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ABSTRACT
This work exhibits the concentration of heavy metals (Cu, Cr, Zn and Ni) in samples of bottom and
suspended sediment. The samples of bottom sediment were sub samples in the field in top sub samples
and base, by this way it is possible verify the heterogeneity and heavy metal contends in this materials. In
sub samples were make macroscopic analyses, determination of the physical-chemical parameters (pH,
Eh and temperature) and total chemical analyses. Those analyses indicated the existence of three bottom
sediment types (clay sediment, liner and alluvial sediment), where the clay sediment presented larger
concentration of the metals. The qualitative punctual chemical analyses in suspended sediment indicated
the presence of Cr, Zn and Ni. The analyses in bottom sediment and in suspended sediment they showed
that the metal are probably corning of the sewage sludge around the lake.

RES UMO
Esse trabalho aborda a concentracao de metais pesados (Cu, Cr, Zn e Ni) em amostras de sedimento de
fundo e particulado em suspensao. Os sedimentos de fundo foram subdivididos em: porcao do topo e
porcao da base, permitindo desta forma verificar a heterogeneidade e 0 conteudo de metais pesados entre
estes materiais, Nestas amostras, forarn realizadas analises macroscopicas, determinacao dos parametres
fisico-quirnicos (pH, Eh, temperature) e analises quimicas totais. Estas determinacces permitiram separar
as amostras coletadas e estudadadas dos sedimento em tres grupos distintos: A) Sedimento Argiloso, B)
Material de Aterro e C) Sedimento Aluvionar. As analises quirnicas totais indicaram que dentre esses tres
tipos de sedimento, 0 sedimento argiloso (coletado no topo do "core") concentra maiores teores de Cu,
Cr, Zn e Ni. Os sedimentos particulados em suspensao tarnbern exibe rn a existencia de Cr, Ni e Zn,
indicando a possivel contaminacao desta lagoa pelos metais contidos no lodo de esgoto disposto em parte
do seu entorno, e a retencao parcial destes pela fase salida (suspensa e sedimentada).

INTRO DU<;:AO
Nos siste mas aquat icos, os metais pesados podem estar distribuidos na fase aquosa

(agua da interface ou coluna dagua e agua inters ticial), na fase s6lida suspensa ou sed imentada
e nos organismos aquaticos, A fase s6 lida, represe ntada pelo sedimento de fundo e sedimento
particulado em suspensao, atua como reservatorio de metais pesados, sendo utilizada como
indicador de contamin acao ambiental.

No caso em questao; analisou-se os sed imen tos de fundo (compreendendo 0 tope e base
do "co re") e 0 sedimento part iculado em suspensao de meio lacust re localizado na Estacao de
Tratamento de Esgo to (ETE) de Barue ri - SP, cuja parte do entorno e constituida por lodo s de
esgoto gera dos no tratamento. A intencao deste procedim ento era identificar os teores de metais
contidos no sedimento, estabelecendo assi m a influencia do lodo depositado no entorno, sob a
cornposicao dos sedime ntos do lago, tanto na fase s6 lida suspe nsa como na sed imentada.

MATERIAlS E METODOS
A exec ucao deste trabalho norteou-se pela coleta de arnostras de sedimento de fundo e

sedimento particulado em suspe nsao em treze estacoes de amostragem tracadas de 50 em 50 m
(Fig. 0 I). 0 sed imento de fundo foi coletado a part ir do emprego de amostra dor de gravidade
modele Kajak-Brinkhust (M UDROCH & AZCUE, 1995; MUDROCHK & MACKNIGHT, 1994)
modificado e tubo de PVc. 0 sedimento part iculado em suspensao foi obt ido a partir da
filtragem da agua da interface amostrada juntamente com 0 sedimento de fundo (atraves do
coletor de gravi dade) . Para essa amos trage m, fora m utilizadas seringas de poliet ileno
este rilizadas e filtros de ester de ce lulose de 0,8 11m e 0,22 urn da Millipore . Os sedimentos de
fundo foram subamos trados em amostras de topo e base do "co re" de sedimento, cujo intervalo
de subamos trage rn para as amost ras superficiais foi de aprox imada mente 5 ern e as basais
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variaram devido a profundid ade do "core" recuperado. Nessas subamostras rnediu-se 0 pH e 0

potencial de oxi-reducao (Eh), com ernprego de pHmetro portatil DIGIMED. .
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Fi gura 01 - Malh a de amostragem regul ar usad a na coleta das amostras .

