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Abstract - This paper presents the results of a study performed on bedload samples from the Salso Creek in the
Porto Alegre City (Rio Grande do Sul State) rural area where agricultural and pastoral activities are carried out within
urban areas. Sediment sampling took place on tH& S@ptember 2001 (winter) and *20anuary 2002 (summer),

at five sites along the Salso Creek. The Salso Creek bed load changes from granules and pebbles (upstream reaches),
through coarse- to medium-grained sand (mid reaches) to fine-to very fine-grained sand in the Salso Creek mouth
region. Organic matter content increases throughout the summer low discharge due to the accumulation of the
suspended load on the creek bed surface. Grains larger then 0.062 mm feature the following estimated mineralogical
composition: feldspar (55-50%), quartz (30-40%), opaque (5-10%) and acessory (5-10%) minerals. Among the fine-
grained sediments (< 0.062 mm) kaolinite dominates being followed by a minor amount of muscovite/illite as well
as quartz, feldspar and smectite traces. The chemical composition of the fine-grained sediments reveals that, among
the major (Al, Fe, Mn, Ca, Mg, Na and K) and trace (Cr, Cu, Ni, Pb and Zn) analyzed elements, the Al content
is high, probably a result of the kaolinite-rich (£8i,0,,)(OH)s) composition of the fine-grained fraction. Geo-
Accumulation Index calculation shows no significant accumulation of any of the analyzed elements within the fine-
grained fraction, hence indicating slightly to moderately polluted sediments. On the other hand Contamination
Factor computation for the sediments fine-grained fraction pointed out a Cu, Ni and Zn enrichment, indicating
considerable to high contamination, especially for those places directly under domestic sewerage influence. These
elements are probably being concentrated in the fine-grained fraction of the bed load.

Keywords - bed load, major elements, trace elements, geochemistry.

INTRODUCAO 1985). Como os sedimentos sdo produtos de proces-

sos de degradacdo fisica e quimica em grande esca-

Os sedimentos sdo carreadores e fontgg é de extrema necessidade obter-se 0 maximo de

potenciais de contaminantes nos sistemas aquatiga®rmacdes sobre sua origem, suas caracteristicas
(Murray et al, 1999). Portanto, a analise demineraldgicas e fisico-quimicas, bem como os fato-
poluentes em sedimentos € uma ferramenta mui@s ambientais que controlam os processos de
importante para o estudo da poluicdo de origemtemperismo, transporte e deposi¢do (Prohic &
antropogénica da agua (Senten, 1989). Alguns de&swacic, 1989). Portanto, a simples realizacdo de

tes poluentes podem ser adsorvidos pelo material amdlises quimicas de sedimentos, sem levar em con-
suspensao ou pelas particulas de granulometria m@isa origem e composicdo quimica da rocha fonte,
fina associadas aos sedimentos de fundo (FOrstngsde levar a uma superestimacdo da contribuicdo

1979). antropogénica de um metal em particular
Um dos meios para se avaliar o grau d@Vhiteheadet al, 1986).
impacto polinput antropogénico ou natural em uma Forstner & Salomons (1980), Forstner &

area é a determinagéo da concentracdo de eleméfitman (1981) e Ratha & Sahu (1993) sugerem
tos quimicos, principalmente metais pesados, nqse a andlise de metais pesados seja obtida nas fra-
sedimentos (Santscht al, 1984; Roy & Crawford, ¢des granulométricas mais finas dos sedimentos.
1984; Dominik et al, 1984; Armannssoret al, Isto porque observa-se uma maior afinidade dos

Em respeito ao meio ambiente, este nimero foi impresso em papel branqueado por processo parcialmente isento de cloro (ECF).
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metais com estas fracdes e, conseqlentementrros, com predominio de declividades maiores do
constituem-se em bons indicadores do grau de polgite 30% e algumas incidéncias no intervalo de 15 a
¢édo dos sedimentos. 30%.

