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CONCENTRACOES DE CU, ZN E MN NO SEDIMENTO DE FUNDO DE UMA BACIA
HIDROGRAFICA COM SUINOCULTURA INTENSIVA

Viviane Capoané

RESUMO

A fertilizacdo de culturas com dejetos de suinasm@& pratica comum em todo o mundo. No
entanto, devido a elevada carga de poluentes csntids efluentes, a aplicagdo continua em areas
agricolas pode resultar em efeitos negativos no, $@ planta e no ecossistema aquatico. Neste
trabalho, foram quantificadas as concentracoesais pesados Cu, Zn e Mn no sedimento de
fundo de uma bacia hidrografica com agriculturaeceugria suina intensiva do noroeste do Rio
Grande do Sul, bem como, o0s riscos ambientais gquatisidades agropecudrias podem estar
causando no ecossistema aquatico através da dolicks; diretrizes de qualidade do sedimento
(nivel de efeito limiar/nivel de efeito provaves amostras de sedimento foram coletadas ao longo
do canal principal em condi¢cdes de baixo fluxo. camtracbes elementares foram determinadas
utilizando um espectrometro de fluorescéncia destXi, em pastilhas prensadas de amostras de
sedimento, peneiradas<éb3 pm. Os resultados obtidos mostraram que asladi®s agropecuarias
desenvolvidas na bacia hidrogréfica estdo contrdmipara o enriguecimento do sedimento de
fundo com os metais Cu e Zn. Esse aumento € prantajpois estes metais tém a capacidade de
bioacumulacdo nos tecidos da biota e podem afewdistebuicdo e densidade de organismos
bentbnicos, bem como a composicédo e diversidadealasnidades, e efeitos tdxicos ja podem
estar ocorrendo na biota aquatica.

Palavras-chave:Metais Pesados; Agricultura; Pecuaria.

ABSTRACT

Concentrations of CU, ZN and MN in bed sediments inwatershed with intensive swine
production. Fertilization of crops with pig slurry is a commamactice all over the world.
However, due to the high load of pollutants corgdim the effluents, the continuous application in
agricultural areas can have negative effects dn @ant and aquatic ecosystems. In this work we
guantified the concentrations of heavy metals Gua@d Mn in the bed sediments of an agricultural
watershed with intensive swine productmmorthwestern Rio Grande do Sul, well as evaltia¢e
environmental risks that agricultural activitiesutbbe causing the aquatic ecosystem by applying
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sediment quality guidelines (threshold effect |gwelbable effect level). The sediment samples
were collected along the major channel with lownfloonditions. Elemental concentrations were
determined by X-ray fluorescence spectrometry @ss®d pellets of ground and sieved sediments
at< 53 um. The results showed that the agriculturiViies in the watershed are contributing to
the enrichment of bed sediment with the metals @lzn. This increase is worrying because these
metals have potentially bioaccumulation in theugssof biota and may affect the distribution and
density of benthic organisms.

Keywords: Heavy Metals; Agriculture; Livestock.

INTRODUCAO

Ha uma preocupacdo em todo o mundo quanto a covdgéu por metais pesados no
sedimento de fundo de rios, lagos e reservat@imsado a persisténcia ambiental destes elementos,
reciclagem biogeoquimica e os riscos ecolégicosaigiens metais apresentam (Larsen e Jensen,
1989; Linnike e Zubenko, 2002). Por isso, o estdds metais pesados vem sendo considerado

prioritario em programas de promocao da saude ealeesundial.

Uma vez langados nos ecossistemas aquéticos, asmpesados ligam-se ou sdo adsorvidos
por particulas de sedimento e, dependendo da rogidoldo rio e das condi¢cdes hidroldgicas,
particulas em suspensdo com contaminantes asse@adem se estabelecer ao longo do curso
d’agua e tornar-se parte dos sedimentos de fundidasnvezes, por muitos quildmetros a jusante
das fontes de origem. Conforme Forstner (1982),omate 1% das substancias que atingem o
sistema aquatico sdo dissolvidas em agua, consequeme, mais de 99% sdo estocadas no

compartimento sedimentar.

Nos rios, os sedimentos desempenham papel fundalnmentinamica do transporte fisico,
acumulo e biodisponibilizagcdo de uma variedade algatninantes ambientais, além de fornecer
alimento para organismos vivos (Forstnere e Wittm&B81; Larsen e Jansen, 1989; Muredwl.,
1999). Porém, uma vez adsorvidos ao sedimento,etpgecies podem ser liberadas devido a
alteracOes nas condicbes ambientais e fisico-gagnpodendo contaminar a agua e outros sistemas
ambientais, levando a bioacumulagéo e transferéeieadeia tréfica (Horowitz, 1991; ¥t al.,
2011), o que resulta em sérios riscos ecoldgicoa pa organismos bentdnicos, peixes e seres

humanos.

