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Resumo

No processo de avaliacdo sanitdria do ambiente a conducdo de distintos métodos e técnicas de
investigacao torna-se cada vez mais necesséria. A recorréncia a indicadores ambientais bioldgicos, como
plantas macrofitas, tém ganhado cada vez mais atencdes, pois 0s estudos desses organismos permitem
caracterizar as relacdes entre o meio abidtico (sedimentos de fundo, agua e/ou ar) e o meio bidtico,
integrando-se a outras analises conduzidas na regiéo. Nesse sentido, 0 presente projeto realizou estudos
de razdes isotdpicas de chumbo, 2’Pb/*®Pb e **Pb/*®Pb, e concentracio de metais, Al, Ba, Sr, Pb, Cd,
Zn, Cu, Ni, Cr, Mn, tanto para a esfera abidtica — sedimentos de fundo e 4gua — da represa, quanto para
espécie Salvinia herzogii, macrofita flutuante disseminada na represa. Os resultados obtidos indicaram uma
elevada capacidade bioacumulativa por parte da espécie em estudo, agindo como filtros naturais, e
possivelmente contribuindo para melhora da qualidade das aguas da represa. Os dados obtidos nos
distintos compartimentos da represa (agua, sedimento de fundo e rochas do entorno) e nos érgaos das
plantas, comparados com dados disponiveis na literatura de outras possiveis fontes antrépicas de
contaminagdo, indicaram que as assinaturas isotopicas planta sdo mais semelhantes as da agua da represa
e do material do seu entorno. Além disso, confrontando-se os resultados obtidos para as razdes isotdpicas e
as concentragces de metais verificou-se que nas regides onde ocorrem maiores concentracdes de Cu na
agua da represa, as razfes isotdpicas, tanto para agua, quanto para as folhas submersas, tendem a ser
menos radiogénicas, refletindo possivelmente efeitos da aplicacdo de algicidas, cuja composicdo é de
CuS04, na agua, e consequentemente a assimilacéo destas razdes pela Salvinia Herzogii.
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Abstract

Currently, a good and robust environmental assessment can be executed using several tools of analysis at
different compartments of the environment (water, bottom sediments, rocks, plants etc). In that way the
present study was concerned to make isotope analyzes (*°’Pb/*Pb e ?®*Pb/*Pb) and measure metals
concentrations for both biotic and abiotic components of the Guarapiranga Dam, an important water
reservoir for the city of S&o Paulo. Salvinia herzogii, a macrophyte disseminated at the Dam, was collected
for analyzes, together with sediments samples, and water samples. The plants were separated into roots,
stems and leaves, and each part was singly analyzed.

The results for plants have provided high concentrations of metals due to bioaccumulation. In general, roots
exhibited the higher concentrations of metals when compared to the other parts of the plants. The isotopic
data for the different compartments of the Dam, the plants, the gasoline and for aerosols in the city of S&o
Paulo have indicated that the macrophyte are more related to the water and edge’s sediments of the dam.
Furthermore, the results have demonstrated that in the regions where the Cu concentrations were higher in
the water, due to excessive applying of algicides, the Salvinia Herzogii seems to show less radiogenic
isotopic ratios. This may indicate that the algicides, which composition is basically CuSO4, have less
radiogenic isotopic signatures.

Key words: bioaccumulation, lead isotopes, Guarapiranga.

SIICUSP 2014 - 22° Simposio Internacional de Iniciagédo Cientifica e Tecnologica da USP



Introducéo

A agua no espaco urbano é fator de salide e desenvolvimento para a populagdo, por isso o crescimento das
cidades exige também a apropriacdo adequada dos recursos hidricos, por meio de medidas estruturais
(obras) e ndo estruturais (legislacdo, planejamentos etc) (Custédio, 1994). Entretanto, o acelerado
crescimento urbano conduz a planejamentos imediatistas que, muitas vezes, sdo apenas paliativos e
desarticulados. Além disso, ocorre a sobreposicao de interesses privados sobre o coletivo, agravando ainda
mais os problemas. Como consequéncia, surgem problemas de poluicéo e escassez.

A contaminacdo das aguas nas grandes cidades ocorre principalmente devido ao despejo inadequado de
rejeitos domésticos e industriais, e a precariedade nos mecanismos de tratamento dos mesmos. Uma vez
lancados no ambiente, 0os contaminantes podem ser assimilados pela biota e também pelo préprio homem,
colocando em risco 0 ecossistema e a saude humana. Neste cenario, torna-se indispensavel a conducéo de
programas de avaliacdo sanitaria, buscando investigar o estado qualitativo relacionado tanto ao sistema
abiotico quanto biético.