Este trabalho tem por objetivo realizar um - Curso Médio: corresponde as areas mais
estudo geoquimico dos sedimentos de fundo do Arentrais da bacia, de relevo suave ondulado, com
roio do Salso, localizado em Porto Alegre (RS), atrgredominio de declividades entre 0 a 15% e, com
vés de comparacbes combackgroundda area de menor incidéncia, de 15 a 30%.
estudo. A bacia hidrografica do Arroio do Salso - Curso Inferior: corresponde a area oeste
(Fig. 1) abrange uma area de aproximadamerda bacia, na regido da foz, com relevo plano a suave
92,94 kni no municipio de Porto Alegre. O arroioondulado e predominio de declividades inferiores a
tem um comprimento de 16.774 metros, desemb8%.
cando no Lago Guaiba, com fluxo de norte para O clima da regido € classificado, segundo
sudoeste-sul. A densidade populacional da area Ki&pen, como sendo subtropical umido (Cfa) por
abrangéncia desta bacia é de 626 hab(kfenegat registrar valores de temperatura média superiores a
et al, 1998). 22°C no més mais quente (janeiro) e apresentar

De acordo com as caracteristicashuvas bem distribuidas ao longo do ano. A tempe-
hidrolégicas e morfoldgicas, o curso do Arroio deoatura média anual € de 24,2°C, com umidade rela-
Salso pode ser dividido em trés segmentos principdiga anual de 79%. A taxa de precipitacdo média
(Fig.1): anual é em torno de 1400 mm, com minimo mensal

- Curso Superior: caracterizado por areasde 72 mm nos meses de novembro e dezembro e
declivosas a muito declivosas, localizadas nas regigaéximo de 173 mm em junho (Menegait al,
de nordeste a sudeste da bacia composta pel@98).
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Figura 1 - Mapa geoldgico e pontos de amostragem de sedimentos da Bacia Hidrografica do Arroio do Salso, Porto Alegre — RS

(modif. Menegatet al., 1998).
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Neste trabalho adotou-se a denominac¢dmas: no dia 16 de setembro de 2001 representando o
das unidades geoldgicas conforme proposicao gderiodo estacional de inverno, e no dia 21 de janeiro
Menegatet al(1998). A bacia hidrogréafica do de 2002 representando o verdo.

Arroio do Salso é composta por rochas graniticas a A coleta da camada superficial dos sedi-
granodioriticas e sistemas deposicionais do tipo laguentos de fundo, para cada ponto de amostragem,
na-barreira (Fig. 1). O embasamento do municipfoi realizada com auxilio de draga e pa de plastico,
de Porto Alegre na area da bacia hidrografica d@ms margens e no centro da secao transversal do
Arroio do Salso é constituido predominantementeito do arroio. As amostras de sedimento foram
pelos Granodioritos Trés Figueiras e Lomba do Sarmazenadas em frascos de boca larga de polietileno
bdo, e pelos Granitos Santana, Saint Hilaire, Sde 1000 mL, preservadas em gelo, até o momento
Pedro, Restinga e Pitinga. Oliveira (2001) caracteida preparacao para a analise.
zou, do ponto de vista geoquimico, os granitos Para determinacdo de elementos traco e
supracitados, através da determinacdo dos teostsmentos maiores, as amostras de sedimento foram
dos elementos maiores e traco. Considerando queposparadas no Laboratorio de Geologia Isotépica do
dados geoquimicos sdo importantes e relevantesinstituto de Geociéncias da UFRGS, e posteriormen-
estimativa ddbackgrounddos sedimentos de fundote analisadas na Central de Analises do Instituto de
da calha do arroio em estudo, utilizou-se os teor€xalimica da UFRGS.
médios dos elementos presentes nestes granitos, Forstner (1989) recomenda, como método
como apresentado na tabela 1. para reducdo do efeito do tamanho dos gréos, a
peneiracdo a Umido para obtencdo da fragéo silte/
o . N “argila (FF<0,062 mm), dentre varios outros existen-
B e s et e . "2fes, citando certas vantagens: (1) os elementos trago
Pedro, Restinga e Pitinga e do embasamento do municipio @t80 associados principalmente as particulas silte e

Porto Alegre (modif. Oliveira, 2001). argila; (2) esta fracdo é a que mais se assemelha a
A granulometria do material carreado em suspenséao,
Parametros e . . N .
Unidades Md Min. Max. correspondente a forma mais importante de trans-
porte para os sedimentos no ambiente aquatico; (3)
Al203 % 14,27 13,00 16,44 a peneiracio nio altera as concentracées dos metais
FeOt % 232 1,06 418 por remobilizagéo, especialmente quando é empre-
gada agua do mesmo sistema.
MnO % 0,05 0,01 0,08

O procedimento de preparo das amostras de
MgO % 0,37 0,10 1,48 sedimento do Arroio do Salso para analises quimicas
seguiu-se de peneiracdo a Umido, secagem em estu-
fa a aproximadamente 40°C e desagregacdo das
Na20 % 3,80 2,84 5,09 particulas para homogeneizacdo da amostra.

