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INTRODUÇÃO
A Estrada do Engenho é uma 

via que atravessa zonas residenciais e 
não urbanizadas na cidade de Pelotas/
RS, próxima ao canal São Gonçalo. Sua 
requalificação foi planejada para tornar 
a via uma nova opção para o turismo, 
para possibilitar a preservação da área 
de proteção ambiental e, futuramente, 
como alternativa para acesso ao bairro 
Laranjal. Tal zona tem sido alvo da 
disposição irregular de resíduos sólidos 
urbanos principalmente eletroeletrônicos 
fontes em potencial para liberação de 
vários metais tóxicos entre eles o cobre. 
Este, mesmo estando naturalmente 
presente no meio ambiente e exercendo 
função vital em muitos organismos, em 
quantidades elevadas, leva a efeitos 
acumulativos e tóxicos (VAGHETTI et al. 
2009). As principais fontes antropogênicas 
deste metal no meio ambiente advêm da 
mineração, resíduos urbanos, lançamento 
esgoto doméstico, queima de carvão 
para geração de energia, de produtos 
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antiaderentes presentes em pinturas, produtos utilizados da agricultura entre outras 
(AZEVEDO et al., 2003).

Assim, a análise quantitativa deste metal no meio ambiente torna-se uma 
necessidade para a detecção e controle do mesmo, buscando a prevenção e remediação 
da contaminação por cobre em zonas urbanas e seus corpos hídricos, para proteção dos 
ecossistemas envolvidos bem como os habitantes de tais regiões.

 Paralelo a estrada do engenho encontra-se um canal de drenagem pluvial que 
recebe águas do bairro Areal, levando estas diretamente ao canal São Gonçalo. Este canal 
intercomunica a Lagoa Mirim e a Lagoa dos Patos (laguna), se desenvolvendo normalmente 
no sentido SO-NE, com uma extensão de aproximadamente 70 km (CALLIARI, et al, 2009). 
Esse fluxo, no entanto, pode se inverter o que geralmente ocorre em períodos de estiagem, 
quando esta for maior na bacia da Lagoa Mirim, ocorrendo penetração de água salgada 
da Laguna dos Patos, ou devido às ações dos ventos (HARTMANN, 1990; VALADÃO et 
al, 2016).

A ingestão de sais de cobre causa vômito, letargia, anemia hemolítica aguda, 
dano renal e hepático e, em alguns casos, morte. A ingestão de água contendo altas 
concentrações do metal pode produzir náusea, vômito, dor abdominal e diarreia. As 
crianças são mais sensíveis aos efeitos da exposição ao cobre. A exposição prolongada a 
concentrações elevadas do metal em alimentos ou água pode causar dano ao fígado de 
crianças. (AZEVEDO et al., 2003).

A toxicidade do cobre varia em relação a aspectos do ambiente de exposição, da sua 
forma química e em relação ao organismo e espécies expostas. Os mecanismos pelo qual 
o cobre irá agir no organismo a ele submetido dependerão inicialmente de sua absorção, 
o que diretamente afetará sua toxicidade. Porém acredita-se que, uma vez absorvido, o 
cobre induza a vários danos que podem levar à morte do organismo. Pesquisas realizadas 
com a exposição de diversas espécies de peixes ao cobre demonstraram que não somente 
sua absorção, mas a luta contra a absorção do cobre causa distúrbios nestes organismos 
aquáticos. Existe grande influência do meio na absorção do cobre, pois ele compete com 
outros metais pelos sítios ativos de ligação nas brânquias. Há também a influência das 
características do meio aquático nas formas químicas do cobre, o que influencia diretamente 
sua biodisponibilidade e, indiretamente, seus efeitos nos organismos, pois irá interferir na 
captação do metal do meio. Os efeitos dos fatores físico-químicos que afetam a toxicidade 
do cobre são muitos e a especificidade química da água de exposição irá determinar se 
existirá efeito na especificidade do cobre e dos resultados da forte relação da toxicidade do 
cobre livre (SAMPAIO, 2013).

O objetivo do presente trabalho foi determinar os níveis de cobre em amostras de 
sedimento do canal de drenagem pluvial paralelo a estrada do Engenho em Pelotas RS.

A coleta de amostras do sedimento foi realizada no canal de drenagem pluvial 
localizado ao lado da estrada do Engenho Pelotas -RS, no bairro São Gonçalo na cidade de 
Pelotas/RS, em 28 de abril de 2017, em onze pontos, conforme Figura 1, assim distribuídos: 
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Figura 1 - Locais de coleta de amostras de sedimentos.

A escolha de tais pontos teve como base as características diferentes entre si, como 
exposição elevada a tráfego de veículos (P1), disposição irregular de resíduos doméstico e 
eletroeletrônicos (P2 a P7) e zona rural vegetação mais preservada (P8 a P11).