Nessa avaliagdo o uso de diversificados métodos em diferentes compartimentos ambientais, com o intuito
de reportar a qualidade da area investigada, as fontes de contaminagéo e suas rotas, cristaliza-se como de
relevancia. Além disso, o estudo de plantas macréfitas sdo pecas importantes em pesquisas ambientais,
uma vez que permitem estabelecer as relacdes entre o meio abidtico (Agua, sedimento e ar) e 0 meio
bidtico.

Reforca-se, portanto, a importadncia das pesquisas ambientais recorrendo-se a varias ferramentas
disponiveis e integrando distintos métodos de estudos nos diversos compartimentos do ambiente, a fim de
compreender melhor o estado qualitativo da regido avaliada.

Objetivos

A represa da Guarapiranga como sistema indispensavel para o abastecimento de agua na grande Sao
Paulo suscita esforcos de pesquisadores para melhor compreenséo de seu estado quantitativo e também
qualitativo. Todavia, estudos envolvendo a espécie Salvinia herzogii, uma macrdfita flutuante disseminada
sobre a Guarapiranga, e sua relacdo com a esfera abidtica (4gua, sedimentos de fundo e sedimentos do
entorno), a partir de ferramentas geoquimicas e isotdpicas, sao pela primeira vez executados e de grande
relevancia.

Portanto, o presente projeto busca analisar e investigar macroéfitas presentes nesta represa artificial da
cidade de Sao Paulo, abordando estudos isotépicos de chumbo e concentracbes de elementos tracos
(metais) nas mesmas. Confrontando-se os resultados obtidos com as analises efetuadas na agua da
represa, em seus sedimentos de fundo, sedimentos do entorno, e também dados da gasolina e do material
particulado da cidade de S&o Paulo.

Materiais e Métodos

As amostras de Salvinia herzogii, espécie em estudo, foram coletadas em trabalho de campo realizado
durante o més de fevereiro de 2013, juntamente fez-se coleta de amostras de dgua. No mesmo dia, as
plantas coletadas foram dissecadas em 6rgao inferiores (folhas submersas) e superiores (folhas flutuantes)
e passaram a compor novas amostras. Logo apds dispuseram-se as mesmas em estufa, mantendo-as
nesta durante 48 horas a 30°C. Sequencialmente, as amostras foram distribuidas em cadinhos e seguiram
para calcinagdo. O processo de calcinagdo iniciou-se a temperatura de 100°C, com rampa de 50°C/30min
até a temperatura de 600°C. Quando atingida esta, manteve-se a mesma durante 1 hora, desligando-se a
mufla. As amostras foram entéo separadas em duas aliquotas, uma para analise das razdes isotopicas de
chumbo (*°’Pb/**°Pb e *®Pb/*°°Pb) e outra para concentracdo de elementos tracos na planta: Al, Ba, Sr, Pb,
Cd, Zn, Cu, Ni, Cr, Mn. Para analise das razdes isotdpicas de chumbo, efetuou-se ataque quimico parcial
(lixiviagdo) em béquer de teflon (SAVILLEX) utilizando-se HCI e HNO3 durante diversas etapas, aquecendo-
se a temperatura de 100°C. Posteriormente, separou-se o chumbo através do uso de resina de troca ibnica.
ApOs isto, as medidas das razfes isotopicas foram executadas por espectrometria de massa por ionizagao
térmica (TIMS) no CPGeo-USP. As aliquotas destinadas a analise de elementos tracos foram enviadas ao
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CEPAS (Centro de Pesquisas de Aguas Subterraneas) no Instituto de Geociéncias, onde foram analisadas
por absorcao atémica no equipamento GBC 932B Plus.

Resultados

As analises das concentragfes dos metais Al, Ba, Sr, Pb, Cd, Zn, Cu, Ni, Cr, Mn e Fe nos distintos érgaos
da macrdfita Salvinia herzogii, e também para a agua da represa estdo sumarizadas na Tabela 1.