A concentracdo de metais totais no sedi-

CaO % 1,56 0,51 3,38

K20 % 4,63 3,47 6,53 :
mento corresponde aos metais pesados presentes na
Cr ppm 34,56 2,50 65,00 solucao resultante da digestdo 4cida do material com
cu ppm 5,25 3,00 17,00 a mistura HNQHF-HCI concentrados, segundo
metodologia aplicada pelo Laboratério de Geologia
Ni ppm 3.47 1,00 25,00 Isotépica do Instituto de Geociéncias da UFRGS
Pb ppm 25,07 10,00 48,00 (modif. USEPA, 1996). A determinacdo dos ele-
mentos traco (Cu, Pb, Ni, Cr e Zn) e elementos
Zn ppom | 4681 1200 | 8500 maiores (Al, Ca, Fe, Mg, Mn, K e Na) foi obtida

através de um espectrometro de emissao por plasma

(ICP/OES), da Central de Analises do Instituto de

MATERIAIS E METODOS Quimica da UFRGS.

A caracterizacdo granulométrica do sedi-

Cinco pontos foram selecionados para mento foi realizada no Laboratério do CECO -
coleta de amostras visando a caracterizacdo dosntro de Estudos de Geologia Costeira e Oceanica,

sedimentos ao longo do curso do Arroio do Salsio Instituto de Geociéncias da UFRGS. A técnica
(Fig.1). Estas coletas foram realizadas em duas etailizada consiste na separacdo das principais classes
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texturais dos sedimentos grossos e finos. Pararoshas do embasamento da regido da bacia

sedimentos grossos (F>0,062 mm), empregou-se hidrografica em estudo obtidos por Oliveira (2001)

arranjo de peneiras segundo abertura de Wentwo(fab. 2).

(1922), em meio-intervalos de phy)( Para os se-

dimentos de granulometria fina (FF<0,062 mm), emabela 2 - Nivel de Base Natural (NBN) dos elementos maiores
. . e traco (empg/g).

pregou-se o método de pipetagem baseado na lei_de

sedimentacdo de Stokes. A individualizacdo do

percentual de silte e argila foi adotada apenas nos

casos onde a fracdo de finos foi superior a 5% do

peso da amostra total.

A matéria organica desempenha um impor-
tante papel no meio aquético, através da formacad=PA apud
de complexos estaveis com os elementos metalico&edrigues 90 39 68 2 | 120
(Agemian & Chau, 1976apud Rodrigues, 1997). (1997)
Sob condi¢des oxidantes, a matéria organica preserfurekian &
te nos sedimentos pode ser degradada, levando #edephol 90 33 52 19 95
liberacdo de tracos metalicos soluveis (Tessiet, (1961)
1979). A determinacao do teor de matéria organica,
na fracdo fina das amostras de sedimento, foi rea- Analisando os dados da tabela 2, verifica-se
lizada pela técnica de gravimetria. Aliquotas dgue as concentracdes médias dos elementos traco
aproximadamente 0,5 g de amostra, pesadas presentes nos granitos da bacia hidrografica do Ar-
balangca analitica com quatro casas decimais, @aio do Salso (Oliveira, 2001) séo inferiores, com
cadinhos de porcelana previamente tarados, foraxcecdo do Phb, aos valores propostos pelos outros
calcinadas em mufla a uma temperatura de 550°&tores. A importancia do uso thackgroundcom
durante 4 horas. Ap0s a queima, os cadinhos dd@se nos dados geoquimicos da regidao esta no fato
resfriados em dessecador e novamente pesadosdeStes reportarem melhor as condigbes preexistentes
teor de matéria orgénica é a relacdo entre a perts sedimentos de fundo dos recursos hidricos.
de massa, decorrente desta queima, e a massa inicial O Fator de Contamina¢do de Hakanson
da amostra (Allen, 1989). (1980) é utilizado para estimar a contribuicao