As amostras de sedimento superficial (cerca de 0-5 cm de profundidade) foram 
coletadas, com o auxílio de uma draga do tipo ‘Van Veen’. O material foi retirado da porção 
central, sem contato com as paredes da mesma. 

No momento da amostragem foram medidas a Condutividade com condutivímetro 
portátil marca INSTRUTHERM modelo CD-830. O pH do sedimento foi medido usando a 
mistura sedimento/água local na proporção de 1:2 descrito por Yoon et. al (2006). 

Após coleta e análises preliminares, as amostras foram acondicionadas em frascos 
de polietileno, previamente descontaminados e conservado a 4ºC. Na sequência, as 
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mesmas foram secas a 60 ºC pelo período de 48 horas. 2 g da fração granulométrica 
menor que 0,075 mm foram digeridas com 4 mL de água régia (3 HCl:1 HNO3), 4 mL 
de água ultrapura Milli-Q e 1 mL de HClO4, HORTELLANI, et al, 2005).Este método de 
extração é considerado uma digestão pseudototal extraindo metais que possam vir 
a ser biodisponíveis não dissolvendo silicatos (U.S.EPA, 2012). Os extratos, filtrados e 
avolumados a 25,0 mL, foram analisados em um espectrômetro de absorção atômica 
(Espectrofotômetro de Absorção Atômica Avanta GBC 932 Plus), assim como padrões e 
brancos. As curvas de calibração variaram de 0,2 a 4 mg L-1 e foram construídas a partir 
da diluição de soluções padrão do analito, marca Titrisol® Merck (1.000 mg L-1). O metal 
toxico analisado foi o Cobre, e as condições operacionais no espectrofotômetro, para o 
analito foram: comprimento de onda de 324,7 nm; energia de lâmpada de 15 mA e chama 
de ar-acetileno.

Para controle de qualidade dos resultados, foi analisado em conjunto, o material de 
referência certificado, NMCR#4, para solo e sedimento (obtido da Ultra Scientific Analytical 
Solutions) para avaliar a exatidão através da recuperação. Os limites de detecção (LD) e de 
quantificação (LQ) foram obtidos através de leituras do branco, baseados nas orientações 
da IUPAC (1997) que consiste na média das dez medidas do branco, calculando-se seu 
desvio padrão e multiplicando-se por três para o LD e por dez para o LQ dividindo-se pelo 
coeficiente angular da curva de calibração.

A análise granulométrica do sedimento foi realizada através de peneiramento, 
passando o sedimento por uma sequência de peneiras, classificando-o através do tamanho 
dos grãos peneirados (2mm; 1mm; 500µm; 250µm; 125µm; 63µm), conforme a escala de 
Wentworth. A partir da pesagem do material retido em cada uma das peneiras, foi realizado 
o cálculo determinando-se a porcentagem (%) granulométrica do sedimento, procedimento 
descrito por Suguio (1973). 

A tabela 1 apresenta os valores de pH do sedimento condutividade da água, assim 
como as coordenadas de cada um dos pontos de amostragem 
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PONTO COORDENADAS PH SEDIMENTO CONDUTIVIDADE 
µS/cm25°C

1 Lat: -31° -45’ -18” S 
Lon: -52° -18’ -4” W 7,14 492,7

2 Lat: -31° -45’ -21” S 
Lon: -52° -18’ -4” W 7,03 574,5

3 Lat: -31° -45’ -24” S 
Lon: -52° -18’ – 4” W 7,02 593,7

4 Lat: -31° -45’ -26” S 
Lon: -52° -18’ -4” W 7,08 584,3

5 Lat: -31° -45’ -29” S 
Lon: -52° -18’ -3” W 6,80 559,4

6 Lat: -31° -45’ -32” S 
Lon: -52° -18’ -3” W 6,82 604,6

7 Lat: -31° -45’ -35” S 
Lon: -52° -18’ -3” W 6,97 605,6

8 Lat: -31° -45’ -43” S 
Lon: -52° -18’ -3” W 6,83 620,7

9 Lat: -31° -45’ -53” S 
Lon: -52° -18’ -2” W 6,80 610,1

10 Lat: -31° -45’ -4” S 
Lon: -52° -18’ -1” W 6,70 548,0

11 Lat: -31° -46’ -11” S 
Lon: -52° -18’ -2” W 6,85 243,1

Tabela 1. Coordenadas e resultados para análises de pH e condutividade dos pontos de amostragem 
para determinação de cobre nos sedimentos do canal da Estrada do Engenho.

Os valores de pH encontram-se, próximos a neutralidade ou levemente ácidos, 
porem os dados de condutividade (Tabela 1) das águas, com valores entre 243,1 a 620,7 
indicam uma alta carga de compostos transportados por este canal de águas pluviais. Em 
geral, níveis de água acima de 100 μS cm-1 indicam ambiente afetado por escoamento 
superficial (BRASIL, Resolução CONAMA N°357). 

