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RESUMO: Atualmente, a contaminagéo
de recursos naturais por metais, resultado
das atividades humanas, &€ um grave
problema ambiental. Entre os elementos-
traco, o cromo (Cr) se destaca devido a
sua toxicidade e ampla utilizag&o industrial.
O objetivo deste estudo foi quantificar as
concentracbes de Cr em solos, aguas e
sedimentos agricolas no municipio de Bom
Retiro, localizado na Serra Catarinense, que
se destaca pelas atividades agropecuarias.
Um total de 85 amostras de solo, agua e
sedimento foram coletadas e analisadas
o0 pH e os teores de Cr. Os dados foram
comparados com as normas ambientais, as
resolugcdes CONAMA 420/2009 e 454/2012
para solos e sedimentos, e 357/2005 para
aguas. As amostras de solos e sedimentos
apresentaram teores de Cr dentro dos
limites legais. No entanto, 14 amostras
de agua excederam o limite permitido
para Cr, destacando a necessidade de
monitoramento continuo e mitigacdo de
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fontes poluidoras. A retencédo de metais no
solo pode afetar ecossistemas, com riscos
de bioacumulacéo e magnificacao tréfica,
impactando a saude humana e ambiental.
Portanto, ha a necessidade de estratégias
de manejo sustentavel para reduzir a
poluicdo por metais pesados em areas
agricolas.

PALAVRAS-CHAVE: Cromo,
pesados, Areas agricolas.

Metais

ABSTRACT: Currently, the contamination of
natural resources by metals, resulting from
human activities, is a serious environmental
problem. Among trace elements, chromium
(Cr) stands out due to its toxicity and
widespread industrial use. The objective of
this study was to quantify the concentrations
of Cr in soils, waters, and agricultural
sediments in the municipality of Bom
Retiro, located in the Serra Catarinense
region, known for its agricultural activities.
A total of 85 samples of soil, water, and
sediment were collected and analyzed
for pH and Cr content. The data were
compared with environmental standards,
specifically CONAMA resolutions 420/2009
and 454/2012 for soils and sediments, and
357/2005 for waters. Soil and sediment
samples showed Cr levels within legal
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limits. However, 14 water samples exceeded the allowed limit for Cr, highlighting the need
for continuous monitoring and mitigation of pollutant sources. The retention of metals in soil
can affect ecosystems, with risks of bioaccumulation and trophic magnification, impacting
human and environmental health. Therefore, sustainable management strategies are needed
to reduce heavy metal pollution in agricultural areas.

KEYWORDS: Chromium, Heavy metals, Agricultural areas.

INTRODUCAO

Atualmente, 0 mundo esta repleto de problemas ambientais e um destes problemas
esta relacionado a contaminagéo dos recursos naturais por metais devido as atividades
humanas (MAHLER et al., 2012). O desenvolvimento das atividades antrépicas causa
diversos impactos ao meio, dentre esses impactos estd a contaminacdo por metais
(ALLOWAY; AYRES, 1997). A forma de exploragcdo dos recursos naturais pelos seres
humanos tem impactado na qualidade das &aguas, dos sedimentos, dos solos e do ar
(TEODORO; SANTOS, 2011; BETEMPS et al., 2014).

Dentre as diversas atividades antropicas passiveis de alterar a paisagem, algumas
delas, como agricultura e mineragdo podem liberar uma série de metais pesados para o
meio ambiente (MANGAS-SUAREZ et al., 2023). Dentre os principais metais pesados, o
cromo se destaca por ser um poluente advindo de diversas fontes poluidoras e possuir
um sistema quimicamente complexo, onde um grande numero de reagdes podem ocorrer
simultaneamente (ALMODOVAR, 2000).