Parte da fracao fina de sedimento superficiaintropica dos metais pesados e estabelecer sec¢bes
(FF<0,062 mm), individualizada através de@o longo do leito fluvial onde a contaminagcdo do
peneiracdo a uUmido, foi seca em estufaedimento seja significativa. O FC dos sedimentos é
desagregada e identificada por intermédio de an&alculado através da razéo entre a concentracdo do
ses por difratometria de raios X (DRX) no Laboraelemento no sedimento superficial e a concentracdo
tério de DRX do Centro de Estudos em Petrologi@o seu nivel de base natural (NBN) lmackground
e Geoquimica (UFRGS). O difratbmetro utilizadgHakanson, 1980;apud Hatje, 1996). Essa
para as andlises é Diffraktometer SIEMENS Dnetodologia permite verificar em que ordem de
5000, com anodo de cobre, filtro de niquel, fendas deandeza o nivel natural dos metais foi excedido,
1°, 40 mA de corrente e 30 kV de tensdo do feixmdicando o enriguecimento ou, caso contrario, o
A preparagdo das amostras baseou-se nos procedipobrecimento do elemento no sedimento. A clas-
mentos descritos por Alves (198pud Mizusaki, sificacdo de Hakanson propde que valores de FC
1992). menores que 1 indicam baixa contaminacéo, valores

O nivel de base natural (NBN) ouentre 1 e 3 contaminacdo moderada, valores entre 3
backgroundde um elemento em sedimentos pode 6 contaminacdo consideravel e valores maiores
ser considerado de diferentes maneiras. Martin que 6 alta contaminacao.

Meybeck (1979) propdem o emprego de valores O célculo do indice de Geoacumulagio de
médios globais enquanto que Taylor & Maclennakliller (1979) é uma outra proposta de avaliagdo da
(1981) sugerem o emprego da abundancia destetensidade de contaminag¢do dos sedimentos. Este
elementos na crosta. Neste trabalho optou-se utiliZzadice estabelece a relacdo entre os teores de metais
como nivel de base natural os valores médios globaiscontrados na regido em analise e um valor
(EPA apud Rodrigues, 1997; Turekian & Wedepholreferencial equivalente a média mundial para metais
1961) e valores médios de dados geoquimicos dessociados as argilas. E calculado por meio da for-

NBN Cr Cu Ni Pb Zn

Oliveira

(2001) 34,56 | 5,25 3,47 | 25,07 | 46,81
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mula: 1, = log, C, / (1,5 x G), ondeC, € a de montante a jusante do arroio. Deve-se ressaltar
concentracdo do elemendd na fracdo fina FF < que os grdos dos sedimentos analisados ndo sé&o
0,062 mm do sediment@; é a concentracdo médiauniformes, variam de angulosos a sub-arredondados,
de backgroundgeoquimico do elemento £5 é o indicando que sdo de origem recente, sofreram pou-
fator usado para minimizar variacbestbrkground co transporte e estdo nas proximidades da rocha
causadas por diferencas litoldgicas. O valor obtidonte. Os dados granulométricos mostram o compor-
permite classificar os niveis de enriquecimento déamento esperado para os sedimentos do arroio, ou
metais em sete extratos, com intensidades progreeja, na nascente sdo depositadas as fracbes mais
sivas de contaminagdo. KQ,, consiste em sete in- grossas. O material fino, em suspensao, € levado até
tervalos distintos, que variam de 0 a 6, e estdo @-foz (P5), quando entdo se depositam devido a
lacionados com o grau crescente de contaminag@erda de energia do sistema e também ao efeito de
(Tab. 3), onde o valor mais elevado corresponderemanso provocado pelas dguas do Lago Guaiba.
um enriquecimento de aproximadamente 100 vezes Os teores de matéria organica da fracao
em relacdo ao nivel deackground fina dos sedimentos variam de 9,98% a 3,2% no
periodo de inverno a 12,3% a 6,80% no periodo de
Tabela 3 - indice de geoacumulagdo (Igeo) de metais pesadeerdo (Fig.2). Os pontos P3 e P4 apresentam um
(modif. Maller, 1979). comportamento diferenciado em relagéo aos outros,

pois observa-se uma inversao nos teores de matéria
Intensidade de Actmulo no Classe organica. Este aumento do teor de matéria organica
poluicéo Sedimento (Igeo) Igeo ~ .
nos pontos P3 e P4 no verdo pode estar associado
. ao baixo volume e baixa vazado das aguas observa-
Muito fortemente . ,
poluido >5 6 dos neste periodo, promovendo o acumulo de mate-
rial em suspenséo na camada superficial dos sedi-
Forte a muito 4-5 5 mentos do arroio. A origem desta matéria organica
fortemente poluido inclui fontes naturais como detritos organicos, vege-
Fortemente poluido 3-4 4 tacdo marginal e fitoplancton presente nas aguas do
arroio, além de fontes antropogénicas como 0s
fortg/'n?gﬁg‘:)%lii o 2-3 3 efluentes domésticos. Por outro lado, no inverno, as
condicbes de aguas mais altas, com maior vazao e
Moderadamente 1.2 2 volume, favorecem a mobilizagéo e transporte deste
poluido material, provocando até mesmo sua redistribuicao
Pouco a como deposicao lateral em bancos e na planicie de
moderadamente 0-1 1 inundacéo.
poluido A identificacdo mineralégica das fracdes
Praticamente nio maiores que 0,062 mm para os sedimentos do Arroio
poluido <0 0 do Salso foi realizada através de lupa binocular, sen-