Conforme Quinaia e Pletsch (2010), os fendbmenadmulo e de redisposicao de espécies
nos sedimentos os qualificam como de extrema irapoid em estudos de impacto ambiental, pois
registram em carater mais permanente os efeitosodminacdo. Os sedimentos também sédo
capazes de integrar todos 0s processos que ocowescossistema aquatico a montante, sendo

considerados bons indicadores de qualidade da éaguaen registro dos efeitos de emissdes
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antropicas (Forstner, 1982; Larsen e Jansen, 1888)isso, a determinacdo da concentracdo de
elementos quimicos no sedimento de fundo de Ag®sl e reservatérios permite detectar o grau de
contaminagao e os riscos ecoldgicos que a dguaryasismos bentbnicos estao sujeitos; permite
avaliar as fontes de poluicdo associadas, regikiras efeitos de emissdes antropicas; serve de

apoio a gestdo ambiental de bacias hidrogréficas.

Em areas com suinocultura intensiva, caso da aeeastldo da presente pesquisa, a
aplicacéo de dejetos de suinos em solos agric@derte antropogénica predominante dos metais
pesados Cu, Zn e Mn (Klesshal.,1985). Estes metais sdo encontrados no estrus@mes como
resultado da adicdo na racdo alimentar em virtmenetessidade de regulacdo dos processos
fisiolégicos e prevencdo de disturbios da sauden@niComo apenas uma pequena fracdo dos
metais adicionados é retida no corpo do animall§éay 1998), 70 a 95% do Cu, Zn e Mn séo
excretados nas fezes e urilNafional Research CouncilNRC, 1989) e estdo presentes no adubo

gue é subsequentemente aplicado no solo comaziamtié organico (Nicholsoet al, 2003).

Em trabalho desenvolvido por Nicholsenhal.(1999) e Sager (2007), os autores mostraram
gue as concentragcbes de Cu e Zn em dejetos desssfincsignificativamente maiores do que em
outros estercos animais. Desta forma, a aplicagatepttos de suinos representa um risco maior de
poluicdo em solos agricolas. Estes metais constitelementos essenciais para o crescimento e
desenvolvimento das plantas, mas podem se tomotdXicos e causar perturbacdes metabolicas.
Adicionalmente, a entrada macica de Cu e Zn vigeafk liquido suino nos solos também promove
a migracao através de lixiviagdo e escoamento Bcipgrafetando negativamente a qualidade das

aguas de rios.

O manganés, quando em excesso na solugdo do awloern ocasiona toxicidade para as
plantas (Liet al, 2014) e, em ecossistemas aquaticos, concensrded40 mg I podem ser letais
para certos peixes. A U&nvironmental Protection AgencyERA, 1972) recomenda, para a

protecdo da vida aquatica, concentracées de 0,05’ Mn.

Diante do exposto, o objetivo do presente trabdthoguantificar as concentragdes dos
metais pesados Cu, Zn e Mn no sedimento de fundordebacia hidrografica com agricultura e
pecuaria suina intensiva do noroeste do Rio Grdaod8ul, e avaliar os riscos ambientais que as
atividades agropecuarias podem estar causandoassigtema aquatico através da aplicacdo de

diretrizes de qualidade do sedimento.
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MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

A bacia hidrografica (BH) estudada na presente yisaqglocaliza-se no municipio de
Palmitinho, regido Noroeste do Estado do Rio Gratwlé&ul (Figura 1), possuindo uma area de
1.363 ha. Conforme Rossato (2011), o clima da oegia subtropical muito umido, e o substrato
litologico € composto de basaltos da Formacédo Seewml, Facie Paranapanema, com relevo
ondulado e cota minima de 199 m e maxima de 518snclasses de solos mais expressivas da BH

sédo Neossolos e Cambissolos (Cuahal, 2010).

