SCIENTIA PLENA VOL. 8, NUM. 10 2012

www.scientiaplena.org.br

Indicadores da qualidade dos sedimentos do rib&iauco,
Anapolis—Go, e suas implicacdes ambientais

Indicator of the quality of sediments Pianco rivienapolis-Go and their environment
implications

A. L. F. Santo§ L. O. S. Borges G. R. Boaventura

Nucleo de Engenharia Ambiental, Universidade FeddeaBergipe, 49100-000, Sdo Cristovao-Se, Brasil
2Unievangélica, 75000-000, Anéapolis-Go, Brasil
3Instituto de Geociéncias, Universidade de Brasili8910-900, Brasilias-DF, Brasil
antoniolazaros@gmail.com

(Recebido em 11 de junho de 2012; aceito em 1hitdim de 2012)

Os sedimentos sdo formados por particulas mineramatéria organica que sdo transportadas ou
depositadas nos corpos d’agua. Os processos degidad atividades antropicas industriais e urbsias
responsaveis pela entrada de cargas de elemeriosst@ias aguas superficiais das bacias hidrogsafic

e podem afetar a qualidade dos sedimentos. Os settismpodem estocar espécies quimicas ou, entdo,
atuar como uma fonte secundaria de poluicdo, pow deedisponibilidade de contaminantes ao sistema.
O presente trabalho, objetiva avaliar a qualidaaie sEdimentos da bacia do ribeirdo Pianc6,GO e suas
implicagBes ao meio ambiente. Neste sentido, d@teuyse as concentracdes dos constituintes menores
Cu, Zn, Co, Ni, Cr que permitiram o calculo dddfale Contaminag&o (FC) e indice de Geoacumulag&o
(lgeo) do sedimento fluvial. Os resultados obtidgsinalaram que os sedimentos de fundo, possuem
indicadores de polui¢do classificados entre 0 eoZrespondendo as intensidades, “praticamente néo
poluido” e “Moderado poluido”, respectivamente.&arfator de contaminagao os elementos- traco: Cu,
Ni e Cr ndo apresentaram contrastes tao signifizatijuando comparados com os valores relativos ao
ponto de controle (P01). Os levantamentos desdasmacfes tornam-se possivel a obtencdo de
ferramentas complementares que permitam o prociesgestao ambiental.

Palavras-chaves: fator de contaminagédo (FC); irdBogeoacumulacéo (Igeo); qualidade dos sedimentos

The sediments are formed by mineral particles agdroc matter that is transported or depositedatew
bodies. Processes derived from anthropogenic irndusind urban activities are responsible for input
loads of toxic elements in surface waters of wateds, and can affect the quality of the sedimérits.
pellets can store chemical species, or else aatsecondary source of pollution, by the availapidif
contaminants to the system. The present study @iregaluate the quality of the surface sedimenth®f
Pianco, GO river and its implications for the eowiment. In this sense, we determined the concentgat
of minor constituents Cu, Zn, Co, Ni, Cr that alEmhthe calculation of the contamination factor (@rJl
geoaccumulation index (lgeo) of river sediment. Tesults indicated that the bottom sediments,
pollution indicators are rated between 0 and 2responding to the intensities "practically non-ptat"
and "moderate polluted"”, respectively. For the aomihation factor the trace elements Cu, Ni and Cr
showed no such significant contrasts when compuaitidfor the control point (P01). The collection of
this information becomes possible to obtain completary tools that allow the process of environnenta
management.

Keywords:contamination factor (CF) ; geoacumulation indeped); quality of the sediments

1. INTRODUCAO

A Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Piancé (BHRP), dliza-se na regido noroeste do
municipio de Anapolis, entre as latitudes “16°15'8Ce 16°06’'00” S e as longitudes 49°03'00”
W e 48°52'00” W, possui uma area de 247,17 kmz2iligiio do Pianco (RP) recebe efluentes
provenientes de varias atividades, entre as geaitestacam os domeésticos e os associados as
préaticas agricolas.
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Os principais afluentes do RP, o Cdérrego Estiv@bm Jesus dentre outros, recebem sem
tratamentos as descargas provenientes de aplicagbeguimicas aos solos e culturas. Esta
carga de material em suspenséo é transportadasitdela, aliando-se aos sedimentos de fundo
do Ribeirdo Piancé.