O cromo (Cr) é um elemento sélido em temperatura ambiente, com ponto de fusédo
de 1.907°C (IUPAC, 2018). E essencial para o ser humano, mas pode ser extremamente
toxico, dependendo da forma em que € encontrado. Os compostos de cromo (lll) ndo sao
considerados um risco para a saude, sdo elementos essenciais, encontrados naturalmente
no ambiente (QUADRO et al., 2018). Enquanto os compostos de cromo (0) e cromo (VI)
possuem facilidade de penetrar nas células, sdo geralmente produzidos por processos
artificiais, através das indastrias de couro e nas ligas metalicas (RUPPENTHAL, 2013;
QUADRO et al., 2018). Os compostos de cromo (V1) sédo altamente toxicos para as plantas
e animais e carcinogénicos e mutagénicos para os humanos, irritam os olhos, a pele e as
mucosas, sendo a dose letal de apenas algumas gramas (CHEN et al., 2018; CHOUDHARY;
PAUL, 2018; PANG et al., 2018; VINCENT, 2018).

Os compostos de cromo podem causar efeitos cutaneos, com irritagdo no dorso da
ma&o e nos dedos, podendo causar Ulceras; nasais, com irritacao e inflamagao; pulmonares,
com irritagcdo bronquial e alteragdo da funcao respiratoria; gastrointestinais, através da
formacgdo de Ulceras; renais e carcinogénicos (BOETCHER, 2008). A principal forma de
absorcéo do cromo é por meio dos pulmdes, mas pode acontecer também através da
pele, de onde é levado por meio do sangue a varios 6rgaos do corpo, onde se concentram
principalmente nos rins, figado, baco e pulméo (RUPPENTHAL, 2013).
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Diante deste contexto, o objetivo deste estudo foi quantificar as concentracbes de

Cr presentes nos solos, nas aguas e nos sedimentos em areas agricolas no municipio de

Bom Retiro/SC.

METODOLOGIA

Local de estudo

Bom Retiro € uma cidade da microrregido serrana de Santa Catarina, com 8.942
habitantes e uma area de 1.056 km?, localizada na latitude 27°47’50” sul, na longitude
49°29°21” oeste e altitude média de 890 metros (Figura 1) (IBGE, 2010). O municipio ocupa
a posicdo 1.934° no indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) 2010 (PNUD,
2010). Os municipios limitrofes s@o Alfredo Wagner, Bocaina do Sul, Rio Rufino, Urubici,

Anitapolis, Chapadao do Lageado, Otacilio Costa e Petrolandia (IBGE, 2010).
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Figura 1 — Localizagdo do municipio Bom Retiro/SC e corpos hidricos.

O municipio esté inserido no bioma Mata Atlantica e na Floresta Ombrofila Mista e
de Savana (ROCHA et al., 2014). Bom Retiro € um dos pequenos municipios brasileiros
que possuem muitas familias que sobrevivem da agricultura, sendo que cerca de 30% da

populagéo reside em area rural, conforme dados do IBGE (2010).
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A economia do municipio concentra-se, principalmente, nas atividades agricolas e
pecudrias, entre elas destaca-se as culturas de magé (40.968 t/ano), milho (15.360 t/ano),
cebola (15.200 t/ano) e tomate (4.800 t/ano) (IBGE, 2010). Tais espécies necessitam do
uso de agrotdxicos e fertilizantes, que por vezes, séo utilizados de maneira indiscriminada,
ocasionando a contaminagdo ambiental na regido e consequentemente, gerando muitos
impactos para a vida das pessoas.

O municipio de Bom Retiro esta inserido na sequéncia estratigrafica gonduénica da
Bacia Sedimentar do Parana. Esta bacia é formada por rochas sedimentares e vulcanicas
originadas entre o Siluriano e o Cretaceo. A espessura méaxima das rochas esta em torno
de 5.000 m (BORTULOZZI, AWDZIEJ; ZARDO, 1987).