Nas subamostras de sedimento de fundo foram realizadas analises quimicas totais por
Espectrometria de Emissao At6mica (JCP/AES). Os sedimentos particulados em suspensao
foram investigados em Microscopic Eletronico de Varredura com Energy Dispersive Spectrum
(MEV/EDS), com deterrninacao de analises quimicas pontuais qualitativas.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A partir dos resultados das analises macroscopic as, dos parametres fisico-quimicos e
das analises quimicas totais, permitiu-se agrupar os sedimentos de fundo em tres conjuntos
distintos: A) Sedimento Argiloso, B) Material de Aterro e C) Sedimento Aluvionar.

o sedimento argiloso foi coletado na porc ao superficial do "core" (exceto na estacao
ETE 0 I). Este, caracteriza-se pelo elevado grau de plasticidade, coloracao acinzentada e Eh
redutor (no geral - 300 mV). As amostras de sedimento argiloso coletadas nas estacoes ETE 05,
ETE 06, ETE 07 e ETE 09 (Fig. 0 I) apresentaram cobertura de oxidacao, e a ETE 08 apresentou
indicios de H2S, por exalacao, provavelmente resultante do meio redutor em que 0 material se
encontra. A tabelas 0 I e os graficos 0 I e 02 exibem, respectivamente os valores de pH e os
teores de Cu, Cr, Ni e Zn nesse sedimento.

'1S did e c N' Z (d H CVI

Nd - corresponde a nao dctcrrninadoou a valorcs inferiores ao limite de detcccao do equrpamento utilizado.

Tabela 01 - a ores e pi e onceutracao e u, r, i e n (ppm no e rmento Ar gi oso.
Amostra s pH do sedim ento Concentraciio Conce ntraciio Concentraciio Conce ntraciio

arglloso de C/I (ppm) de Cr (ppm) deZII (ppm) de Ni (ppm)
E TE 02 7,42 77,00 69,00 169,00 103,00
ETE03 7,72 43,00 69,00 148,00 89,00
E TE 04 7,74 33,00 73,00 137,00 63,00
ETE05 8,06 98,00 58,00 134,00 28,00
ETE 06 7,86 103,00 65,00 167,00 71,00
E1'£07 8,12 128,00 71,00 192,00 79,00
ETE08 5,08 15,00 15,00 70,00 15,00
ETE09 7,98 92,00 70,00 163,00 61,00
E1'£ 10 7,42 lid lid lid lid
ETE 11 7,80 22,00 115,00 138,00 15,00
E TE 12 7,42 15,00 41,00 7t,00 15,00
E TE 13 7,47 lid lid lid

. .

A partir da Tabela 0 I e dos Graficos 0 I e 02, verifica-se que a concentracao de Cu, Cr,
Ni e Zn varia conforme os valores de pH. Nota-se que 0 teor destes quatro metais para a amostra
coletada na ETE 08 e menor que nas restantes (grafico 02), provavelmente em decorrencia das
condicoes fisico-quimicas deste sedimento (acido e altamente redutor) . Segundo ESTEVES
(1988) e FORTNER & WITTMANN (1981), condicoes de acidez podem favorecer a solubilidade
de alguns metais. Por outro lado, as amostras com maiores concentracoes de Cu, Ni e Zn
embora apresentassem cobertura de oxidacao (no geral) foram as que exibiram pH mais basico
(amostras coletadas nas ETE 07 e ETE 09). Estas condicoes provavelmente estao contribuindo
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para a precipi tacao e acumu lacao destes metais nestc scdimen to. De modo geral, as
concentracoes quimicas do Zn, Cu e Ni no sedimento arg iloso sao similares e exibem
ass inaturas equivalentes (grafico 02), exceto para 0 Cu na amostra ETE 05 que ex ibe tendencia
inversamente proporcional se cornparado com as curvas de Zn e Ni.
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Grafico 01 - Med idas de pH no Sedimento Argiloso.