do reconhecida a seguinte associacdo mineraldgica:
55% a 50% de feldspato, 30 a 40% de quartzo, 5 a
RESULTADOS E DISCUSSAO 10% de opacos e 5 a 10% de acessorios.
As fracdes finas (FF<0,062mm) dos sedi-
Os sedimentos de fundo se caracterizamentos foram analisadas através da técnica de
pela granulagé@o grossa (seixos e granulos) na regidifracdo de Raios-X. Os resultados obtidos (tanto
a montante do Arroio do Salso (curso superiorho periodo de inverno como no de verdo) sao muito
areia grossa a meédia (curso médio) e areia finasamelhantes. Destaca-se o predominio relativo de
muito fina (regido da foz) (Fig. 2). A distribuicocaolinita, secundariamente a presenca de muscovita/
granulométrica e o teor de matéria organica (MGQijta, tracos de quartzo, feldspato e esmectita.
dos sedimentos de fundo do Arroio do Salso séo A tabela 5 apresenta a composi¢do quimica
apresentados na tabela 4 e figura 2. A fragcéo fidas elementos analisados para a fracdo fina (FF<
(FF) é considerada como a soma das fracdes sili@®62mm) dos sedimentos do Arroio do Salso.
mais argila, onde a granulometria é inferior a 0,062 Dentre os elementos maiores analisados
mm (Wentworth, 1922). A andlise da tabela 4 permfFig. 4), todos os teores sofrem uma redugédo no
te observar a variacdo dos intervalos granulométricpento P4, porém tornando a aumentar em direcéo a
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Figura 2 - Distribuicdo espacial e sazonal da granulometria e do teor de matéria organica dos sedimentos de fundo doSAisoio do

Tabela 4 - Distribuicdo da granulometria (Wentworth, 1922) e teor de matéria organica (%MO) na fracdo fina FF < 0,062 mm dos
sedimentos de fundo do Arroio do Salso.

Pontos de Amostragem

Intervalos Granulométricos

(mm) P1 P2 P3 P4 P5
INV | VER | INV [ VER | INV | VER | INV [ VER | INV [ VER
Seixo: 3 4 3891 | 37,82 | 160 [ 1,70 | 1,70 | 162 | - - - -
Granulo ¢ 2,00 32,11 | 31,54 | 1317 | 1484 | 832 | 560 | 089 | 095 | - -

Areia muito grossa: 3 1,00 14,08 | 13,96 | 29,85 | 28,30 | 19,30 | 17,80 3,32 3,67 0,37 0,64

Areia grossa: 20,50 8,68 8,97 | 38,00 [ 35,74 | 36,50 | 43,80 | 9,32 7,51 0,83 1,33
Areia média: 30,25 5,03 5,60 | 16,00 | 17,96 | 25,20 | 26,60 | 22,30 | 24,30 1,61 2,81
Areia fina: 20,125 0,56 1,47 1,13 1,05 6,94 3,50 | 24,20 | 29,70 | 5,19 6,58
Areia muito fina: 30,062 0,16 0,17 0,03 0,08 0,90 0,40 | 19,60 | 15,60 | 12,37 | 17,50
Silte e argila: < 0,062 0,48 0,46 0,22 0,31 1,11 0,72 | 20,50 | 18,40 | 79,65 | 71,14

M.O. (%) na FF<0,062mm 9,96 9,20 9,98 8,10 8,10 12,3 3,72 | 11,40 | 842 6,80

INV: inverno; VER: verédo
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Tabela 5 - Composicdo quimica da FF<0,062mm (egfg) dos sedimentos de fundo do Arroio do Salso.