O substrato geologico de Bom Retiro é composto por rochas sedimentares
paleozoicas e mesozoicas e rochas vulcénicas mesozoicas. As unidades litoestratigraficas
presentes no municipio sdo: Formacgéo Rio do Sul, Formacdo Rio Bonito, Formacao Irati,
Formacao Serra Alta, Formacgéo Teresina, Formacao Rio do Rastro, Formagéo Botucatu e
Formacao Serra Geral (Figura 2) (ROCHA; MARIMON, 2014).
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Figura 2 - Geologia do municipio de Bom Retiro - SC
Fonte: Elaborado pela autora com base em IBGE (2000), 2024.
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A maior parte do municipio de Bom Retiro esta localizado na bacia do rio Canoas,
vertente do interior e uma menor parte pertence a bacia do Rio Itajai do Sul, vertente
atlantica. As agdes pluviais e fluviais sdo as principais fontes erosivas que definem os
divisores de agua (ROCHA; MARIMON, 2014).

O solo de Bom Retiro é heterogéneo e esta associado ao relevo e a cobertura vegetal
(Figura 3). As principais classificagdes sdo: Cambissolos héaplicos e humicos, Argissolos
vermelho-amarelo e Neossolos litélicos. O relevo é constituido de superficies onduladas e
montanhosas e serra geral (Figura 4) (ROCHA; MARIMON, 2014).
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Fonte: Elaborado pela autora com base em IBGE (2000), 2024.

As massas de ar que atuam no estado de Santa Catarina sao a tropical atlantica,
polar atlantica, tropical continental e equatorial continental (OMETTO, 1981). O municipio
de Bom Retiro esta inserido em area de interferéncia do clima mesotérmico Umido, com
verdo fresco, sem estagédo seca, com amplitude térmica entre inverno e verdo. Bom Retiro
néo possui uma estacdo menos chuvosa definida, as chuvas acontecem durante o ano todo.
As estacbes sdo bem definidas, sendo que nos meses de junho e julho séo registradas as
menores temperaturas e em dezembro e janeiro as maiores. Em 2018, a minima foi de -2°C
e a maxima 34°C.

A éarea de estudo foi escolhida devido a localizacdo das areas produtoras de
alimentos. As regides da Santa Clara, Paraiso da Serra e Campo Novo (ST1, ST2, ST3
e S6 a S21) apresentam intenso plantio de milho para sustentar o gado leiteiro ou de
corte, além disso, apresentam também cultivo de tomate e repolho. As regides do Matador,
Costao do Frade, Laranjeiras e Barbaqua (ST4, ST5, S22 a S35) se caracterizam pelo
cultivo de cebola e milho, em diferentes épocas do ano.
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Analise dos solos e sedimentos

Foi realizada coleta de solo no dia 08 de novembro de 2018. As 35 amostras de
solo foram coletadas de acordo com a NBR 15.492 (ABNT, 2007) a uma profundidade de
20 cm utilizando trado holandés e acondicionadas em embalagens plasticas, rotuladas e
encaminhadas para o laboratério.

Os sedimentos foram coletados nos dias 06 e 07 de dezembro de 2018 em 25
pontos nas margens dos corpos hidricos em uma na profundidade de 0-20 cm (ABNT,
2007). Cada ponto teve as amostras homogeneizadas e retirado uma parte para andlise.
Estas foram acondicionadas em sacos plasticos devidamente rotulados e encaminhados
para o laboratério.

As amostras foram destorroadas e secas em estufa a 45°C (DONAGEMA, 2011).
Foram peneiradas objetivando granulometria de 500 mesh equivalente a 0,025 mm/um,
ja que as fragbes com diametro menor que 0,062 mm tém maior tendéncia em adsorver
metais devido a maior razédo area superficial do gréo. Foram realizadas analises do potencial
hidrogeniénico das amostras, por meio da sonda multiparametro portatil HI 98194, marca
Hanna, em todas as amostras de solos e sedimentos (DONAGEMA, 2011).

O método 3050 B (APHA, 2012) serviu como base para a digestdo das amostras
com com acido nitrico (HNO,), acido cloridrico (HCI) e peroxido de hidrogénio (H,0,) da
marca Merck para determinacao da concentracéo do Cr. As determinacdes dos metais no
solo foram feitas em ftriplicata e uma amostra em branco para o controle de qualidade. A
determinacdo dos metais foi realizada pelo método da chama direta de ar/acetileno, por
meio do Espectrofotometro de Absorcdo Atdmica de Fonte Continua de Alta Resolucéo,
marca Analytik Jena AG, modelo contrAA 700. Solugbes padrdes dos metais de interesse
foram utilizadas para a calibragdo do equipamento, com curvas de calibragéo apropriadas,
preparadas por meio de solu¢des estoques.

