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APRESENTAÇÃO

A obra “Engenharia Sanitária e Ambiental: Tecnologias para a Sustentabilidade 5” 
aborda uma série de livros de publicação da Atena Editora e apresenta, em seus 25 capítulos, 
discussões de diversas abordagens acerca da importância da sustentabilidade aplicada às 
novas tecnologias na engenharia sanitária e ambiental.

No campo do saneamento básico pouco esforço tem sido feito para refletir sobre a 
produção do conhecimento e os paradigmas tecnológicos vigentes, embora a realidade tenha, 
por si, só exigido inflexões urgentes, principalmente, no que diz respeito ao uso intensivo de 
matéria e energia e ao caráter social de suas ações.

Um dos grandes problemas da atualidade refere-se à quantidade de resíduos sólidos 
descartado de forma inadequada no meio ambiente. E com o objetivo de promover a gestão 
dos resíduos sólidos foi instituída a Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS), Lei Federal 
12.305/2010, considerada um marco regulatório, que permite o avanço no enfrentamento 
dos problemas relacionados ao manejo inadequado dos resíduos sólidos.

Desta forma a conservação da vida na Terra depende intimamente da relação do 
homem com o meio ambiente, especialmente, quanto à preservação dos recursos hídricos. 
A água, dentre seus usos múltiplos, serve ao homem como fonte energética. Atualmente, 
em um contexto de conscientização ambiental, a opção por essa matriz de energia vem se 
destacando tanto no Brasil como no mundo.

O uso desordenado dos recursos hídricos pela população vem afetando na 
disponibilidade da água, a qual é indispensável para a manutenção da vida. Diante disso, 
buscam-se alternativas de abastecimento visando á preservação da mesma.

A utilização de recursos hídricos representa um desafio para a sociedade mundial e 
a as águas residuárias de origem doméstica ou com características similares, podem ser 
reutilizadas para fins que exigem qualidade de água não potável.

Com o aumento da população e avanços científicos e tecnológicos, a cada dia a produção 
de resíduos cresce mais e os impactos ao meio ambiente, na mesma proporção. Com isso, 
os problemas relacionados à gestão destes resíduos necessitam da adoção de técnicas e 
tecnologias desde sua segregação à disposição final, visando à destinação adequada e a 
implantação de programas voltados tanto para uma redução na produção de resíduos, como 
também na disposição final destes.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos à sustentabilidade e suas tecnologias 
que contribuem ao desenvolvimento da Engenharia Sanitária e Ambiental. A importância 
dos estudos dessa vertente é notada no cerne da produção do conhecimento, tendo em 
vista a preocupação dos profissionais de áreas afins em contribuir para o desenvolvimento e 
disseminação do conhecimento.



Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos diversos 
capítulos apresentados, parabenizam a dedicação e esforço de cada um, os quais viabilizaram 
a construção dessa obra no viés da temática apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para todos 
que vierem a utilizá-la.

Helenton Carlos da Silva
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RESUMO Os sedimentos de fundo 
constituem um compartimento importante 
na avaliação da qualidade dos ecossistemas 
aquáticos e a intensidade dos impactos 
que estão submetidos. Objetivou-se com 

este trabalho quantificar os metais cádmio 
(Cd), cromo (Cr), cobalto (Co), cobre (Cu), 
chumbo (Pb), zinco (Zn), níquel (Ni) e 
prata (Ag)  presentes nos sedimentos da 
bacia hidrográfica do Rio Ponte Grande, 
localizado na área urbana e rural do 
município de Lages/SC. Para representação 
de toda a área, foram definidos 24 pontos de 
coletas, correspondente a nove nascentes, 
treze entroncamentos e dois pontos 
intermediários. Coletou-se amostras na 
secção transversal do curso d’água, margem 
direita e esquerda, em uma profundidade de 
0-10 cm, as quais foram homogeneizadas e 
retiradas uma alíquota de amostra composta 
para cada ponto amostral. A determinação 
dos metais foi realizada por Espectrometria 
de Absorção Atômica de Alta Resolução com 
Fonte Contínua (AR-FC EAA), seguindo a 
metodologia 3050B (USEPA). Os sedimentos 
superficiais apresentaram concentrações 
de Zn, Pb, Cr e Ni para todos os pontos 
com médias de 137,60; 28,01; 86,14 e 7,69 
mg/kg, respectivamente. No que tange a 
legislação, apresentaram concentrações 
acima do limiar nível 2 para o Cr e acima do 
limiar nível 1 para o Pb e Zn, valores estes, 
estabelecidos pela Resolução CONAMA n° 
454/2012. Os maiores valores de Zn foram 
localizados na área urbana. Os metais Pb, 
Cr e Ni tiveram as maiores concentrações 
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em pontos localizados na área rural, principalmente em nascentes, podendo-se inferir um 
enriquecimento geoquímico. Entretanto, as atividades antrópicas realizadas ao entorno 
podem estar contribuindo para o aumento das concentrações das espécies metálicas, sendo 
necessário seu monitoramento. 
PALAVRAS-CHAVE: Uso e ocupação do solo. Contaminação. Sedimentos fluviais. Metais-
traços.