Pontos de Amostragem
Elementos Maiores e
Traco (ug/g) P1 P2 P3 P4 P5

INV VER INV VER INV VER INV VER INV VER
Al 199085 | 180896 | 194435 | 169946 | 159685 | 134746 | 127435 | 83196 | 169135 | 143146
Fe 101036 | 86060 | 98376 | 98475 | 74986 | 68790 | 47296 | 17680 | 69001 | 52135
Mn 2991 3014 2184 2134 1215 1139 485 767 1214 1271
Ca 7836 7826 10909 | 15474 | 10304 | 15259 3300 3499 9283 8331
Mg 5862 6293 7906 7904 9396 9590 3097 1969 7868 6175
Na 17561 | 16816 | 14331 | 17786 | 12841 | 13201 | 8073 4870 8155 11746
K 37977 | 33784 | 33042 | 39239 | 30932 | 32344 | 24602 | 10719 | 26357 | 32624
Cr 31,56 29,05 23,43 24,36 47,11 | 36,75 22,65 | 14,36 | 39,19 27,43
Cu 21,58 20,15 22,33 23,34 25,23 60,66 10,67 | 13,02 | 37,35 33,59
Ni 10,62 8,82 7,71 6,81 16,68 15,36 4,38 4,29 13,37 7,63
Pb 45,13 28,07 28,41 21,41 | 40,52 38,41 14,61 | 2513 | 29,72 33,55
Zn 164 141,35 | 110,81 | 128,85 | 116,81 | 176,35 | 39,61 | 61,20 | 147,31 | 120,85

foz. De modo geral, os teores de Al sdo os maBs teores de Ni variam de 4,38 a 16468 no inverno
elevados, provavelmente refletindo a composic&de 4,29 a 15,3fg/g no verédo.
mineralégica desta fracdo que é rica em caolinita Os valores mais elevados para os teores de Pb
(Al, (S1,0;0) (OH)g). Os teores de Fe e Mn podenocorreram nos pontos P1R8, para o periodo de
ser associados aos minerais opacos. Os teoresirerno e os mais baixos no ponto P4, com variacfes
Na, K, Ca e Mg provavelmente refletem a presenci 14,61 a 45,18g/g. No verdo houve uma reducao
dos outros minerais como: feldspatdA{Si,Oy); nos teores no curso superior (P1 e P2).
muscovita/ilita K,Al,Si,AlL,O,(OH),); esmectita Para finalizar, o elemento Zn, no inverno, apre-
((Al,MQ) ,Si,0,,(OH),x4H,0). senta variagdes em suas concentragdes totais de 39,61
Quanto aos elementos traco, também fa 164ug/g, sendo 0s teores maximos registrados nos
observada uma reducao de seus teores no pontopBatos P1 e P5, e 0 minimo no ponto P4. No veréo,
para ambas as estacdes (Tab. 5; Fig. 4). as concentracdes de Zn aumentam para os pontos P2,
O Cr tem suas maiores concentracfes ocd?3 e P4, variando de 61,20 a 176,8f0.
rendo no periodo de inverno, variando de 22,65 a A tabela 6 apresenta os valores do calculo do
47,11ug/g, com o0 maximo no ponto de amostragerfator de ContaminacaddFC) obtidos para os sedi-
em P3. No periodo de verdo, as concentracomentos do Arroio do Salso. De acordo com estes
totais de Cr diminuem, variando em torno de 14,3fados, observa-se que Cr e Pb apresentaram valores
a 36,75.g/g, porém o comportamento espacial € o mesnte FC que indicam desde baixa a moderada contami-
O elemento Cu apresentou variacbes emacdo, alcancando teores maximos dentro destas ca-
suas concentragbes entre 108fl)g a 37,35ug/g, tegorias no ponto de amostragem P3. Niquel e zinco
no periodo de inverno. No periodo de verdo o comp@presentaram valores de FC que indicam moderada a
tamento é semelhante, com excecdo da ocorrénciacdasideravel contaminacdo, sendo esta mais critica
valores mais altos em P3 (60,66/9). também no ponto P3. Os valores de FC para o Cu
Semelhante ao Cu, o elemento Ni tambéindicaram consideravel a alta contaminacéo, onde os
apresenta suas maiores concentracdes no ponto [R#itos de amostragem mais criticos foram P3 e P5.
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Figura 3 - Distribuicdo espacial e sazonal das concentracdes dos elementos maiqg&)(@uns sedimentos de fundo do Arroio do Salso.

O maior enriqguecimento em Cu, Ni e Zn foiefluentes, e precipitacdo atmosférica de fontes in-
observado principalmente onde h& evidéncias de latustriais (CETESB, 2002a). As principais fontes
¢camento de cargas organicas e efluentes doméptintuais de Zn e Ni para 0 meio ambiente incluem
cos. Estes elementos estdo se acumulando na frag&pieima de combustiveis fosseis, efluentes industriais
fina dos sedimentos de fundo e séo indicios de pm-aguas residuarias municipais (Callender & Rice,
luicdo antropogénica. 2000; CETESB, 2002a).