Graff eo 02 - Concentracao de Cu, Cr, Ni e Zn em ppm
no Sedimento Argiloso (topo).

o material de aterro foi coletado na porcao basal das estacoes ETE 02, ETE 03, ETE 04,
ETE 06, ETE 11 e ETE 12 (Fig. 0 I), esse no geral apresenta colo racao avermelhada, alto grau
de cornpac tacao e Eh redutor (aproxima dame nte - 140 mY). A tabela 02 e os graficos 03 e 04
exibem 0 pH deste mate rial e as concent racoes de Cu, Cr, Zn e Ni.

Ta bela 02 - Valores de oH e Conccntracoes de Cu, Cr, Ni e Zn (ppm) no Material do Aterro .

Amostras
pH do material Concentraciio Concentraciio Conce ntraciio Conce ntraciio

de aterro de CII (pOIII) de Cr (pPIII ) deZII (POIII) de N i (ppm)
ETE02 7,13 21,00 75,00 88,00 16,00
ETE 03 7,11 22,00 81,00 59,00 15,00
ETE 04 6,66 22,00 76,00 43 1,00 24,00
ETE 06 7,12 nd nd nd nd
ETE JJ 7,11 15,00 41,00 71,00 15,00
ETE J2 7,28 nd nd nd nd

Nd - correspondc a niio determinado ou a valores inferiores ao limite de deteccao do equipamento utilizado.

r--- -------.-----.. . -. --.. ...-.- .. _.._-.-._--
Conce.ntrOl;:Oo de Cu. Cr. Zne Ni no Material de Me rro
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Grafl co 04 - Concent racao de Cu, Cr, Ni e Zn em ppm
no Mate rial de Aterro (base).

I

Grafico 03 - Medidas de pH no Mater ial de Aterro .

Esse material apresentou pH constante proximo de 7 (Grafico 03), contribuindo para a
constancia das curvas de comportamento quimi co do Cu, Cr e Ni (Grafico 04). No Grafico 04,
verifica-se que a curva do Zn eanornala no ponto 04, exibindo elevada concent racao, cuja causa
nao foi possivel ser determinada. A partir dos graficos 02 e 04, nota-se que a conc entracao de Cr
e maior no material do aterro que no sedim ento argilo so. Este fato pode ser explicado pelo
caracter menos reduto r do material do aterro (- 140 mY) contra 0 sedimento argiloso (- 300
mV). Este fate cont rapc e-se as consideracoes de FORTNER & WITTMANN (1981) que
identi ficaram ser 0 Cr mais facilmente precipitado em condicoes redutoras. 0 sedimento
aluvionar foi col etado na porcao basal em ETE 01, ETE 05, ETE 07, ETE 08, ETE 09, ETE 10 e
ETE 13 e na porcao superficial no ponto ETE 01 (Fig. 0 I), esse exibiu coloracao bege, grau
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rnediode cornpactacao, textura arenosa e Eh redutor (no gera! -200 mY). A Tabela 03 e os
Graficos 05 e 06 exibem os valores de pH obtidos e as concent racoes de Cu, Cr, Zn e Ni.

S di AI '

Nd - corresponde a nao dcterminado ou a valores inferiores ao 1Il1111e de deteccao do equiparnento utilizado.