CONCENTRATION OF HEAVY METALS IN THE SEDIMENTS OF THE HYDROGRAPHIC 
BASIN OF THE RIO PONTE GRANDE NEM MUNICÍPIO DE LAGES / SC

ABSTRACT The bottom sediments are an important compartment in the evaluation of the 
quality of the aquatic ecosystems and the intensity of the impacts that they undergo. Due 
to these fact, the present study aimed to quantify the metals cadmium (Cd), chromium 
(Cr), cobalt (Co), copper (Cu), lead (Pb), zinc (Zn), nickel (Ni) and silver (Ag) present in 
the sediments of the Ponte Grande River basin, located in the urban and rural area of the 
municipality of Lages/SC. To represent the whole area, 24 collection points were defined, 
corresponding to nine springs, thirteen junctions and two intermediate points. Samples were 
taken in the cross-section of the watercourse, right and left margin, at a depth of 0-10 cm  with 
the use of a spatula, being samples homogenized and a composite sample aliquot was taken 
for each sampling point. The determination of the metals was carried out by Spectrometry 
of High Resolution Atomic Absorption with Continuous Source (HR-CS EAA), following the 
methodology 3050B (USEPA). The surface sediments presented concentrations of Zn, Pb, Cr 
and Ni for all the points with averages of 137,60; 28.01; 86.14 and 7.69 mg/kg, respectively. 
Regarding the legislation, they presented concentrations above the threshold level 2 for Cr 
and above the threshold level 1 for Pb and Zn, values established by CONAMA Resolution 
n° 454/2012. The metals Pb, Cr and Ni had the highest concentrations in points located in 
the rural area, mainly in springs, being able to infer a geochemical enrichment. However, the 
anthropic activities carried out in the surroundings may be contributing to the increase in the 
concentrations of the metallic species, and their monitoring is necessary.
KEYWORDS: Land use and occupation. Contamination. Fluvial sediments. Metals-traces.

1 |  INTRODUÇÃO

O ecossistema aquático e terrestre vem sofrendo alterações devido o crescimento 
demográfico desordenado e expansão da agricultura e da indústria (BATISTA, 2015).  
As interações antrópicas em ambientes urbanos e rurais têm intensificado os níveis e a 
diversidade de poluentes orgânicos e inorgânicos nos corpos d’água (COSTA & ROSOLEN, 
2012; REIS et al., 2014). 

As bacias hidrográficas urbanizadas têm sido consideradas produtoras de sedimentos, 
tendo como principais fontes a construção civil, material proveniente de superfícies das vias, 
veículos automotores, atividades industriais, resíduos sólidos e efluentes domésticos; que 
associado às condições de impermeabilização do solo e clima que age sobre a bacia, são 
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transportados para a calha fluvial através da drenagem urbana e deposição atmosférica/
seca (SAMPAIO, 2003; POLETO & MARTINEZ, 2011; SANTOS, 2015). De acordo com 
Campos (2011) a área rural também produz sedimentos e é responsável pela entrada de 
metais e nutrientes devido à drenagem pluviométrica de solos agrícolas associadas à erosão 
e lixiviação de defensivos químicos. 

Os sedimentos são definidos como um compartimento do sistema aquático, localizado 
no fundo de corpos d’água, lagos e oceanos, derivado principalmente de fragmentos de 
rochas e solos desagregados pelo processo de intemperismo e erosão (CARVALHO, 1994; 
SAMPAIO, 2003). Entretanto, os sedimentos podem ter diferentes composições, natureza 
mineralógica e tamanho, os quais são determinados, por fatores como clima, geologia, 
relevo, uso do solo e ações antrópicas (POLETO, 2007). 

Segundo Banerjee (2003), Pb e Cd são dois elementos comumente estudados em 
sedimentos urbanos, mas muita atenção deve ser dada também a outras espécies metálicas 
como Cr, Cu, Zn e Ni. Para Gromaire et al. (2001), os metais mais impactantes e comuns em 
áreas urbanas são Cd, Cu, Pb e Zn. Nas áreas rurais os metais também aparecem em altas 
concentrações dependendo do uso do solo. Lopes (2016) encontrou altas concentrações de 
Pb, Cu e Zn nos sedimentos de fundo de uma bacia hidrográfica, localizada em área agrícola. 

Diversas pesquisas têm sido realizadas para quantificar as espécies metálicas em 
sedimentos fluviais, sendo que em bacias hidrográficas antropizadas a concentração de 
metais pesados geralmente encontram-se acima dos níveis permitidos pela legislação, 
expressando danos significativos ao ecossistema (CRUZ, 2012; BATISTA, 2015; ISLAM 
et al., 2015; ARAÚJO et al., 2017). No Brasil os valores orientadores para avaliação da 
qualidade dos sedimentos é a Resolução CONAMA nº 454/2012 que estabelece as diretrizes 
gerais e os procedimentos referenciais para o gerenciamento do material a ser dragado em 
águas sob jurisdição nacional. 