As areas agricolas da BH foram estabelecidas emadumla ocupacdo da area pelos
primeiros colonizadores ao longo de cursos d’agoel@s condicionantes de relevo, principalmente
pela declividade do terreno (Figura 2A). Assim, @mnam-se lavouras nas baixadas, fundo de
vales, e em areas mais ingremes (Figura 2B). @isasilcomerciais mais expressivos sao milho e
fumo no verdo, enquanto que, no periodo de invepemjuenas areas sao cultivadas com
forrageiras, e a maior parte fica em pousio hiderBa vegetacdo, outrora de mata nativa
pertencente ao bioma Mata Atlantica, restam fragosepreservados em areas onde ndo é possivel
a pratica agricola em funcéo do relevo acidentkdo.algumas propriedades, devido ao éxodo de

jovens, observam-se lavouras abandonadas, com emtadrios estagios de regeneracao.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo e pontasdstragem de sedimento de fundo na bacia

hidrografica do Arroio Caldeirdo, Palmitinho, RioaBde do Sul.

As sedes das propriedades (Figura 2B) encontrameseales, proximas aos cursos d’agua

e nos topos de morros, proximas a nascentes,imeftfed historico de ocupagédo proximo de uma

fonte segura de abastecimento de agua. As arezm® antropico utilizadas na maior parte para
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a pecuaria leiteira encontram-se proximas as nesia® As classes de uso da terra mapeadas na
BH do Arroio Caldeirdo sdo: matas (40,2%), lavoyZ&5%), campo antropico (16,0%), outros
usos (4,3%) (Figura 2B). A classe “outros usosiuinas sedes das propriedades, area comunitéria,
escola, acudes e estradas. A area da bacia hificagd® Arroio Caldeirdo é subdividida em 124
propriedades e a economia local baseia-se na silim@ intensiva, bovinocultura leiteira,

fumicultura e aposentadorias (Capoahal, 2014).
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Figura 2. Imagens ilustrando a declividade (A) elasses de uso da terra (B) na bacia hidrogrdéica
Arroio Caldeirdo.

Coleta das amostras de sedimento de fundo e detemacgé&o dos teores de Cu, Zn e Mn

As amostras de sedimentos de fundo foram coletadakngo do canal principal em

condicbes de baixo fluxo. Em cada ponto, foramtadks amostras compostas, 20 sub-amostras,
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num total de nove pontos de amostragem. No Labavati®@ Quimica e Fertilidade do Solo do
Departamento de Solos da Universidade Federal nka $&aria (UFSM), as amostras de sedimento
foram secas em estufa de circulagao forcada a@, 308ceradas e peneiradas em malha de 53 pm
de abertura (silte + argila) e moidas em moinhbatelada (IKA M20)<50um. As medi¢Ges dos
teores totais de elementos quimicos nas amostrasdilmento foram realizadas no Laboratério de
Materiais Inorganicos do Departamento de QuimicdJB&M, utilizando um espectrémetro de
fluorescéncia de raios-X por comprimento de ondajetoBruker S8 Tiger

O protocolo de preparo das amostras foi o segudnbeg de sedimento seco e moido foram
misturados com 2,7 g de celulose ultrapura previéenmoidaPolysius Porlife Mahl hilf®. Uma
vez obtida uma mistura homogénea 10 g, foram detir® transferidas para uma forma de aluminio
de 40 mm de didmetro e procedeu-se a prensagemogominutos a 15 toneladas. As pastilhas
individuais foram fixadas em suportes com mola de imoxidavel com janelas de 32 mm de
diametro e colocadas no aparelho equipado com bende raios-X com radiacdo RiuKubo de 4
kW, cristais Li200, Li220 e PET com trocador auttiota A analise dos espectros e quantificacao
dos teores totais de Cu, Zn e Mn foi realizada rakmente usando o prograrB2ECTRR" com o
método de calibraca@Blemental com o padraGeoquantAs rotinasSPECTRA"S foram realizadas

na matriz e a correcao de interferéncia interelém@om selecédo automatica de linha.

Analise dos Dados

No Brasil, a resolucéo que trata de teores de metaisedimentos é a Conama n° 344/2004.
A mesma “estabelece as diretrizes gerais e 0s ¢irneatos minimos para a avaliacdo do material
a ser dragado em aguas jurisdicionais brasilega¥a outras providéncias”. Porém, ndo ha uma
legislacdo que estabeleca as concentracbes desraatasedimentos de rios em geral. Por isso, 0s
resultados obtidos foram analisados considerar@imimcolo Canadense, que € o mesmo utilizado

pela Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo.