Os resultados para as análises de granulometria podem ser vistos na Figura 2, que 
nos mostra de maneira geral que os pontos de P2 a P11 apresentam um predomínio de uma 
granulometria entre 0,250 a 00,63mm. Sedimentos com granulometria mais fina tendem 
a possuir a maior concentração de contaminantes, já que estes apresentam maior área 
superficial para adsorção , além de indicarem ambiente de baixa energia que favorecem 
deposição de material e suspensaçõa transportado pelas águas(COTTA, 2006).
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Figura 2. Distribuição granulométrica em % das frações dos pontos amostrais.

Quando avaliamos os níveis de cobre apresentados na tabela 2 observa-se que o P1 
apresenta o menor valor, ponto que apresenta a fração entre 2,0 a 0,5 mm predominante, 
comportamento já descrito em outros trabalhos (Sanches Filho & Peil, 2015).

Pontos P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11
Níveis 1,0 39,9 44,8 47,8 47,0 46,6 41,5 32,3 24,3 20,2 23,7

RSDs% ±22,5 ±1,9 ±2,9 ±0,5 ±2,8 ±0,6 ±3,8 ±2,4 ±5,3 ±1,8 ±2,6

Tabela 2. Níveis de cobre encontrados nos pontos de amostragem, em mg∙Kg-1 ± desvio padrão 
relativo em %.

Os níveis de cobre na porção do canal entre os pontos P2 a P7 ultrapassa o limite 
de 35,7 mg∙Kg-1 estabelecido pelo CONAMA (2012), para o metal cobre. Sendo os pontos 
próximos ao descarte de resíduos urbanos o que sugere a entrada deste metal no canal em 
estudo por lixiviação e arraste do material através do run-off.

Os níveis chamam atenção quando comparados a outros estudos desenvolvidos na 
mesma região apresentados na tabela 3, pois de forma geral apresentam-se superiores 
aos demais estudos. 
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Locais de amostragem Níveís de Cu
(mg kg-1 ± RSD %)

Referência Data da coleta

Canal do pepino 5,1 ± 17,4 - 34,0 ± 3,5 SANCHES FILHO & 
PEIL; 2015

Verão 2009 
(dezembro)

Canal São Gonçalo 12,68 ± 1,04 - 16,96 ± 
1,06

PINTO, 2014 Verão 2013

Canal São Gonçalo 10,12 ± 0,77 - 102,03 ± 
2,09

PINTO, 2014 Inverno 2013

Canal São Gonçalo 5,00 ± 4,6 – 22,90 ± 4,45 VALADÃO, et. al. 2016 Inverno 2011
Canal São Gonçalo 8,40 ± 10,47 – 12,00 ± 

2,75
VALADÃO, et. al. 2016 Verão 2012

Saco do Laranjal 4,10 ± 3,17 - 6,70 ± 8,66 BETEMPS & SANCHES 
FILHO, 2012

Inverno 2009 

Saco do Laranjal 4,70 ± 2,34 - 14,90 ± 
0,20

BETEMPS & SANCHES 
FILHO, 2012

Verão 2010

Canal prolongamento da 
avenida Bento Gonçalves

0,60 ± 5,00 - 38,40 ± 
5,68

RANGEL & SANCHES 
FILHO, 2014

Outono 2012

Tabela3: Níveis de cobre encontrados em outros estudos na região de Pelotas RS- mg∙Kg-1 ± desvio 
padrão relativo em %

Os resultados das análises foram considerados exatos e precisos com recuperações 
(para o material de referência certificado) de 95,2% e precisão inferiores a 5,3% (a partir 
dos RSDs%), em acordo com Jesus, et al,(2004) e INMETRO (2016) que considera 
recuperações entre 90 e 107% e precisões com RSDs menores que 5,3% aceitáveis, para 
faixa de de 100 mg kg-1 , e recuperações de 80 a 110% e precisões com RSDs menores 
que 7,3% para níveis de 10 mg kg-1 . 

O limite de quantificação foi de 0,3 mg Kg-1 e de detecção 0,1 mg Kg-1, Valores 
em acordos com outros estudo que utilizaram o mesmo método (VALADÃO et al., 2016, 
BETEMPS e SANCHES 2012)

Este estudo comprovou a estreita relação dos níveis de cobre com a disposição 
inadequada de resíduos sólidos pela disposição irregular de resíduos doméstico e 
eletroeletrônicos. Tais dados são de extrema importância uma vez que esta região 
está sujeita alagamentos o que favorece a migração deste metal, bem como outros 
contaminantes para importantes corpos hídricos da região, como o Canal São Gonçalo e 
a Lagoa dos Patos.
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