Concentrações elevadas de poluentes nos sedimentos são comuns em áreas 
industrializadas, entretanto, devido a falta de saneamento básico as áreas urbanas 
estritamente residências podem aumentar a concentração de metais a níveis elevados, 
causando impactos no ecossistema aquático (POLETO, 2007). A bacia hidrográfica do Rio 
Ponte Grande possui uma abrangência geográfica de extrema importância para o município, 
a qual envolve uma região composta por residências, indústrias, comércio, aeroporto, 
cemitério, shopping e universidade, estando inserida em 21 bairros urbanos e na área rural 
do município. A forma de ocupação do solo predominante é a área urbana, seguido por 
campos utilizados para criação de gado, reflorestamento de Pinus sp. e Eucalyptus sp. e 
produção de grãos.  

Porém, devido ao fato da bacia hidrográfica sustentar diversas atividades antrópicas, 
associada à ausência de infraestrutura e planejamento do uso e ocupação do solo está 
exposta a um aumento de sedimentos e poluentes inorgânicos como os metais pesados, 
estando todos os organismos ali presentes susceptíveis a danos. Neste sentido, objetivou-se 
avaliar a concentração os metais pesados presentes nos sedimentos da bacia hidrográfica 
do Rio Ponte Grande no município de Lages-SC.  
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2 |  CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 

O estudo foi realizado na bacia hidrográfica do Rio Ponte Grande com 2.722,35 ha, 
inserida na área urbana e rural do município de Lages, região serrana do Estado de Santa 
Catarina, entre as coordenadas 27°50’28,94” e 27°45’21,53” S; 50°19’23,59” e 50°15’03,23” 
O (Figura 1). 

Composta por 23 nascentes e 26 confluências, cujo curso principal do rio tem uma 
extensão de 14,3 km (OLIVEIRA, 2015). Apresenta relevo variando entre plano a suavemente 
ondulado e altitude média de 938 metros, possuindo alguns picos de maior elevação como o 
Morro do Prudente (1.067 m). As formações vegetais predominantes da região são os campos 
e a Floresta Tropical que se caracterizam por serem mais resistentes ao frio, mais ralas e 
coloração mais clara, destacando-se o Pinheiro (Araucaria angustifolia) que se sobressai 
pelo seu grande porte, Canela-Lageana (Ocotea pulchella) e Bracatinga (Mimosa scabrella) 
(POTTER et al., 2004). 

Com forma alongada, a bacia hidrográfica do Rio Ponte Grande, abrange ao longo de 
sua extensão: áreas agrícolas com atividades agropecuárias e silviculturais, residências, 
comércio, shopping, aeroporto, cemitério, universidade, entre outros empreendimentos, 
estando inserida em 21 bairros do município: da Várzea, Popular, São Miguel, Ferrovia, 
Caravágio, Coral, Penha, Santa Maria, Ponte Grande, Jardim Panorâmico, Gethal, São 
Sebastião, Vila Mariza, da Bates, da Chapada, Dom Daniel, Conta Dinheiro, Guarujá, Pisani, 
Jardim Celina e do Tributo.

Figura 1 - Localização da bacia hidrográfica do Rio Ponte Grande, no município de Lages-SC.

Devido à urbanização ao longo dos canais de drenagem, existem pequenas e grandes 
ligações de condutos de concreto e PVC, sarjetas e galerias dos bairros da cidade que 
contribuem constantemente para a vazão dos canais, além de sua drenagem natural, tendo-
se trechos que sofrem com inundação, principalmente na porção Sul da bacia, próximos ao 
exutório (Figura 2). 
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Figura 2 - Uso e ocupação do solo na bacia hidrográfica do Rio Ponte Grande, localizada no município 
de Lages/SC.

3 |  MATERIAIS E MÉTODOS

A escolha dos pontos de amostragem foi realizada de acordo com os objetivos do 
trabalho, uso e ocupação do solo e as atividades que poderiam influenciar no aporte de 
sedimentos e contaminantes no ecossistema aquático da bacia hidrográfica do Rio Ponte 
Grande. Foram definidos pontos localizados na área rural e urbana em nove nascentes, 
treze entroncamentos e dois pontos intermediários localizados no exutório da bacia e Rio 
Caveiras, totalizando 24 pontos amostrais (Figura 3). 

As demarcações dos pontos foram realizadas no software ArcGis® 10.1, em ambiente 
georreferenciado, cuja rede hidrográfica foi sobreposta objetivando identificar e demarcar 
os pontos. Na sequência, nos trabalhos de campo, foram confirmados os pontos com 
acessibilidade e representatividade de acordo com os usos do solo.
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Figura 3 - Localização dos pontos de amostragem de sedimentos na bacia hidrográfica do Rio Ponte 
Grande, Lages/SC.

Para facilitar a compreensão, os pontos amostrados foram nominados de acordo com a 
letra inicial de cada categoria (Nascente (N), Entroncamento (E) e Intermediário (I)), seguido 
do número correspondente ao ponto (1, 2, 3...).