O Conselho Canadense do Ministério de Meio Ambié@teME) estipula valores baseados
em um banco de dados quimicos e biol6gicos comvadises-guia de varias substancias quimicas
individuais: o TEL -Threshold Effect Level o PEL Probable Effect LeveEsses valores-guia sao
baseados nas concentracdes totais e na probabiligadcorréncia de efeitos deletérios na biota em
decorréncia da sua exposicao a esses niveis denttagdo. O menor limite, o TEL, representa a
concentracdo abaixo da qual raramente sdo espeefdidss adversos para 0S organismos
aguaticos. Na faixa entre TEL e PEL situam-se dsres onde, ocasionalmente, espera-se a
ocorréncia de tais efeitos. O maior limite, PELpresenta a concentragcdo acima da qual sao

frequentemente esperados efeitos adversos parargasismos. O manganés nao consta no
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protocolo do CCME, entdo, para esse elemento, aseotracoes foram apresentadas na forma
gréfica.

Os resultados obtidos também foram submetidos lssanq@r componentes principais (CP)
utilizando o programa estatistico PAST (Hammerl, 2001). Para tal, os dados foram tratados
com base em Laqg buscando-se a linearizacdo e reducdo dos efedosalbres elevados e
discrepantes. Ainda, foi realizada analise de tagé® linear entre as concentracdes de Cu, Zn e
Mn com algumas caracteristicas da area de captiecéada ponto de amostragem.

RESULTADOS

As maiores concentragdes de Zn foram observadaméuio curso e houve o efeito de
diluicdo pela entrada de agua e sedimento menoactagios de outras sub-bacias (Figura 3). As
concentracdes de Zn ficaram entre a faixa TEL e PE23,1 - 315,0 mg Kg), valores onde,

ocasionalmente, espera-se a ocorréncia de efeit@ssms para os organismos (Figura 3).
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Figura 3. Gréfico ilustrando a concentracio dea{nug kg') nas amostras de sedimentos de fundo e os
valores-guia estabelecidos pé&anadian Council of Ministers of Environment (TEELB.

As concentracdes de Cu variaram ao longo do caeajo as maiores obtidas no ponto 7.
Houve um pequeno acréscimo no sentido nascentéo(Pdpree exutdrio (ponto 1). As concentracéo
de Cu foram em média 2,3 vezes maiores que osegalier toxicidade (> 197,0 mgRpda CCME

em todas as amostras (Figura 4). Isso significaefgiéos adversos ja podem estar ocorrendo nos
organismos aquaticos.
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Figura 4. Gréfico ilustrando a concentracdo dee@img kg') nas amostras de sedimentos de fundo e os
valores-guia estabelecidos pé&anadian Council of Ministers of Environment (TEELB.

As concentracbes de Mn variaram de 4,0 a 6,7 § lapresentando um decréscimo
significativo no sentido nascente-exutoério (FigbyaO ponto 5 apresentou a menor concentracao, o

gue foi atribuido a entrada de agua e sedimensuloldacias menos impactadas.
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Figura 5. Gréfico ilustrando a concentracéo de maésg (g kg) nas amostras de sedimentos de fundo da
bacia hidrografica do Arroio Caldeirdo, PalmitinRRip Grande do Sul.

Na figura 6, observa-se em cada variavel plotadgande escores das duas componentes
principais (CP1 e CP2). O comprimento dos vetoreseiko a variavel avaliada representa a
proporcdo das variancias, e os angulos formado® eg vetores e 0 eixo representam as
correlacdes formadas. Quanto menor o angulo, néa@icorrelacdo observada, e as posi¢cdes dos

pontos no grafico indicam a semelhanca e ou a aedisanca entre os pontos.
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No eixo 1, foi plotada 71,2% (valores positivos} dariaveis capazes de explicar a variagao

dos dados e na CP2 15,2% (valores negativos).

Maite componente, ndo plotada, foram

acumulados 13,6% da variacdo dos dados. Na CPa,e0dCZn correlacionaram-se positivamente,

representando 66,7% da variacdo [Cu (0,85) e Z8v)P,Na CP 2, foi disposto um escore ou

33,3% [Mn (-0,83)](Figura 6).
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Figura 6.Biplot com a disperséao dos escores das duas primeirgsoentes (A), valores dos escores da
primeira componente (B)®creeplocom os componentes retidos (C).