As fontes de cobre para o meio ambiente As tabelas 7 e 8 mostram que, ao usar pa-
incluem efluentes de estacbBes de tratamento de égbes estabelecidos para médias globais de sedimen-
gotos, uso de compostos de cobre como algicidas, os valores de FC apresentaram resultados infe-
aquaticos, escoamento superficial, contaminacdo dares aos valores de FC calculados com o
agua subterrédnea a partir de usos agricolas cobraxkgrounddos dados geoquimicos da regido de
fungicidas e pesticidas no tratamento de solosestudo. Por exemplo, o célculo de FC utilizando os
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Figura 4 - Distribuicdo espacial e sazonal das concentracdes dos elementos tragggjedos sedimentos de fundo do Arroio do Salso.

Tabela 6 - Fator de Contaminagdo (FC) para elementos traco nos sedimentos do Arroio do Salso utilizando como backgroitosl os gran

aflorantes na area de estudo (Oliveira, 2001).

Pontos de Amostragem
Elementos P1 P2 P3 P4 P5

INV VER INV VER INV VER INV VER INV VER
Cr 0,91 0,84 0,67 0,70 1,36 1,06 0,65 0,41 1,13 0,79
Cu 4,11 3,83 4,25 4,44 4,80 11,55 2,03 2,48 7,11 6,39
Ni 3,06 2,54 2,22 1,96 4,80 4,42 1,25 1,23 3,85 2,19
Pb 1,80 1,11 1,13 0,85 1,61 1,53 0,58 1,00 1,18 1,33
Zn 3,49 3,01 2,36 2,75 2,49 3,76 0,84 1,30 3,14 2,58
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valores propostos para o Folhelho Padrdo de ERara os sedimentos de fundo do Arroio do Salso
apud Rodrigues (1997) (Tab.7) comimackground utilizando como nivel de base os valores propostos
revela que todos os elementos apresentam teoregpde Oliveira (2001). A titulo de comparacao reali-
baixa a moderada contaminacéo, inclusive o Cu. ou-se também o calculo com base nos valores pro-
mesmo modo, ao utilizar os valores propostos ppostos por EPAapud Rodrigues, 1997) (Tab.10).
Turekian & Wedephol (1996) (Tab.8), os valores de Observa-se que os intervalos com os resul-
FC indicam baixa a moderada contaminacdo paedos do Igeo da tabela ®ackgroundsegundo
todos os elementos. Portanto, neste trabalho deu@ereira, 2001) variam entre 0,07-0,75, enquanto 0s
preferéncia para o calculo a partir dos dadata tabela 10Kackgroundbaseado em EPApud
geoquimicos da regido, visto que retrata valores mésdrigues, 1997) estdo na faixa entre 0,02-0,15.
compativeis com a realidade. Ou seja, hd uma variacdo de 3 a 5 ordens de gran-
Cabe salientar que os trés tipos de célculaeza entre os dois tipos de célculos, o que pode
acusaram algum tipo de contaminagdo, embora iluenciar no diagndstico final quanto a classe do
categorias separadas, para os elementos Cu, Ni eiddice de geoacumulacdo dos sedimentos. Apesar
nos sedimentos e estes resultados devem ser ledigso, comparando estes intervalos com os valores
dos em conta no manejo dos recursos hidricos pilopostos na tabela 3, verificou-se que todos os
bacia de drena drenagem em estudo. elementos apresentam acumulacdo nos sedimentos
A tabela 9 apresenta a estimativaiddice entre 0 (zero) e 1 (um), indicando associacdo com a
de Geoacumulacdo (Igeoylos elementos traco Classe Igeo 1, ou seja, pouco a moderadamente poluidos.

Tabela 7 - Fator de Contaminacdo (FC) para elementos tragco nos sedimentos do Arroio do Salso utilizando como backgrowwsd os valo
propostos por EPAapud Rodrigues, 1997) (cf. Tab.2).

Pontos de Amostragem
Elementos P1 P2 P3 P4 P5

INV VER INV | VER INV | VER INV | VER INV VER
Cr 0,35 032 | 026 | 027 | 052 | 040 | 025 | 015 | 043 0,30
Cu 0,55 051 | 057 | 059 | 064 1,55 | 027 | 033 | 095 0,86
Ni 0,15 0,12 011 | 010 | 024 | 022 0,06 | 0,06 | 019 0,11
Pb 1,96 1,22 | 1,23 | 093 1,76 | 1,67 | 063 | 1,09 | 1,29 1,45
Zn 1,36 1,17 | 0,92 1,07 | 097 1,46 | 033 | 051 | 1,22 1,00

Tabela 8 - Fator de Contaminacdo (FC) para elementos tragco nos sedimentos do Arroio do Salso utilizando como backgrowwsd os valo
propostos por Turekian & Wedephol (1961) (cf. Tab. 2).