Coletou-se duas amostras de sedimentos na secção transversal do curso d’água, 
correspondente a margem direita e esquerda, na profundidade de 0-10 cm, cujo procedimento 
foi realizado nos 24 pontos amostrais determinados, tendo-se 24 amostras compostas de 
sedimentos. 

As amostras foram acondicionadas em sacos plásticos esterilizados, devidamente 
identificados e encaminhadas ao Laboratório de Rotina para Análise de Água e Resíduos – 
LANAR, do Departamento de Engenharia Ambiental e Sanitária da Universidade do Estado 
de Santa Catarina – UDESC, onde foram secas em estufa à uma temperatura de 65°C por 
no mínimo 24 horas, destorroadas e peneiradas, em peneira de aço inox de 0,212 mm/
μm (65 mesh) de malha, e novamente acondicionadas em sacos plásticos rotulados e 
acondicionados em ambiente fresco e arejado.

Foram determinados os teores totais de cádmio (Cd), chumbo (Pb), cobre (Cu), cromo 
(Cr), níquel (Ni), zinco (Zn), cobalto (Co) e Prata (Ag). 

Os processos de digestão e determinação dos teores totais de metais nas amostras 
seguiram o método 3050 B descritos pela United States Environmental Protection Agency 
(USEPA) no Test methods for evaluating solid waste, physical/chemical methods (1996). 
Esse método consiste na digestão ácida utilizando-se ácido nítrico (HNO3), ácido clorídrico 
(HCl) e peróxido de hidrogênio (H2O2), todos de padrão analítico, da marca Merck.  

A determinação dos metais foi realizada pelo método da chama direta de ar/acetileno, 
por meio de Espectrometria de Absorção Atômica de Alta Resolução com Fonte Contínua 
(ARFC EAA), cujo equipamento utilizado foi o Espectrofotômetro de Absorção Atômica de 
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Fonte Contínua de Alta Resolução, marca Analytik Jena AG, modelo contrAA 700. 
Para calibração do equipamento foram realizadas soluções padrões dos metais de 

interesse, conforme as curvas de calibração apropriadas, preparadas a partir de soluções 
estoque de referência. Os reagentes utilizados para preparo das soluções padrões, bem 
como o comprimento de onda, tamanho de feixe de luz e o limite mínimo de detecção (do 
aparelho) utilizados para a determinação dos metais estão descritas na Tabela 1.

Elementos Reagentes Marcas Limites mínimo 
de detecção (nm)

Comprimentos 
de onda (nm)

Larguras das fendas 
(nm)

Cádmio Cádmio 
1000mg/L Fluka® 0,0004 228,8018 0,5

Chumbo Chumbo 1000 
mg/L SpecSol® 0,005 217,0005 1,0

Cobre Cobre 1000 
mg/L SpecSol® 0,001 324,7540 0,5

Cromo Cromo 1000 
mg/L SpecSol® 0,005 357,8687 0,2

Níquel Níquel 1000 
mg/L SpecSol® 0,012 232,0030 0,2

Zinco Zinco 1000 
mg/L SpecSol® 0,001 213,8570 1,0

Cobalto Cobalto 1000 
mg/L SpecSol® 0,01 240,7254 0,5

Prata Prata 1000 
mg/L SpecSol® 0,001 328,0683 0,2

Tabela  1 - Informações utilizadas para preparação das soluções padrões e determinação das espécies 
metálicas, por Espectrometria de Absorção Atômica de Alta Resolução com Fonte Contínua.

Os resultados foram comparados e enquadrados com os valores orientadores que 
estabelece a Resolução CONAMA nº 454/2012 que dispões sobre as diretrizes gerais e os 
procedimentos referenciais para o gerenciamento do material a ser dragado em águas sob 
jurisdição nacional. A Resolução determina que as características químicas dos sedimentos 
sejam comparadas com os valores orientadores que estão descritos na Tabela 2, podendo 
ser classificado em dois níveis. O nível 1 está relacionado a valores abaixo do qual se prevê 
baixa probabilidade de efeitos adversos à biota, já o nível 2 apresenta valores acima do qual 
é provável a ocorrência de efeitos adversos à biota (CONAMA, 2012). 

A Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de São Paulo – 
CETESB (2010), também possui um Guia de Critérios para Avaliação da Qualidade dos 
Sedimentos, que permite considerar a pior situação dentro de uma série de contaminantes 
quando os valores encontrados são maiores que as concentrações permitidas para que não 
sejam causados efeitos adversos nos organismos, sendo possível classificar o sedimento 
quanto a sua qualidade em relação a cada elemento (CETESB, 2010). Na Tabela 3 encontra-
se os valores que classificam sua qualidade em ótima, boa, regular, ruim e péssima dotada 
para os metais. 
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Tabela  2 - Níveis de classificação dos sedimentos para água doce de acordo com a Resolução CONAMA 454/2012.