Tabela 1. Concentracdo de elementos tragos (metais) em macrofita flutuante livre (salvinia sp.) e na agua
coletada no mesmo ponto de amostragem das plantas

Metais Pesado (ppm) Salvinia sp. Agua Represa
Amostras P1 Amostras P2
Folhas Folhas Folhas Folhas P1 P2
submersas  flutuantes submersas flutuantes

Al 594,4 169,45 497,68 203,71 0,151 0,031
Ba 7,07 5,77 3,25 7,07 0,09 0,015
Sr 0,33 3,41 1,5 3,48 0,017 0,043
cd - - - - - -
Zn - - - - 0,01 0,01
Cu 1,38 0,81 33,69 6,36 0,001 0,022
Ni 0,4 0,65 0,36 0,42 0,01 0,01
Cr 0,55 0,27 0,36 0,24 0,002 0,002
Mn 206,55 53,56 174,44 60,59 0,06 0,02
Fe 978,39 283,32 544,29 184,82 0,475 0,06
Pb*(ppb) 28,1 15,11 18,92 8,213 0,336 0,078

207Pb/206Pb 0,840 0,840 0,843 0,841 0,848 0,865
Razdo Pb

208Pb/206Pb 2,059 2,059 2,064 2,059 2,06 2,098

A tabela mostra que a maioria dos elementos analisados, tanto para a agua da represa, quanto para 0s
orgdos das plantas, foram detectados. Apenas o Cd e Zn apresentaram valores abaixo do limite de
deteccdo para agua e também para a planta. Em se tratando dos outros elementos nota-se uma alta
capacidade bioacumulativa da Salvinia herzogii, ultrapassando em véarias vezes as concentracdes
observadas para agua da represa. Muitos trabalhos reportam a elevada capacidade de acumulagao por
macrdfitas, concentrando metais disponiveis no sistema (Shuvaeva et al., 2013; Liu et al., 2007; Vardayan &
Ingole, 2005). Para os 9 elementos detectados, e considerando-se o0s resultados para ambos os pontos, a
seguinte ordem de acumulagéo foi observada nos 6rgdos da macrofita Fe > Al > Mn > Cu > Ba > Sr > Ni >
Cr > Ph.

A analise isotopica *’Pb/*%°Pb e ®®Pb/*®*Pb para os diversos compartimentos da represa, incluindo também
a gasolina na cidade de Sao Paulo e o material particulado (Gioia et al., 2010) fornece o Grafico 1 na pagina
seguinte. Com base neste grafico é possivel verificar que a Salvinia Herzogii se relaciona em maior grau
com a agua da represa, os sedimentos do entorno e também com os sedimentos de fundo. Distanciando-se
da gasolina e do material particulado.

Analisando-se separadamente, portanto, os dados isotopicos para os distintos 6rgdos da macroéfita e
também para agua na represa, obtém-se o Grafico 2. O grafico mostra que em P1 as razdes isotopicas
207pp/?%pp e 2%%pp/*®Ph tanto para a agua, quanto para os 6rgdos das plantas coletadas sdo menores que
as razfes encontradas para agua e 6rgdos em P3. Nesta regido, verificou-se teores de Cu extremamente
elevados, em virtude do uso excessivo de algicidas (CuSO,). O que pode explicar também os valores mais
radiogénicos para os 0rgdos da Salvinia Herzogii coletadas neste ponto.

SIICUSP 2014 - 22° Simposio Internacional de Iniciagédo Cientifica e Tecnologica da USP



212
X
211 -
2.1 1 Agua
X
209 X # Folhas Flutuantes
2 X & A Folhas submersas
S 208 - _
~ » Rizoma
= H-
% 2.07 - I Ar
~ X .
.06 1 ® Gasolina
+ Sedimento de Fundo
2.05 + + .
Sedimentos Entorno
2.04 T T T T T 1
0.82 0.83 0.84 0.85 0.86 0.87 0.88
207Pb/ 206Pb

Gréfico 1. Dados isotdpicos para os 6rgaos da macrdfita em estudo (circulo), compartimentos da represa, gasolina e o
material particulado na cidade de S&o Paulo.
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Gréfico 2. Valores das razdes isotdpicas para os diferentes 6rgaos da planta e para agua coletada no respectivo ponto.

Conclusoes

A espécie estudada revelou extensa capacidade bioacumulativa, acumulando elevadas concentracdes de
metais, e contribuindo para a garantia da qualidade das aguas desse reservatdrio. Esta espécie, portanto,
pode ser utilizada para bioavaliagdo da saude do ambiente, e eventualmente adequar-se para pesquisas na
area da fitorremediagéo.

Os dados para os isétopos de chumbo sugerem que a 4gua da represa é possivelmente a principal rota de
acumulacdo do chumbo, e, além disso, que a aplicacdo de algicidas provavelmente contribui para o
aumento das razdes isotdpicas na agua e consequentemente nos 6rgados da Salvinia herzogii.
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