T a bela 03 - Med idas de pH e Concentracoes de Cu, Cr , Zn e. ~i ( JPm) no e irnento uvionar.
",- -- -

pH do sedim ento Concentraciio Concent raciio Concentr aciio Conce ntraciio
A m ostr as

alu vionar de Cu (ppm) de Cr (ppm) de 2" (ppm) de Ni (ppm)

E1'£ 0/ (I) 7,55 15,00 15,00 57,00 15,00
ETE 0/ (0) 6,18 15,00 44,00 77,00 28,00
E1'E 05 7,13 lid lid lid lid
E1'£ 07 7,48 lid lid lid lid
E1'£08 5,41 lid lid lid lid
ETEOY 7,10 lid lid lid lid
E1'£ /0 6,87 107,00 83,00 128,00 82,00
ETE /3 7,04 15,00 42,00 75,00 15,00

. . .

Concenfra t;oode Cu. Cr. Zne Ni no Mater ial de At(rro
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Graflco 06 - Concentracao de Cu, Cr , Ni e Zn em ppm
no Sedimento Aluvionar (base).

l
': '-- ,-·t-- ..__ 1.

• II • ..:

._ - - . _- - - - - - -

f
---,

.......- pH domaterial
de aterro

-- _._-_.....-
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Graflco 05 - Valore s de pH no Sed irnento Aluvionar.

As maiores conc entracoes de Cu, Cr, Ni e Zn no sedimento aluvionar foram obtidas na
estacao ETE 10 (Tab. 03) , ate 0 presente nao foi possivel encontrar-se uma explicacao plausivel
para sua ocorrencia. Aparentemente, a relacao dos valores de pH obtidos nas amostras nao
exibem relacoes claras com as concentracoes dos metais, conduzindo it necessidade de serem
realizadas mais deterrninacoes quanta a este aspecto. No Grafico 06, verifica-se que as curvas
de concentracao quimica para os quatro metais sao diretamente correlacionadas com 0 pH, essas
aumentam de ETE I(t) para ETE 10 e decrescem de ETE 10 para a ETE 13.

Dos tres tipos de sedimento coletados, verifica-se que 0 sedimento argiloso (superficial)
apresenta maiores con centracoes de Cu, Zn e Ni (Tab. 0 I, 02 e 03) e que essas variam com 0

pH. Por outro lado, notou-se que 0 material de aterro (base) apresenta maiores teores de Cr,
explicada provavelmente pelas maiores as condicoes redutoras do ambiente da amostra.

As analises quimicas pontuais qualitativas realizadas no sedimento particulado
indicaram a presenca de Cr, Zn e Ni. A presenca destes metais no sedimento particulado em
suspensao, possivelmente esta ligada com a recente contaminacao da lagoa pelos metais contido
no residuo localizado em parte do entomo ou liberados dos sedimentos de fundo pela acao de
fortes ventos.

CONCLUSAO
As analises quimicas totais e pontuais qualitativas comprovaram a presenca de metais

pesados no sedimento de fundo e no particulado em suspensao, e sua retencao nestas duas fases
(sedimentada e s61ida suspensa). No sedimento particulado em suspensao foram detectados os
mesmos metais que no sedimento de fundo, exceto 0 Cu que possivelmente esta retido no
sedimento de fundo sob forma quimica insoluvel. Os valores de pH e Eh obtidos no sedimento
de fundo (basico e redutor), segundo HAKANSON (1983), sao ideais para reter e concentrar os
metais pesados devido a formacao de sulfetos rnetalicos. Os sedimentos argilosos exibiram
maior influencia do pH na precipitacao e/ou solubilizacao desses quatro metais.
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Nesse estudo, verificou-se que 0 Cu e Ni apresentam curvas de concentracao similares,
indicando que esses provavelmente encontram-se submetidos a mesmas condicoes quimicas de
disponibilidade e concentracao no sedimento de fundo.

Apresenya dos metais pesados encontrados no sedimento particulado em suspensao,
pode estar indicando a ocorrencia de provaveis trocas dosrnetais pesados com as diferentes
fases que cornpoern 0 ambiente lagunar.
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