Fonte: Adaptado de CONAMA (2012).

Tabela  3 - Classificação da qualidade dos sedimentos quanto a concentração de metais pesados, 
estabelecidos pela CETESB.

Fonte: Adaptado de CETESB (2010)

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

 Na Tabela 4 são apresentadas as concentrações totais dos metais Ni, Zn, Cr, Pb e Cu 
nos sedimentos. 

O Cu apresentou concentração acima do limite de detecção apenas no ponto N1, 
correspondente a nascente localizada na área urbana que recebe contribuições de uma 
empresa de papel e celulose, cemitério Nossa Senhora da Penha e efluentes pluviais de 
áreas pavimentadas. 

O Cu é um metal essencial à vida, ocorrendo naturalmente em praticamente todo 
ambiente, normalmente encontrado em ambientes aquáticos fixado aos sedimentos (JESUS, 
2011). No solo os valores de Cu variam de 10 a 80 mg/Kg, estando presente nos resíduos 
sólidos, esgotos domésticos, refinarias, siderúrgicas e indústrias de papel e celulose 
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(CETESB, 2001; SALAROLI, 2013).

Pontos
Zn Pb Cu Cr Ni 

...............................................mg/Kg.....................................................
N1 195,75 56,84 28,31 89,42 4,05
N2 146,65 16,26 <LD 50,29 3,08
N3 104,24 16,68 <LD 44,87 3,83
N4 90,57 12,64 <LD 51,95 6,76
N5 146,80 51,06 <LD 55,07 18,11
N6 139,70 21,11 <LD 114,40 4,68
N7 169,80 25,83 <LD 71,57 6,29
N8 57,86 61,16 <LD 277,40 10,39
N9 70,54 15,40 <LD 34,43 8,21
E10 138,10 52,59 <LD 102,80 9,09
E11 77,87 23,13 <LD 87,31 0,56
E12 98,45 14,79 <LD 66,76 6,65
E13 115,35 22,33 <LD 78,35 5,89
E14 85,08 70,88 <LD 62,54 11,87
E15 96,95 40,90 <LD 86,32 9,64
E16 97,31 37,75 <LD 85,98 6,63
E17 166,80 21,97 <LD 92,92 7,34
E18 188,05 13,85 <LD 106,33 10,82
E19 202,45 18,26 <LD 52,52 6,33
E20 161,45 11,74 <LD 75,04 5,83
E21 210,90 30,41 <LD 77,45 11,56
E22 200,80 12,93 <LD 68,37 7,35
I23 176,75 15,02 <LD 147,93 10,19
I24 164,27 8,68 <LD 87,33 9,39

Média 137,60 28,01 - 86,14 7,69
Desvio pa-

drão 46,71 18,03 - 47,82 3,59

*CV (%) 33,95 64,37 - 55,51 46,68

      *CV: Coeficiente de variação. 

Tabela  4 - Concentrações totais (mg/kg) de zinco, chumbo, cobre, cromo e níquel nos sedimentos da 
bacia hidrográfica do Rio Ponte Grande, Lages/SC.

No ponto N1, a concentração de Cu pode ser originada das contribuições antrópicas 
associada às condições naturais, como o tipo de solo e geologia. A N1 está inserida na área 
de Cambissolo Háplico, tendo como material de origem rochas vulcânicas ácidas do Grupo 
São Bento, o que o caracteriza com pH ácido, altos teores de matéria orgânica, textura 
argilosa e CTC elevada, porém, grande parte saturada por Al3+, indicando que os solos 
possuem predisposição para lixiviação de íons catiônicos (GIAROLA et al., 2002; BAUM, 
2018). Devido às características de lixiviação de íons metálicos, associados à diversidade de 
composições texturais e atividades antrópicas realizadas ao entorno, pode estar ocorrendo 
uma concentração de Cu no ponto N1, visto que se localiza em uma cota topográfica de nível 
mais baixo.    
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Os elementos Zn, Pb, Cr e Ni apresentaram concentrações médias para todos os 
pontos de 137,60; 28,01; 86,14 e 7,69 mg/kg, respectivamente. O coeficiente de variação 
mostra-se alto para os quatro metais pesquisados, característicos de alta dispersão e dados 
heterogêneos, podendo-se atribuir a variabilidade geológica e a diferentes usos e ocupação 
do solo dentro da bacia hidrográfica.

O Zn é um microelemento essencial para o metabolismo dos organismos, mas em 
altas concentrações pode se tornar tóxico (SALAROLI, 2013). A sua maior toxicidade ocorre 
aos peixes e organismos aquáticos, a qual está relacionada com as reações de troca iônica 
existente no meio hídrico, sendo inversamente proporcional à dureza e OD, e diretamente 
proporcional à temperatura (SAMPAIO, 2003). Esse metal é amplamente distribuído na 
natureza, ocorrendo nos solos e plantas, tendo como fonte: efluentes industriais, resíduos 
sólidos, telhas, desgastes de pneus, óleos, tintas e materiais galvanizados, estando presente 
nos esgotos domésticos e águas pluviais (POLETO, 2007).