Os sedimentos fluviais resultam dos processostdmperismo das rochas e erosdo dos solos
presente em uma determinada Bacia hidrografica [1].

Os sedimentos de fundo constituem-se reservatddaoslementos-traco biodisponiveis que
ficam aprisionados nos minerais por processos deorgdo, precipitacdo, oclusdo e
incorporacdo [2]. A contaminacdo com elementosetrde origem antropogénica continua
sendo um problema nas sociedades contemporandasa puaioria desses poluentes nao-
degradaveis se acumulam em espécies quimicasdquensitas vezes, mais reativas que as
formas originais [3].

Estudos em sistemas fluviais apontaram como pddsivie dos elementos: Cu, Fe, Ni, Al,
Cr, Mn, Zn e Cd a ocupacgéo do solo por meio danirzhgdo, o mesmo ocorrendo em areas
cultivadas [4].Apesar do beneficio decorrente da utilizacdo déitidas, pesticidas e
fertilizantes para o aumento na produtividade atgjcas implicacbes ambientais sédo
inUmeras, sobretudo pelas intoxicagdes por meingkstdo gradual desses produtos.

Os metais sdo retidos no compartimento sedimergarppocessos de adsorcao (sor¢ao
fisica), troca catibnica (sorcdo quimica), preeaigip, co-precipita¢cdo, complexagéo/floculagdo
ou sdo incorporados em posicdes inertes do sedirffgnt

As analises quimicas de amostras de sedimentosicagu@odem indicar as distribuicbes
regionais das concentragfes naturais ou antrogea®rtos elementos. As fragbes mais finas
dos sedimentos (<0,2 mm) s&o particularmente ptaia se estimar o grau de contaminacgéo e
distinguir fontes naturais das antrgpicas.

As evidéncias de ocorréncias de impactos relac@mnadconcentragdo de elementos toxicos
ao meio ambiente e aos organismos se pautarantité$os para avaliagbes da qualidade dos
sedimentos estabelecidas pela Resolucdo CONAMAY344 limite minimo - TEL (Threshold
Effect Level) ou Nivel 1 - representa a concentaghaixo da qual raramente sdo esperados
efeitos adversos aos organismos. O limite maxifA&l- (Probable Effect Level) ou Nivel 2 -
representa a concentracdo acima da qual é freaiente esperado o citado efeito adverso para
0S organismos.

Vérios pesquisadores realizaram pesquisas naoregidtorno do municipio de Anapolis,
com intuito de avaliar a qualidade da agua solué@nitia antrépica, relacionadas com as
atividades agricolas e urbanas. No entanto, poestglos relacionam a qualidade ambiental
dos sedimentos.

Este estudo tem como objetivo, quantificar os eiga®eCu, Cr, Ni, Zn e Co, nos sedimentos
do Ribeirdo Piancd, utilizando-se de fatores dearnimacao e indice de geoacumulacéo, a fim
de avaliar a qualidade dos sedimentos, visto dRE além de ser o principal manancial de agua
de abastecimento publico para a cidade de Anapoise também a demanda de fornecimento
de agua para a zona rural.

2. MATERIAIS E METODOS

A area de estudo, com 247,17 Krencontra-se na localidade do distrito de Intelina
noroeste da zona urbana de Andpolis, (Figura 13a Esgido apresenta relevo suavemente
ondulado. A bacia de drenagem do Ribeirdo Piarléé de contar com as contribuicbes dos
afluentes principais (Corrego Estivas e Bom Jesug)equenos tributarios, ainda recebe
efluentes provenientes das atividades agricolagofogia na regido de Anapolis é representada
principalmente, pelas rochas cristalinas gnaisdsts e micaxistos, do complexo granulitico
Anapolis-Itaucl, seqiéncia Metavulcanosediment8ibiénia, grupo Araxa e por materiais de
origem sedimentar mais superficiais, como cobestulatritico-lateriticas e os depdsitos
aluvionares, restritos as calhas das drenagenside porte[6].
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Figura 1: Localizacdo da area de estudo.

Foram escolhidos pontos de amostragem represargtatos diferentes usos do solo da bacia,
que permitiram avaliagdes por meio de indices rgpeesentam a qualidade do sedimento.

