periodo de seca, periodo em
que o volume de agua é reduzido e, consequentemente, a concentragio dos metais é
aumentada.

Todos os valores encontrados foram determinados levando-se em consideragio
os limites de detecgdo (LD) e de quantificagdo (LQ) do equipamento para cada me-
tal. Ja os desvios encontrados foram calculados considerando-se a faixa de 95% de
confianga [26, 27].

Embora as concentragdes dos metais Cd, Cr, Zn, As, Pb, e Zn nio estejam
acima dos valores permitidos, tais metais poderdo ser um problema futuro para a
regido em estudo, pois podem estar presentes como impurezas nas formulagdes de

insumos agricolas [28, 29].

4 Conclusoes

Os resultados das analises revelaram a presenga dos seguintes metais pesados
nas amostras de agua: Cd, Cr, Zn, As, Pb, e Zn. Os metais Al, Fe, Cu e Mn
encontram-se em concentragio acima do permitido pela legislagio CONAMA n.
357/2005. A presenca dos metais nas amostras analisadas pode ser atribuida, em
fungio da atividade agricola com a devastagio da mata ciliar do trecho em estudo e
da lixiviagio natural do solo predominantemente acido da regifo. E necessirio um
monitoramento continuo das dguas do Rio Claro, uma vez que a cidade de Jatai e
Cagu o utilizam como fonte de captagdo de agua para consumo humano. Para uma
maior avaliagio do potencial de contaminagio das dguas do Rio Claro por metais

pesados, sugere-se que se fagam analises do sedimento, pois este ¢ um importante
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indicador ambiental.
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