Pontos de Amostragem

Elementos P1 P2 P3 P4 P5
INV | VER INV | VER | INV | VER INV [ VER [ INV VER
Cr 03 | 032 [ 026 | 027 | 052 | 040 | 025 | 015 | 043 0,30
Cu 0,65 061 | 067 | o70 | o076 | 183 | 032 [ 039 [ 113 1,01
Ni 020 | 016 [ 0124 | 013 | 032 | 029 | 008 | 008 | 025 0,14
Pb 2,37 147 | 149 | 112 | 213 [ 202 | 076 | 132 | 156 1,76
Zn 1,72 148 | 116 | 1,35 | 1,22 | 18 | 041 | 064 | 155 1,27
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Tabela 9 - indice de Geoacumulag&o dos sedimentos do Arroio do Salso utilizando como background os valores propostas [§20QQ)ivei

Pontos de Amostragem
Elementos P1 P2 P3 P4 P5

INV VER INV | VER INV | VER INV | VER INV VER
Cr 0,09 0,09 | 008 | 0,09 011 | 010 | 0,09 | 007 | 0,10 0,09
Cu 0,56 055 | 057 | 058 | 059 | 075 | 043 | 047 | 0,66 0,64
Ni 0,65 060 | 057 | 053 | 078 | 075 041 | 040 | 0,72 0,56
Pb 0,15 013 | 013 | 012 | 014 | 014 | 010 | 012 | 013 0,13
Zn 0,10 010 | 0410 | 0410 | 0,10 011 | 0,07 | 008 | 0,110 0,10

Tabela 10 - indice de Geoacumulagido dos sedimentos do Arroio do Salso utilizando como background os valores propostos por EPA
(apud Rodrigues, 1997).

Pontos de Amostragem
Elementos P1 P2 P3 P4 P5

INV VER INV | VER INV | VER INV | VER INV VER
Cr 0,03 0,03 | 003 | 003 | 004 | 003 | 003 | 002 | 003 0,03
Cu 0,07 0,07 | 007 | 007 | 007 | 010 | 005 | 006 | 0,08 0,08
Ni 0,03 003 | 002 | 002 | 003 | 003 | 002 | 002 | 003 0,02
Pb 0,15 013 | 013 | 012 | 015 | 015 011 | 013 | 0,14 0,14
Zn 0,04 003 | 003 | 003 | 003 | 004 | 002 | 003 | 0,04 0,03

Apesar de existir variacdes na proporcédo dgsando avaliar a intensidade de contaminagéo por
finos entre P1, P2, P3, P4 e P5 (cf. Tab. 4) n&bementos traco, revelou um baixo acumulo destes,
foram observadas grandes variagdes espaciais mt@ssificando os sedimentos como pouco poluidos.
resultados de Igeo. Por exemplo, o ponto P5, gierém, aplicando outro indicador de poluicdo por
possui 70 a 80% de fracdo fina (FF<0,062mm) e€&tementos traco, no caso o calculo do Fator de Con-
a 8% de matéria organica presente nesta frac&@ninacdo, os sedimentos apresentaram-se enrique-
ndo apresentou indices de geoacumulagéo muito §ifos em Cu, Ni e Zn, indicando consideravel a alta

periores aos demais pontos de amostragem.  contaminacdo, principalmente em regides de lanca-
mento direto de efluentes domésticos no curso mé-

CONCLUSOES dio do Arroio do Salso.
Finalizando, pode-se concluir que o presente
A composicdo mineralégica da fracé@o finastudo podera servir como subsidio para futuras in-
(FF<0,062 mm) dos sedimentos do Arroio do Salsgestigacdes geoquimicas e ambientais na regido,
€ composta predominantemente de caolinita, securma vez que estabeleceu faixas de concentracdo e
dariamente muscovita/ilita, e tragcos de esmectitarelacées de referéncia para varios elementos quimi-
quartzo. A composi¢ao quimica reflete a mineralog@os presentes nos sedimentos de fundo do Arroio do
dos sedimentos. O célculo do indice de Geoacumulac&a)so.
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