Foram selecionadas pontos de coletas, que apreaenfarovaveis influéncias antrépicas,
identificadas utilizando-se de um GPS modelo Gaefiirex H (Tabela 1).
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Tabela 1: Pontos de coleta de sedimento e sua$izacées.

coIZ?an;OS de Latitude (S) Longitude (W) Observacgoes
P-01 16° 14' 48,0" 49°03' 22,4" Nascente Cérrego Bianc
P-02 16°11' 24,8" 49° 02' 24,6" Nascente Corrego &stiv
P-03 16°12'19,4" 49°01'32,1" Proximo ao Pesquerp&ios
P-04 16° 12' 26,6" 49° 00' 34,0" Marginal a Rodovia BER-1
P-05 16°14' 21, 7" 48°59' 26,1" Nascente Cérrego Satita
P-06 16°12' 20,0" 48° 58' 53,6" Lado direito da P@ubradinho
P-07 16°12'02,8" 48°59' 14, 7" Proximo a culturdidetalicas
P-08 16° 10' 49,0" 48°58'12,8" Proximo a Granja
P-09 16° 10' 09,4" 48°59' 46,3" Préximo a Indaia
P-10 16° 10' 56,2" 49°01' 29,6" Nascente Cdérrego Badirda
P-11 16° 08' 58,0" 48°56' 01,9" Proximo a culturdadenjas
P-12 16° 08' 30,0" 48°55'21,1" Proximo da CaptacadEBAGO

ApoOs a selecdo dos 12 pontos de coleta, foramzael@s amostragem dos sedimentos,
conforme metodologia adotada pela Cetesb, [7].loAgo de um segmento do Piancé (Figura
2) foram amostrados sedimentos recentemente daposit
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Figura 2: Localizac6es dos pontos de coleta dersedto.

(1) localizado na Nascente do Cérrego Piancd, préxao distrito de Vila. Este ponto esta
assentado sobre rochas do Complexo Granulitico dWisdpuacu de idade
Meso/Neoproterozoico. Nas proximidades deste pexistem chicaras com areas de APPs em
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bom estado de conservacao; (2) situa-se na naster@érrego Estivas, a jusante do ponto 1,
onde também encontram-se chacaras com APPs cadasry{3) no Cérrego Estivas, que segue
direcdo sudeste, onde conflui com o ribeirdo Piaixdocal é destinado ao abastecimento
publico do distrito de Interlandia, area que ja destra uma influéncia antropica direta, com
areas de pastagem nas cercanias do lago utilizrdocpptacdo de agua de abastecimento; (4)
localizado no alto curso do Ribeirdo Pianco, apaomrfluéncia do Cdrrego Estiva com o
Cérrego Pianco, proximo ao Pesque-pague Rios, eqgeexslo Varios lagos para criacdo de
peixes, ocasionando desmatamento das matas cibassetando aceleracdo dos processos
erosivos, com aumento de material em suspensaguaa (5) nascente do Corrego Sobradinho,
com presenca de mata ciliar em bom estado de sagser, (6) jusante do ponto 5, proximo da
Ponte Sobradinho, com presenca de algumas areamatarCiliar. A area ja demonstra uma
influéncia antropica direta, com plantacdes deucatt temporarias (hortigrangeiros); (7) no
Ribeirdo Piancd, préoximo a confluéncia com o Cdre&gpbrandinho, com a mata ciliar
relativamente conservada; (8) no Ribeirdo Pianadximo a confluéncia com o Corrego Bom
Jardim, recebendo as influéncias das aguas doegp@re 10, com a mata ciliar relativamente
conservada; (9) Cérrego Bom Jardim, préximo a c@ptale agua da empresa Indaid, apresenta
mata ciliar conservada; (10) na nascente do CéBego Jardim, onde encontram-se chacaras
com APPs conservadas; (11) no Cérrego Andequidiimo a confluéncia com o Ribeirdo
Pianco, a area recebe influéncia antropica diretay plantacdo de cultura Permanente de
Laranja, aumentando nos ultimos anos, ocasionandscoamento de residuos de adubos e
defensivos agricolas para os mananciais préoxind@3;no Ribeirdo Piancd, proximo a captagéo
de agua para abastecimento publico da cidade dpaleacom a mata ciliar relativamente
conservada. A area vem sendo utilizada a décadas glmstecimento, no entanto, possui
influéncia antrdpica direta, com indicios de relirale vegetacdo nas cercanias do manancial de
agua.