A correlacdo entre as caracteristicas da areaptag@ dos pontos de amostragem (Tabela

1) com os teores totais de Zn, Cu e Mn mostra @ @orrelacionou-se positivamente com o

namero de suinos, e 0 Zn com area de lavoura ec@apela 2). O Mn foi o0 elemento que melhor

correlacionou-se com as caracteristicas da areaapgwcao (Tabela 1), sendo positivamente

correlacionado com a area de campo e negativamenteo numero de moradores, gado de leite,

suinos e lavouras.
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Tabela 1. Caracterizacdo da area de captacado depoatb de amostragem de sedimento de fundo
na bacia hidrografica do Arroio Caldeirdo, PalnitnRio Grande do Sul.

Ponto AreaNd N GO (SEhEe Moradores  Gado de leite  Suinos
captacao ha % %

9 152,2 34 23 28 93 1000
8 226,8 37 20 52 109 1550
7 4745 43 17 132 194 4550
6 642,4 42 15 181 250 5917
5 808,9 42 16 230 299 5990
4 993,5 42 15 276 399 6490
3 1.076,7 42 15 300 442 7310
2 1.287,1 40 16 349 516 8221
1 1.360,5 40 16 353 533 8221

Total 1.363,4 40 16 363 545 8221

Tabela 2. Matriz de correlacbes entre as caratitassda area de captacdo dos pontos de
amostragem com as concentracdes de cobre, zincangamés do sedimento de fundo do canal
principal da bacia hidrografica do Arroio Caldeirdo

Caracteristica Cobre Zinco Manganés
Moradores 0,50 0,53 *—0,81
Gado leite 0,44 0,44 **-0,75

Suinos *0,60 0,55 *—0,82
Lavoura, % 0,56 *0,59 *-0,64
Campo, % -0,52 *-0,61 **0,74

Probabilidades de correlacédo significativa a * <@ p<0.05, p<0.01.

DISCUSSAO

Adubos agricolas como os de suinos sdo uma valmdga de matéria organica e de
importantes nutrientes para as plantas. No entanimeras pesquisas tém alertado sobre 0s riscos
de contaminacdo dos solos e das aguas, ressaliagmiancia de um uso racional dos efluentes a
fim de garantir que as aplicagcdes como fertilizamggnico nas lavouras ndo causem danos ao meio
ambiente. Conforme Capoareal (2014), na BH do Arroio Caldeirdo, o trataments dejetos
suinos é uma pratica pouco utilizada pelos prodstaias 15 propriedades que desenvolvem a
atividade. Em 11 delas, o dejeto suino produzido@azenado em esterqueiras e, em quatro delas,
ha biodigestores. Tanto o dejeto armazenado nagqesiras quanto nos biodigestores séo
aplicados nas areas de lavoura e pastagens. Cenfestas autores, a aplicagdo dos dejetos em
areas agricolas normalmente é feita antes do platds culturas, e nesse momento ha a
incorporacdo mecanica do efluente ao solo, maséamntth aplicacdo durante o crescimento das
plantas, feita em superficie. Em algumas propriesladievido a sistemas de armazenagem

subdimensionados, em determinados periodos do mnque ndo é possivel a distribuicdo dos
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efluentes nas lavouras em funcdo do estagio dend@senento das plantas, ha o descarte direto no

ambiente em dias de chuva.

Em trabalhos de campo, constatou-se que a quaetiadsterco aplicada nas lavouras é
feita indiscriminadamente, sem analises de solome sucessivas aplicacbes nas mesmas areas
inomeras vezes ao ano. Essa aplicacdo também @stinénte relacionada ao tamanho das
propriedades e ao relevo, predominantemente fantbulado (Figura 2B), o que dificulta a
distribuicdo em todas as areas agricolas. Comwvaye as areas de lavouras sdo mantidas quase
gue na totalidade sob o sistema de cultivo coneaati com lavracdes e gradagens antes de cada
cultivo. Nas poucas areas de lavoura onde o sal@ mévolvido, a cobertura com residuos culturais
€ muito baixa, sendo insuficiente para amenizareagta cinética da chuva. Além disso, ndo existe
sistema de rotacdo de culturas, ndo ha obrasdidieaontencdo da enxurrada e a semeadura em
muitas propriedades € feita no sentido do dectesjltando em presenca de erosédo laminar e em
sulco forte, potencializando, assim, a transfeeérd® sedimento e poluentes adsorvidos aos

sistemas aquaticos.

Para esta BH, Capoae¢ al. (2014) calcularam o volume de dejetos liquidaxipzidos e
mostraram que o volume é de 78 dig*, perfazendo um total de 25.558 anc®, com uma oferta
de 49,04 mha' ano' para aplicacdo como adubo organico nas areakgriconsiderando que
as 15 propriedades que desenvolvem a atividadeetBrmédia 10 ha, a quantidade de efluente
gerado é suficiente para causar grande acumuloude Zh, dentre outros elementos quimicos e

patdgenos no solo, potencializando, assim, a &e&sfia destes aos sistemas aquaticos.