Andlise da agua

As amostras de agua foram coletadas nos dias 06 e 07 de dezembro de 2018 levando
em consideracéo os niveis pluviométricos. Foram analisadas 25 amostras de agua, onde
foram aferidas as variaveis em ftriplicatas e os valores anotados (ABNT, 1987). Com a
sonda multiparametro portatil HI 98194, marca Hanna, o potencial hidrogeniénico (pH) foi
determinado in loco.

A determinacéo da concentragcdo de metais das 25 amostras de agua coletadas
dos rios, seguiu os métodos descritos no Standard Methods for the Examination of Water
Wastewater (APHA, 2012). O método 3030 E (APHA, 2012) serviu como base para
realizacdo da digestdo das amostras. Esse método consiste na digestéao lenta da amostra
acida para Espectrometria de Absorcao Atdmica de Alta Resolucdo com Fonte Continua
(AR-FC EAA), sendo aplicada a abordagem para analitos de alto nivel (>0,1 mg/L).
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Para isso, foi transferido 100 mL de amostra para um erlenmeyer e adicionados 5
mL de acido nitrico (HNO,) com padréo analitico (marca Merck), para fazer o processo
de digestdo das amostras, que foram aquecidas progressivamente em chapa até 95°C,
mantendo-se em refluxo até que as aliquotas se reduzissem ao menor volume possivel
(x15 mL) e concluir o processo de digestéo. Depois, as aliquotas foram resfriadas, o volume
completado com agua ultrapura (18,3 MQ/cm) para 100 mL e armazenadas em frascos
ambar, de modo a evitar possiveis alteragdes devido a incidéncia de luz.

Com o método da chama de direta ar/acetileno, método 3111 B (APHA, 2012)
foi realizada a determinagdo dos metais, por meio de Espectrometria de Absorcéo
Atdmica de Alta Resolugdo com Fonte Continua (AR-FC EAA), utilizando o equipamento
Espectrofotdmetro de Absorcdo Atdmica de Fonte Continua de Alta Resolugdo, marca
Analytik Jena AG, modelo ContrAA 700, que foi calibrado em solugdes padrdes de acordo
com os metais de interesse.

Analise dos dados

Os dados oriundos das analises de solo foram comparados com a Resolugédo
CONAMA n° 420 (BRASIL, 2009), que dispbe sobre critérios e valores orientadores de
qualidade do solo quanto a presenca de substéncias quimicas com base em valores
orientadores de referéncia de qualidade (VRP), de prevencao (VP) e investigacao (VI),
dividindo-os em quatro classes. O VRQ (valor de referéncia de qualidade) deve ser definido
pelo 6rgao estadual de meio ambiente e caracteriza as concentragbes naturais dos metais
no solo, que variam de regido para regido. O VRP € a concentracdo méxima do elemento
no solo, que pode ser usado para fins agricolas. O VI (valor de intervencao) indica que o
solo esta contaminado (BRASIL, 2009).

Apds as analises de sedimentos, os resultados foram comparados com a resolugdo
CONAMA n° 454 (BRASIL, 2012). A resolugdo CONAMA 454 (BRASIL, 2012) estabelece
as diretrizes e procedimentos para o gerenciamento de material a ser dragado em aguas
sob jurisdigéo nacional. Essa resolugao estabelece a classificagdo em dois niveis. No nivel
1, limiar abaixo do qual ha menor probabilidade de efeitos adversos a biota e no nivel 2, ha
maior probabilidade.

A CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de S&ao
Paulo, possui um guia que permite avaliar contaminantes e define as maiores concentragdes
permitidas para que ndo causem efeito adversos nos organismos. O Guia de Critérios para
Avaliacdo da Qualidade dos Sedimentos define valores para concentragdo de metais que
classificam a qualidade em 6tima, boa, regular, ruim e péssima (Tabela 1) (CETESB, 2010).
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Parametros

Otima Boa Regular Ruim Péssima
(mg/kg)
Cromo <373 37,3-63,7 63,7 —90,0 90,0 -135,0 >135,0

Tabela 1 - Classificagdo dos sedimentos pela CETESB referente a concentragdo de metais pesados.
Fonte: Elaborado pela autora com base em CETESB (2010), 2024.

Os resultados da agua obtidos foram comparados com a resolugdo CONAMA 357

(BRASIL, 2005), que dispOe sobre a classificagdo dos corpos d’agua em treze classes de

qualidade. As aguas doces séo classificadas em classe especial, classe 1, classe 2, classe

3 e classe 4 (Tabela 2). Além disso, estabelece pardmetros para essa classificacdo em

relagdo aos metais toxicos (Tabela 3).

Classificacao

Destinagéo das aguas

Classe especial

Ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccao; a preservagao do
equilibrio natural das comunidades aquaticas; e, a preservacéo dos ambientes
aquéaticos em unidades de conservagao de protec¢éo integral.

Classe |

Ao abastecimento para consumo humano, apoés tratamento simplificado; a
protecdo das comunidades aquaticas; a recreacéo de contato primario, tais
como natacao, esqui aquatico e mergulho; a irrigacéo de hortalicas que sao
consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam
ingeridas cruas sem remocao de pelicula; e a protecao das comunidades
aquaticas em Terras Indigenas.

Classe ll

Ao abastecimento para consumo humano, ap6és tratamento convencional;
a protegé@o das comunidades aquaticas; a recreacdo de contato primario; a
irrigacao de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e a
aquicultura e a atividade de pesca.

Classe Il

Ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento convencional ou
avangado; a irrigacé@o de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras; a pesca
amadora; a recreacgao de contato secundario; e a dessedentacao de animais.

Classe IV

A navegacéo e & harmonia paisagistica.

Tabela 2 - Classificagdo das aguas doces segundo a resolugdo CONAMA no 357 de 2005.
Fonte: Elaborado pela autora com base na Resolugdo CONAMA no 357 (2005), 2024.

Metais Classe Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Especial
Cromo 0,050 0,050 0,050 0,050 *

* N&o possui valor de referéncia definido na legislagéo.

Tabela 3 - Valores maximos permitidos em mg/L de metais toxicos para classificagcdo das aguas

segundo a resolugdo CONAMA no 357 de 2005.

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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As analises estatisticas dos dados foram realizadas em planilha eletrénica, gerando-
se a média, mediana, minimo, maximo, desvio padréo, coeficiente de variagéo, assimetria e
curtose. Além disso, foi realizado a anélise de correlacdo de Pearson das variaveis, sendo
estabelecido de 0,10 a 0,29 como fraca, 0,30 a 0,49 correlagdo moderada e 0,5 a 1,0 forte
(RIBEIRO et al., 2017).

DISCUSSAO E RESULTADOS

Em sete pontos de coleta de solos foram encontradas pequenas concentra¢des de
cromo (Figuras 5 e 6), muito abaixo do que esta determinado como limite pela legislagéo
ambiental para o valor de prevencao, que é de 75 mg kg (BRASIL, 2009).
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Figura 5 — Concentragdo de cromo nas amostras de solo analisadas.
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Figura 6 — Concentracao de cromo nos pontos de coleta de solo.