A falta de trabalhos geoquimicos anteriores nadmggijue pudessem indicar valores de
background para os elementos analisados, nos gddsnela bacia do Ribeirdo Pianco,
determinou-se a utilizacdo de parametro de refexfrmara sedimentos desprovidos de
influéncias antropogénicas.

Em relacéo ao indice de Geoacumulacao (IGeo)stmlkido, por determinar um padréao de
intensidade da contaminagédo do sedimento estabdlece relacdo entre os teores de metais
encontrados na regido em analise, e um valor refide equivalente a média de metais
associados a fracdo pelitica, considerado backdrajue no presente trabalho foram adotados
os valores determinados para o ponto P-01, sertdp @&fiascente mais preservada da Bacia,
devido a sua distancia da area urbana, e pelangeeska mata ciliar, relativamente preservada
no entorno.

Para a avaliacdo da intensidade da contaminac@edimento foi empregado o indice de
geoacumulacéo, € uma medida quantitativa de polgigésada por metais pesados no ambiente
aquatico [9]. Segundo este autor, o indice estabete relacdo entre os teores de metais
encontrados na regido em analise e um valor refiateaquivalente a média mundial para
metais associados as argilas.

Este indice é calculado por meio da formula: IGH@g: [(Cn / 1,5xG,)], onde: Cn =
concentracdo do elemento n na fracdo argila (<0069 do sedimento a ser classificado;
Cgr=concentracdo média de “background” para argilaxcnoata terrestre (folhelho médio
padrao);

1,5 = fator de correcdo para possiveis variacoethdokground” causado por diferencas
litologicas.

De acordo com os valores obtidos para os indicegedacumulacéo, os parametros séo
classificados em 7 classes, relacionadas ao grpaldiedo, conforme Quadro 1.
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Quadro 1: Classificacdo dos parametros pelo indieegeoacumulagdo, conforme o grau de poluigdo

10].
Classificacao ~ Classe do IGeo Média “Background”
lGeo

Extremamente Poluido 6 >5
Fortemente a extremamente Poluido 5 >4ab
Fortemente Poluido 4 >3 a4
Moderadamente a Fortemente Poluido 3 >2a3
Moderadamente Poluido 2 >la 2

N&o Poluido a Moder. Poluido 1 >0al
Praticamente ndo Poluido 0 <0

Para uma avaliacdo geral da qualidade dos sedimydntautilizado o fator de contaminacéo
(FC), proposto por Foérstner, [10]. que represantalacdo entre a concentracdo do metal no
sedimento, em cada estacdo amostrada, e a suantragde natural na regido, também
conhecido como “background”. O fator de contaminapade ser obtido pela aplicacdo da
equacéao 1, indicada a seguir:

FC =— onde,

FC = Fator de contaminacdao.
C, = Concentracdo do metal “n”;
Csn = Concentracdo do metal “n” do background.

Neste trabalho, o calculo dos indices foi adaptadoconcentragfes obtidas na fragédo
silte/argila <0,045 mm. Sendo assim, gassa a ser a concentragdo do elemento n na fragéo
silte+argila do sedimento a ser classificadogg @ concentracdo média de “background” da
area de controle.

As andlises de metais, foram realizadas no Labiwatte Geoquimica do Instituto de
Geociéncias da UnB.

Para a coleta das amostras dos sedimentos de fondtlizada uma draga do tipo Eckman,
nos pontos amostrados onde a profundidade ndotmeendoleta direta do material.

O material foi, entdo, submetido a secagem, a teahpa ambiente, quarteados, sendo uma
parte separada para as analises quimicas e graitiltas.

As amostras submetidas as determinacgfes quimigaareilométricas, foram desagregadas e
peneiradas em sua fragdo menor que 2mm (TerreSecaao Ar —TFSA).

A decomposicédo total das amostras utilizadas negtalho, seguiu o procedimento proposto
por Boaventura [8], consistindo na abertura acata EIF/HNG/HCIO,4 /HCI.

As andlises das amostras foram processadas coifizacéb do Espectrometro de Emissdo
Atdbmica com Plasma Indutivamente Acoplado modelec8Bpflame FVM 03 da “Spectro
Analytical Instruments, onde foram determinadasaagentracdes dos seguintes elementos: Cu,
Zn, Co, Ni e Cr.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises na fracéo silto-arg(ifta/argila <0,045 mm) dos elementos:
Cu, Cr, Ni, Zn e Co sao observados na Tabela 02 .