A regidao do Médio Alto Uruguai (MAU), onde estaensla a BH do Arroio Caldeiréo,
representa 1,8% da populacdo do Estado do Rio &rdadul. J& o plantel de suinos representa
8,9% do plantel do Estado. Conforme dados do uli@easo Agropecuério (IBGE, 2012), o RS
possui 5.677.515 suinos e, destes, 504.130 enoestana regido do MAU. Dos 34 municipios
gue compdem o territério do MAU, Palmitinho esta Zhtugar naanking,com 65.296 suinos em
unidades de terminacao e producéo de leitdes (IRGE?). Isso significa que o niUmero de suinos
do municipio é nove vezes maior do que o numeroatdéantes (IBGE, 2010). Em 2015, o plantel
de suinos ja correspondia a 88.222 suinos, repaegEnum aumento de 35% (Palmitinho, 2015).

Destes, 9,7% encontram-se na bacia hidrograficaraoo Caldeirdo.

Inegavelmente, a atividade suinicola tem grandeoithpcia para a economia das regifes
produtoras, gerando empregos, renda e imposto®paranicipios. Porém, a expansdo da pecuaria
intensiva tem causado preocupacdes ambientaisoedaias a degradacao da qualidade das aguas
superficiais e subterraneas. Além disso, aplicae&esssivas de dejetos no solo, como fertilizante

organico, podem causar acumulo de contaminantespgdem atingir niveis toxicos as plantas
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(Choudharyet al., 1996; Shiet al, 2011; Trawiska, et al, 2015). Em eventos pluviométricos
intensos, solo, nutrientes associados e patégerEs patingir 0s mananciais aquaticos e ocasionar
sérios danos a esse ecossistema (&iaéb, 2009; Guardinét al, 2012; Szoget al, 2015).

No presente trabalho, foi constatado que a utéiaagdiscriminada de efluentes suinos em
areas de lavouras e pastagens, aliado ao manejequado dos solos agricolas da BH, esta
causando o enriguecimento no sedimento de fundospeietais Cu e Zn, e isso, muito

provavelmente, ja esta causando efeitos deletéaidsota aquatica.

Conforme pesquisadores da Embrapa Suinos e Avelanta Catarina, o problema da
gestao dos dejetos de suinos é complexo e nae,exiptiori, uma unica solugdo, ou mesmo uma
solucdo em curto prazo. As pesquisas desenvoleigas momento buscam novas alternativas que
integrem a produtividade de suinos com a preseovagédiental. Porém, o ritmo de crescimento da
atividade e seus impactos tém sido muito maioregugodas tecnologias geradas. Diante disso, 0s
impactos ambientais das operacbes de pecuaria sutgresiva tendem a se intensificar nos
proximos anos, afetando cada vez mais a saludecp(idila poluicdo da &gua devido a entrada
excessiva de nutrientes e pelo uso abusivo de tasnao solo pela utilizacdo indiscriminada de

efluente liquido como fertilizante; e do ar pelass@o de odores.

CONCLUSOES

As concentragdes de Cu e Zn no sedimento de furdi@ram ao longo do canal de
drenagem, apresentando enriquecimento no sentstemig-exutdério. As maiores concentracoes
desses metais foram obtidas no médio curso e hqossjvelmente, o efeito de diluicdo pela
entrada de agua e sedimento de sub-bacias menastadps. O Mn apresentou decréscimo

significativo nas concentra¢des no sentido nasesairio.

As concentracdes de Cu encontradas estavam acisngattres que sdo considerados de
toxicidade provavel pelo CCME. Ja as concentradéesn ficaram entre TEL e PEL, faixa em que
ocasionalmente espera-se a ocorréncia de efetessad para os organismos. O Mn n&o consta no
protocolo da CCME.

Os teores de metais pesados obtidos neste trabefledtem as condicbes naturais do
substrato geologico, mas, principalmente, as atded agropecuarias desenvolvidas na bacia
hidrografica. O aumento nas concentracées Cu e iiot&o de preocupacdo, uma vez que estes
tém a capacidade de bioacumulacdo nos tecidosotka dipodem, também, afetar a distribuicéo e
densidade de organismos bentdnicos, bem como aosighp e diversidade das comunidades e

efeitos toxicos ja podem estar ocorrendo.
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