De acordo com a Resolução CONAMA n° 454/12 concentrações de Zn abaixo do nível 
1 (123 mg/kg), tem-se pouca probabilidade de efeitos adversos a biota. Na bacia hidrográfica 
do Rio Ponte Grande, os sedimentos apresentaram concentração de Zn variando de 57,86 a 
210,90 mg/Kg entre os pontos amostrados, sendo que os maiores valores foram encontrados 
nos entroncamentos e pontos intermediários, na porção final da bacia,  estando acima do 
nível 1 para alguns pontos, entretanto, abaixo do nível 2, sendo considerado pela CETESB 
(2010) de qualidade boa (Figura 4). 

Figura 4 - Concentração de Zn nos sedimentos superficiais da bacia hidrográfica do Rio Ponte Grande, 
Lages/SC.

As nascentes N1, N2, N5, N6 e N7 apresentaram valores acima do nível 1, mas abaixo 
do nível 2, com maiores valores para os pontos N1 e N7, localizadas em áreas urbanas. 
Nos entroncamentos, teve-se comportamento semelhante com maiores concentrações em 
áreas urbanizadas dentre os pontos E17 a I24. Ezaki et al., (2011) avaliou a qualidade do 
sedimento do Córrego Ajudante (SP) e encontrou concentração média de 45,5 mg/Kg de Zn 
entre os pontos amostrados, tendo uma elevação dos níveis em direção a foz da microbacia, 
entretanto, encontra-se abaixo dos valores orientadores estabelecidos pelo CONAMA (2012). 
Omwene et al., (2018) também verificou que a aumenta na concentração de Zn da montante 
para a foz do rio, com distribuição desigual e altos coeficientes de variação, que se deve aos 



Engenharia Sanitária e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade 5 Capítulo 5 63

diversos pontos de entrada de poluentes.
O Zn foi um dos metais mais abundantes na bacia hidrográfica do Rio Ponte Grande, 

sendo encontrado em nascentes e entroncamentos principalmente em áreas urbanizadas 
devido ao lançamento de efluentes domésticos e águas pluviais. Poleto (2007) verificou 
concentração média de Zn 330,41 mg/Kg considerando os esgotos domésticos sem 
tratamento como uma fonte para o aumento de metais sorvidos nos sedimentos em bacias 
urbanas, provindos principalmente de ruas pavimentadas. 

Em N6 era esperado menor concentração, visto que é o ponto com menor atividade 
antrópica próxima ao local, entretanto, na área de coleta foi possível observar exposição 
do material rochoso e solo pedregoso, com características de fácil intemperização e alto 
risco de erosão, o que associado ao baixo fluxo da água, pode-se favorecer a deposição de 
partículas menores e a concentração de metais. 

Dos 24 pontos amostrados, 58,33% estão acima do limiar de nível 1 (123 mg/Kg) 
tendo-se maior probabilidade de toxicidade aos organismos bentônicos. Ferreira et al. (2010) 
verificou em seu estudo, concentração média de Zn em sedimentos superficiais de 8,64 µg/g 
estando abaixo do preconizado pela Resolução CONAMA Nº 344/04. Porém, chama atenção 
que os órgãos da Nycticorax nycticorax (Garça-da-noite) apresentaram altas concentrações 
e maior acumulação de Zn.

O Pb apresentou amplitude de 62,20 mg/Kg, com maior coeficiente de variação entre 
os metais. A maior concentração foi verificada no ponto E14, seguido por N8, N1, E10, N5, 
E15 e E16, estando estes acima do limiar nível 1, com probabilidade de ocorrência danos 
no ambiente aquático de acordo com o CONAMA (2012) (Figura 5). Apenas o sedimento 
do ponto E14, foi classificado de qualidade regular, já o restante variou de ótima a boa pela 
classificação da CETESB (2010). 

Poleto (2007) obteve concentração média de 44,83 mg/Kg acima do limiar nível 1, 
indicando acréscimo do metal através de atividades humanas e consequentemente danos 
ao ambiente aquático. Coimbra et al., (2015) avaliou a concentração de metais em diferentes 
estações e verificou concentrações acima do limiar nível 2 para o Pb na estação chuvosa, 
estando associado principalmente ao pH e salinidade. O autor ainda menciona que os valores 
encontrados, evidenciam uma grande probabilidade de interferência antrópica e eventual, já 
que apenas três pontos apresentaram concentrações mais elevadas. Huamao et al., (2012) 
registraram em sedimentos superficiais concentrações de Pb entre 6,2 e 39.3 mg/kg, tendo 
ultrapassado o limiar nível 1 em apenas alguns pontos, corroborando com a maior parte dos 
resultados registrados neste estudo.
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Figura 5 - Concentração de Pb nos sedimentos superficiais da bacia hidrográfica do Rio Ponte Grande, 
Lages/SC.