Grande parcela dos constituintes menores estaiadaoa produtos de origem industrial
como agrodefensivos em geral e fertilizantes camntefjiam demonstrados em Vvarios estudos
realizados [4 e 11].

Muller [9]. aplicou esse indice de qualidade pdiv@rsos elementos-traco (Cd, Zn, Cu, Cr,
Co) dosados nos sedimentos do rio Reno, ao longaades segmentos. A comparagcao dos
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valores obtidos no ribeirdo do Pianco (tabela B)sées de Igeo >0), com aqueles verificados no
rio Reno em 1979 mostram que:

Tabela 2: Teores dos elementos na fracéo pelisdgefargila <0,045 mm) dos sedimentos do ribeirdo

Pianco6-Go.

gglggfeta Elementos (mg/Kg)

Cu Zn Co Ni Cr
P-01 21,00 25,00 11,00 12,00 167,00
P-02 74,00 68,00 33,00 16,00 173,00
P-03 64,00 89,00 65,00 21,00 143,00
P-04 61,00 71,00 58,00 30,00 206,00
P-05 46,00 53,00 39,00 14,00 123,00
P-06 63,00 102,00 47,00 26,00 155,00
P-07 64,00 92,00 83,00 22,00 207,00
P-08 62,00 109,0 88,00 23,00 182,00
P-09 40,00 49,00 23,00 5,00 131,00
P-10 68,00 58,00 51,00 17,00 279,00
P-11 54,00 97,00 70,00 17,00 157,00
P-12 61,00 83,00 44,00 26,00 176,00
Média 64,83 74,67 51,00 19,08 174,92
D.P. @) |19,95 25,10 23,19 6,97 41,89

D.Pd|): Desvio padrao

Os indices de geoacumulacéo de Cu determinadasre@ superior sdo superiores a 1, o que
atribuem aos sedimentos desta drenagem um “stdeushoderadamente poluido, segundo a
classificagdo proposta na Tabela 1. Acredita-seagesar desse ponto de amostragem esté sob
o0 dominio de area de mata preservada, proximo idaedemonstra-se influéncia antropica
direta, com areas de pastagem nas cercanias.

O indice de geoacumulacéo calculado para o Zmatdmcomo base o “ background” da
area, mostra um leve enriquecimento deste metb¥lih) no curso inferior do ribeirdo Piancé
(pontos: 3, 6 a 8, 11 e 12), que pode estar nafleta formacéo de 6xidos e hidroxidos, nesses
locais.

Para o Co, apenas o ponto 01, mostrou-se com emrmgnor que zero, 0 estoque desse
metal nas camadas superficiais do sedimento dosislggontos, com valores préximos a 2,
podem estar relacionados aos uso de fertilizantesgetos domésticos. Gimeno-Garcia et al.
[12] e Ramalho et al. [13], j& identificaram a asagdo do Co como impurezas de
agrodefensivos, freqlientemente utilizados em rexgseultura.

Os outros metais analisados (Ni e Cr) possuemelte Igeo menores que zero, isto €, hdo
apresentam incrementos ou decréscimos significatias suas concentracdes totais ao longo da
bacia analisada, quando comparado com o “backgtdocal.

A utilizacdo do Igeo na determinacdo do grau delipd em sedimento, indica que a
camada superficial do sedimento do ribeirdo Piaaptgsenta-se praticamente ndo poluida em
relacdo ao Ni e Cr, considerando o Cu, para o mgdiaixo curso (ptos de 04 a 12), também
mostra-se nao poluida.
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Tabela 3: Distribuicdo dos valores dos indices deagumulagdes (Igeo), ao longo da bacia do ribeirdo
Pianco, em mg/Kg.

Pontos Cu Zn Co Ni Cr
P-01 <0 <0 <0 <0 <0
P-02 1,23 <0 1,0 <0 <0
P-03 1,02 1,25 1,98 <0 <0
P-04 <0 <0 1,81 <0 <0
P-05 <0 <0 1,24 <0 <0
P-06 <0 1,44 1,51 <0 <0
P-07 <0 1,29 2,33 <0 <0
P-08 <0 1,54 1,62 <0 <0
P-09 <0 <0 <0 <0 <0
P-10 <0 <0 1,62 <0 <0
P-11 <0 1,37 2,08 <0 <0
P-12 <0 1,15 1,42 <0 <0

No entanto, os valores adquiridos para a Geoacgaldo sedimento na bacia do Pianc6 no
municipio de Anapolis, variaram entre 0 e 2, cqroeslendo as intensidades “praticamente nao
poluidas” e Moderadamentes poluidos”, respectivéaen

Os fatores de Contaminacéo (FC) calculados para roadial, ao longo da bacia hidrogréfica
do ribeiréo Pianco, encontram-se na tabela 4.