O pH dos solos na area de estudo variou de 4,37 a 7,59 (Figura 7). Houve uma baixa
correlagéo (0,05) entre o Cr e 0 pH do solo, que pode ser por causa das baixas concentragbes
do metal. Quando o Cr¢+é reduzido a Cr®*, ele, que era fracamente adsorvido e relativamente
movel no solo, passa a ser pouco movel, pois € fortemente adsorvido aos coloides do
solo (MEURER, 2006). O solo tem capacidade acentuada de retencdo de metais. Altas
concentragbes de metais podem afetar os ecossistemas associados com a transferéncia
de metais do solo para os demais ambientes. A lixiviagao pode causar a contaminag¢ao de
agua subterranea ou superficial, os metais pesados podem ser absorvidos por seres vivos
e eles persistem no ambiente, portanto tem dificil remocéao (JIANG; XU, 2013).
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As plantas podem acumular altas concentragcbes de metais em seus tecidos e
acontecer o processo de magnificagcéo tréfica, em que os consumidores da cadeia alimentar
acabam sendo contaminados também (AHMAD et al., 2014; REESETAL, 2014). Diversos
estudos vém demonstrando que outros fatores podem afetar a toxicidade e disponibilidade
de cromo para as plantas e organismos, como a concentragdo de metais, tipo de irrigacéo
e estado de 6xido-reducao (XIAO et al., 2015).

Além disso, processos quimicos, como a incorporagdo de Fe?* fomentam
esse processo. Quando o Cr8* é reduzido a Cr*, ele, que era fracamente adsorvido e
relativamente movel no solo, passa a ser pouco movel, pois é fortemente adsorvido aos
coloides do solo (MEURER, 2006). As concentragcdes de cromo encontradas foram baixas e
provavelmente se tratam dos cations Cr®* e anions CrO,, que s&o menos toxicos e de baixa
mobilidade, pois precipitam como 6xidos e hidroxidos em pH superior a 5 (CASTILHOS,
VIDOR; TEDESCO, 2001).

O Cr (lll) tem uma baixa afinidade por O,, por isso forma muitos complexos com
ligantes orgéanicos e inorganicos (LOSI; AMRHEIN; FRANKERBERGER JR., 1994). Mas
somente o OH- completa significativamente o cromo. A matéria orgénica inibe a cristalizagéo
dos 6xidos de ferro, pois possuem alta afinidade com os sitios desses minerais. Entao, esses
oxidos podem procurar um novo equilibrio, o que pode levar a dissolugéo e recristalizacéo
dos 6xidos de ferro, ocasionando a substituicdo isomérfica por outros céations (COELHO
et al., 2008). Precipitados como Cr(OH), e Cr Fe,*(OH)? se formam para controlar os
mecanismos do cromo no solo ou se adsorvem nas superficies carregadas (PANTSAR-
KALLIO, REINIKAINEN; OKSANEN, 2001).

Nos sedimentos, a concentragédo permitida é de até 37,3 mg kg de cromo. Porém,
apesar de dezessete amostras de sedimentos apresentarem concentragdes de cromo,
todas estédo abaixo do limite estabelecido pela legislacéo (Figuras 8 e 9) (BRASIL, 2012).
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Classe 1 (BRASIL, 2012) ®cCr

B
LN

Cr (mg/kg)
s

Pontos de coleta de sedimentos

Figura 8 - Concentragcao de cromo total nos sedimentos

640000 650000 660000

0 5 10 20 30

Convencdes Cartograficas
C2 Bom Retiro

Cr (mg/kg)