Verifica-se que os pontos que apresentaram maior concentração estão localizados 
na área rural, com exceção de N1. O Pb é utilizado em fungicidas, fertilizantes, baterias 
eletroquímicas, aditivos para gasolina, tintas, cerâmicas e ligas metálicas (MOREIRA, 2001). 
Bertol et al., (2002) verificou a erosividade das chuvas e sua distribuição em Lages, sendo 
que no mês de setembro apesar das baixas precipitações, espera-se maior risco de erosão, 
pelo fato de coincidir com o preparo e semeadura das culturas de primavera-verão, podendo-
se assim, ter uma aumento na concentração de Pb e sedimentos nas áreas rurais. 

Poleto (2007) menciona que o Pb é encontrado em abundância nas ruas e rodovias 
devido a queima de combustíveis e presença de óleos, o qual considera os sedimentos 
de ruas e poeiras como poluentes significantes. De acordo com Betemps et al., (2014) o 
escoamento superficial urbano e a deposição atmosférica são fontes indiretas significativas 
deste metal encontrado em ambientes aquáticos. Embora seja amplamente utilizado em 
diversos produtos, o Pb não tem funções nutricionais, bioquímicas ou fisiológicas conhecidas, 
apresentando-se tóxico para a maioria dos organismos vivos (GOYER, 1996).  

 O Ni obteve uma média de 7,69 mg/Kg variando de 0,56 a 18,11 mg/Kg. O maior 
valor foi encontrado no ponto N5, localizado em área de campo com criação de gado. Todos 
os pontos obtiveram concentração abaixo do limite (nível 1), demonstrando que não há 
probabilidade de efeitos adversos na biota (Figura 6). 

Figura 6 - Concentração de Ni nos sedimentos superficiais da bacia hidrográfica do Rio Ponte Grande, 
Lages/SC.

O Ni é um elemento que está presente na composição de vários minerais, tendo como 
fontes antrópicas a queima de combustíveis fósseis, aplicação em processos metalúrgicos 
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e baterias elétricas (FERREIRA, 2001; CRUZ, 2012), sendo encontrado em efluentes 
industriais e descargas pluviais de áreas urbanizadas. 

Zuliani et al., (2017) encontrou altas concentração de Ni, variando de 21 a 310 mg/kg 
na bacia do Rio das Mortes (MG) em pontos localizados em área de mineração desativada. 
Entretanto, Poleto (2007) estudou uma bacia urbanizada com usos semelhantes a este 
trabalho e verificou concentrações média de 13,58 mg/Kg, estando abaixo do limiar nível 
1. Araújo et al., (2017) encontrou valores entre 0 a 18,48 mg/Kg, onde apenas um ponto 
ultrapassou o nível 1 devido a retenção de rejeitos e deposição de sedimentos ao longo do 
tempo, aumentando sua concentração. 

Pode-se inferir que os sedimentos da bacia hidrográfica do Rio Ponte Grande 
apresentam resultados satisfatórios para o Ni, classificados como de qualidade ótima, 
destacando-se como não prejudicial ao ecossistema aquático, ficando abaixo do limiar nível 
1 e resultados obtidos em outros estudos realizados (POLETO, 2007; MARQUES, 2016). 
As concentrações de Ni existentes nos pontos amostrados são provenientes das condições 
naturais do meio, com exceção do ponto N5 que apresentou concentração próximo a limiar 
nível 1, visto que na área foi possível observar a presença de resíduos sólidos no momento 
da coleta o que associado ao baixo fluxo d’água, pode estar ocorrendo a concentração desse 
metal, entretanto, apresenta baixa probabilidade de efeitos nocivos à biota. 

O Cr apresentou concentração média de 86,14 mg/Kg, sendo o metal mais preocupante 
na bacia hidrográfica do Rio Ponte Grande, visto que 25% dos pontos estão acima do limiar 
nível 2 e todos os pontos, com exceção de N9 estão acima do limiar nível 1 (CONAMA 
454/2012) (Figura 7).  As concentrações apresentaram uma amplitude entre 34,44 a 277,40 
mg/Kg, sendo que 4,2% dos pontos foram classificados como de qualidade ótima, 20,8% 
como boa, 50% como regular, 16,7% como ruim e 8,3% como péssima, de acordo com a 
CETESB (2010). 

O Cr na sua forma trivalente pode ser considerado um nutriente traço essencial, porém 
como hexavalente (Cr 6+) é tóxico e carcinogênico mesmo em baixas concentrações (IARC, 
1998). As principais atividades humanas, na qual o Cr e seus compostos são liberados para o 
meio ambiente são: fertilizantes, lixo urbano e industrial, incineração de lixo, construção civil, entre 
outros (BETEMPS et al., 2014). Para Poleto (2007) as ruas pavimentadas e escoamento pluvial em 
ambientes urbanos são a maior fonte de sedimentos contaminados com Cr e outros poluentes. De 
acordo com Marques (2016) o Cr é um elemento naturalmente presente na crosta terrestre, 
podendo em algumas rochas sua concentração ser muito elevada. 
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Figura 7 - Concentração de Cr nos sedimentos superficiais da bacia hidrográfica do Rio Ponte Grande, 
Lages/SC.