Tabela 4: Distribui¢cdo dos valores dos fatores dataminagdo, ao longo da bacia do ribeirdo Piancé.

Pontos Cu Zn Co Ni Cr
P-01 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
P-02 0,61 2,72 3,00 1,33 1,04
P-03 0,53 3,56 5,91 1,75 0,86
P-04 0,50 2,84 5,27 2,50 1,23
P-05 0,38 2,12 3,55 1,17 0,74
P-06 0,52 4,08 4,27 2,17 0,93
P-07 0,53 3,68 7,55 1,83 1,24
P-08 0,51 4,36 8,00 1,92 1,09
P-09 0,33 1,96 2,09 0,42 0,78
P-10 0,56 2,32 4,64 1,42 1,67
P-11 0,45 3,88 6,36 1,42 0,94
P-12 0,50 3,32 4,00 2,17 1,05

Os elementos trago Cu, Ni e Cr ndao apresentarartrastes tdo significativos quando
comparados com os valores relativos ao ponto dé&aten(P01), possuindo apenas alguns
pontos de pico, principalmente no ponto P-12 qagénto mais distante da nascente, proximo
a foz da bacia.

As concentra¢fes de Zinco adquiridas variam en@ed2, sendo o ponto P-08 o de maior
concentracao, este ponto esta situado na regii@alcda bacia do Piancé, onde acumula grande
parcela dos hortifrutigrangeiros presentes naquegéio. Ramalho et al. [13], encontraram
concentragcdes acumulativas deste elemento para deegrande intensidade agricola com
aplicacdo de agrodefensivos, desta forma, uma xialicacdes plausiveis para acumulagéo
deste elemento € de carreamento de particuladaspeito do Rio.
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O Cobalto apresenta um fator de contaminagdo aewgando comparado aos demais
elementos, podendo estar relacionados ao usotidiedates e esgotos domésticos.

As evidéncias de ocorréncia de impactos e suadcagfles ambientais, relacionados aos
teores dos elementos potencialmente toxicos ao amimente e organismos, pautaram-se nos
critérios para avaliacdo da qualidade dos sediragp&iabelecidos pela Resolucdo CONAMA
344/04 [14], (Tab. 05). O cenério revelou concertes em nivel 1, para a maioria dos
elementos analisados com excecgao para 0 crom@ cojeentragdes ultrapassam o maximo
aceitavel (Nivel 2). Estes resultados, consideradasais, evidenciam a possibilidade de
ocorréncias de toxidez e efeitos adversos ao ateb@&salde humana, principalmente para o
elemento Cr.

Tabela 5: Tabela com os valores estabelecidos Reolu¢ido CONAMA 344/04 e valores calculados
para os cursos superior, médio e inferior do rid@rPianco-Go.

Valores
Elementos | Orientadores Valores médios determinaddsng/Kg)
(mg/Kg)
TEL PEL Curso Curso Curso
Superior Médio Inferior

Cu 35,7 197,0 62,0 57,0 57,5
Zn 123,0 315,0 79,0 72,0 90,0
Ni 18,0 35,9 22,0 22,5 21,5
Cr 37,3 90,0 168,0 166,5 166,5

TCONAMA (2004); “ribeirdo Piancé; P=ponto, Curso Superior (P02,FB805,P06 e P07); Curso
Médio (P08,P09,P10); Curso Inferior (P11,P12).

5. CONCLUSAO

As concentracfBes dos elementos-traco Cd, Cu, CrZmie Co indicaram um Igeo para o
sedimento, de “moderadamente a fortemente poluid@sigeo<2). O cenéario revelou
concentracdes em nivel 1, para a maioria dos elesanalisados, com excec¢ao para 0 cromo,
cujas concentracfes ultrapassam o maximo aceif@@etl 2). Estes resultados, considerados
iniciais, evidenciam implica¢cdes ambientais, pabsihdo ocorréncias de toxidez e efeitos
adversos ao ambiente e a saude humana.
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