® 00-0,1
® 02-1,0

» 1,1-21

) 22-40

® 41-6,0
Sistema de Referéncia SIRGAS 2000 Zona 229
Sistema de Proje¢do UTM

Figura 9 - Concentragé@o de cromo nos pontos de coleta de sedimentos
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Ja nas andlises de agua, quatorze amostras apresentaram concentragdes de Cr
acima do que é permitido pela resolugdo CONAMA n° 357/2005, que estabelece o limite
maximo de 0,05 mg L' para as classes |, Il e 1l (BRASIL, 2005). A concentracao de Cr (VI)
maxima permitida na dgua para consumo humano é de 0,050 mg L' e para disposigéo final
na dgua de esgoto € de 0,10 mg L (Figuras 10 e 11) (USEPA, 2012).
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Figura 10 - Concentracdo de cromo total nas amostras de dgua analisadas
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Os solos presentes na area de estudo apresentam grande parte da CTC ocupada
por cations de Al**, o que impede que os metais figuem adsorvidos e o risco de lixiviagdo
e contaminagédo superficial das aguas aumente. Cruz (2012) e Nascimento et al. (2015),
constataram aumento na concentragcéo de cromo na dgua, apés o corpo hidrico atravessar o
perimetro urbano. O cromo é dificilmente encontrado em aguas naturais, a ndo ser que haja
contaminagéo. As atividades mineradoras, agricolas e industriais séo a principal fonte de
contaminagéo do cromo. Baum (2018) e Lavnitcki (2018), encontraram altas concentragbes
de Cr nas aguas subterraneas dos cemitérios e do rio Ponte Grande, respectivamente, no
municipio de Lages/SC. Além disso, estudos em aquiferos na Califérnia, no México, no
Arizona, na ltalia e na Australia também encontraram concentragcbes elevadas de cromo
(ROBERTSON, 1991; CAMACHO; ARMIENTA, 2000; FANTONI et al., 2002; GRAY, 2003;
GONZALEZ; NDUNG; FLEGAL, 2005; IZBICKI et al., 2008).

Industrias, efluentes domésticos e insumos agropecuarios podem contribuir para
0 aumento das concentragcbes de substancias quimicas na 4gua, envolvidos também na
polui¢céo dos sedimentos (MISERENDINO, 2008). O acumulo de metais depende de fatores
externos, como pH, forca idnica, tipo de ligagdo, superficie de adsorcéo e granulometria
(BONAI, 2009). Os metais pesados nao sao decompostos naturalmente e ndo permanecem
fixos nos sedimentos, pois retornam ao corpo d’agua (SANTANA, 2007).

AFigura 12, mostra o pH das analises de agua e sedimento, que variaram entre 4,38
(ponto 5) e 8,12 na 4gua (ponto 2) e 4,73 (amostra 5) e 7,53 (ponto 19) nos sedimentos. Foi
observada uma correlacgéo fraca entre a concentracéo de Cr e a agua (0,13) e média entre
a concentragéo de Cr e o sedimento (0,34). A relagdo do pH com o cromo nos sedimentos
e na agua é fundamental, pois o pH influencia a especiagéo, solubilidade e mobilidade do
cromo. Em condig¢des de pH é&cido, o cromo tende a estar na forma de Cr(lll), que &€ menos
soluvel e mais propenso a se adsorver aos sedimentos, reduzindo sua mobilidade na agua.
Ja em pH alcalino, o cromo pode oxidar-se para Cr(VI), uma forma altamente sollvel e
toxica, que aumenta sua mobilidade na agua e potencializa os riscos ambientais e a satde
humana (PUGA, 2015).
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Figura 12 - Valores de pH das aguas e sedimentos.

O ponto A13 é o local cuja amostra apresentou a terceira maior concentracéo de
cromo na agua. Neste ponto, observou-se a presencga de rodas de automdveis, despejo de
esgoto e residuos solidos metalicos dentro do corpo hidrico. Tal contexto corrobora para
que aconteca a presenca de cromo na agua, visto que em atividades industriais, como
soldagens, agco-cromo, pigmentos, vernizes e curtimento de peles séo utilizados compostos
de cromo (RUPPENTHAL, 2013; RAVIKUMAR et al., 2015; DENG; Ql; ZHANG, 2018).

A presenca de metais em corpos d’agua se deve a lixiviagédo, visto que todos os
pontos que apresentaram concentragdes acima do que estd estabelecido na legislagéo
sofrem influéncia da lixiviagdo dos insumos agricolas (BRASIL, 2005; BIGALKE, 2017). Os
pontos de coleta de agua A10 e A23 apresentam as maiores concentragdes de cromo, 3,45
e 3,72 mg L, respectivamente. Nessas areas foi possivel observar a auséncia de mata
ciliar e a presenca das culturas do tomate (A10), da cebola (A23) e do milho.