Os sedimentos da bacia hidrográfica do Rio Ponte Grande apresentaram concentração 
de Cr elevada, com maiores valores nos pontos N8 e I23, cujas concentrações estão entre 
1,6 a 3 vezes acima do limiar nível 2, respectivamente. Noronha et al., (2008) avaliou a 
concentração de Cr em sedimentos do estuário do Rio Timbó e encontrou valores médios de 
66 mg/Kg e pontos com valores acima do limiar nível 2, indicando contaminação. Gonçalves 
et al., (2016) obteve maiores valores de Cr em pontos próximos a represamento do rio devido 
a retenção de sólidos (50 mg/kg), entretanto abaixo do limiar nível 2. Trindade et al., (2012) 
verificou que 40,6% dos pontos de sedimentos do Rio São Francisco estão acima do nível 
1 com 37,3mg/kg, sendo as concentrações mais elevadas em áreas agrícolas e pastagens 
(61 mg/Kg).

Verifica-se neste estudo, que nos pontos menos antropizados como as nascentes 
(N6) a contaminação de Cr se deve a um enriquecimento geoquímico ocasionado por 
processos naturais. As nascentes devido ao baixo fluxo d’água da calha fluvial tem grande 
proporção de sedimentos grosseiros compostos por fragmentos de rochas e uma maior 
deposição de partículas (POLETO, 2007). As principais nascentes da bacia hidrográfica do 
Rio Ponte Grande estão localizadas em áreas de solos não muito profundos e facilmente 
intemperizáveis, o que associado a grande declividade, proporciona processos erosivos, 
tendo-se o afloramento da camada rochosa e a formação de sulcos.

Ferreira (2001) ao analisar metais pesados em sedimentos da bacia do Baixo Itajaí-
Açu encontrou resultado semelhante a este estudo, onde os pontos menos antropizados 
correspondentes a nascentes obtiveram concentrações de Cr mais elevado que em áreas 
mais antropizadas. O referido autor menciona que na calha do rio devido ao maior fluxo 
d’água, os sedimentos superficiais são transportados a longas distâncias, assim como, 
processos de solubilização e incorporação do metal a matriz geológica fazem com que haja 
uma variação na concentração dos metais entre pontos amostrados em um mesmo curso. 

Os metais Cr, Ni, Pb e Zn encontram-se distribuídos por toda área de estudo. Porém, 
verifica-se que os pontos localizados na região nordeste, noroeste e sul da bacia hidrográfica 
apresentaram as maiores concentrações. O Ni e o Cr, assim como, Ni e Pb apresentaram 
concentrações elevadas em pontos similares, localizados em nascentes, entroncamentos 
e foz da bacia, podendo-se inferir que a fonte de contribuição seja a mesma e ocorrência 
de associação de ambos devido a afinidade pela matéria orgânica e granulometria dos 
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sedimentos. O Zn apresentou distribuição semelhante à urbanização da área de estudo com 
aumento de sua concentração no sentido da foz, indicando o aporte de esgotos domésticos. 

5 |  CONCLUSÃO 

O Cu apresentou concentração apenas no ponto N1, estando abaixo do nível 1 que 
prevê baixa probabilidade de efeitos adversos à biota, sendo considerado de qualidade ótima 
de acordo com CETESB (2010) e CONAMA 454/2012. 

Os elementos Zn, Pb, Cr e Ni apresentaram concentrações em todos os pontos com 
médias de 137,60; 28,01; 86,14 e 7,69 mg/kg, respectivamente. Foram evidenciados alto 
coeficiente de variação, característicos de alta dispersão e dados heterogêneos, que se deve 
principalmente a variabilidade geológica e diferentes usos e ocupação do solo dentro da 
bacia hidrográfica. Através dos valores de referência estabelecidos pelo CONAMA 454/2012, 
pode-se concluir que o Zn, Cr e Pb, por apresentarem concentrações acima do limite de nível 
I, representam riscos para o ecossistema aquático. O Cr apresentou-se como o metal mais 
preocupante, com qualidade variando de ótima a péssima, tendo 25% dos pontos acima do 
limiar nível 2, indicando contaminação e riscos de efeitos a biota. 

Os metais Ni, Cr e Pb apresentaram maiores concentrações na área rural da bacia 
hidrográfica, entretanto, o Zn acompanhou a urbanização da bacia com maiores valores na 
área urbana. Pode-se inferir que as concentrações médias dos metais encontradas para 
sedimentos da bacia hidrográfica do Rio Ponte Grande refletiram a contribuição de origem 
natural, associada à geologia local, bem como, a contribuição antrópica pelo descarte de 
efluentes domésticos e agrícolas, deposição de resíduos sólidos e assoreamento de margens 
e nascentes. Estes impactos foram os casos mais frequentes constados próximos aos pontos 
de coleta, o que pode estar influenciando em um aumento nas concentrações dos metais 
pesados, sendo necessário o seu monitoramento. 
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