Como a coleta das amostras foi realizada em dezembro, periodo de pleno
desenvolvimento do estagio vegetativo das referidas culturas, e alguns produtos quimicos
como o Dithane (Mancozebe), Glifosato, Roundup (Glifosato) e Confidor (Imidacloprido
e Beta-Ciflutrina) séo utilizados para combater pragas e doencas. Todos estes produtos
apresentam cromo em sua composi¢ao quimica (CAMPOS, 2001). Outro produto utilizado
é a calda sufocélcica, cuja base do mesmo é o enxofre que é matéria-prima de muitos
outros agroquimicos. O enxofre € absorvido pelos vegetais na forma de sulfato (SO,?) e em
analise dos metais presentes nesse enxofre usado para a preparagao da calda, Campos
(2001) encontrou concentragdes de 2,82 mg kg de cromo.
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Os fertilizantes fosfatados sé@o a principal fonte de metais, principalmente de Cd, Cr
e Pb (BIGALKE et al., 2017; SALMAN et. al, 2017). A rocha fosfatica de onde é extraida
esse mineral, é constituida principalmente de apatita e sua férmula estrutural € Me,,
(X0O,),Y, onde Me pode ser Ca, Pb, Zn, Na, Sr ou Cd; X pode ser P, As, V, S, Cou Sie Y
pode ser F, OH, Cl ou Br (HARBEN; BATES, 1990). A eficiéncia agricola depende da agéo
de fertilizantes fosfatados e o consumo de adubos sintéticos para suprir essa necessidade
vegetal se torna economicamente viavel (CAMPQOS, 2001).

O calcario (carbonato de calcio (CaCO,)) € um insumo agricola muito utilizado para
o corrigir o pH do solo. Logo, Campos (2001) analisou a composicao quimica de calcario
dolomitico, muito utilizado na agricultura brasileira e encontrou 3,85 mg kg' de cromo. Além
disso, ele analisou também os fertilizantes sintéticos e encontrou altas concentracdes de
cromo, como por exemplo o Can-Fal com concentragdo de 16,57 ppm, o Plant-Fal com 5,32
ppm, o NPK apresentou 508,32 ppm de cromo e o Yoorin Master 979 ppm.

A acdo negativa dos metais de origem antropica j& € demonstrada em muitos
estudos. Nao € s6 evidenciada no desequilibrio dos ecossistemas, causando a morte de
muitas espécies e contaminacdo do meio, mas também impacta diretamente a vida das
pessoas, dos produtores aos consumidores, ocasionando varios problemas de saude, como
o cancer e disturbios neuroldgicos. A contaminacéo gera danos a saude e ao patriménio,
compromete a qualidade dos recursos hidricos e restringe o uso do solo (BIGALKE et al,
2017). A poluicdo ambiental por metais pode resultar na absorcédo na cadeia alimentar e
comprometer a qualidade do ecossistema e a satde humana (OBAROH et al., 2015). A
intoxicagé@o por metais € um problema de salde publica. Os metais podem comprometer
o futuro das pessoas contaminadas, nos casos de intoxicagao lenta e gradual ou rapida e
devastadora (ROCHA, 2009).

CONCLUSAO

Embora as concentragdes de cromo encontradas nos solos e sedimentos estejam
abaixo dos limites estabelecidos pela legislacdo ambiental vigente, a presenca de cromo
em concentragbes significativas na agua é um indicativo de risco ambiental e para a
salde publica. A presenca de cromo acima dos limites permitidos em 14 amostras de
agua ressalta a urgéncia de estratégias de mitigacao e controle para evitar a lixiviagéo e a
contaminagéo da agua superficial e subterranea. Esses dados reforgcam a importancia de
praticas agricolas sustentaveis e o0 manejo adequado de insumos agricolas para proteger
0s recursos naturais e a satude da populagéo.

Este estudo evidencia a complexidade dos impactos ambientais associados as
atividades antropicas e a necessidade de uma abordagem integrada para a gestdo dos
recursos naturais.
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A colaboracdo entre produtores, comunidade e autoridades ambientais é
fundamental para implementar solug¢des eficazes e sustentaveis. Sendo que a continuidade
de monitoramentos periddicos e a implementacdo de tecnologias de remediagdo séo
essenciais para garantir a seguranca ambiental e a saude publica.
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