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RESUMO

O riacho do Cavoco localiza-se na cidade de Recife, apresentando sua nascente dentro do
Campus Universitario da UFPE. Apesar da existéncia de sistema de tratamento de residuos por
parte de alguns Departamentos, existem locais nos quais o riacho recebe um grande aporte de
carga poluidora (esgoto domeéstico, laboratorial e hospitalar). O objetivo deste trabalho foi avaliar
as concentragdes de elementos maiores e tracos no sedimento de fundo do riacho do Cavoco, bem
como os parametros fisico-quimicos da agua, e discutir seu impacto na biota aquatica. Os
resultados mostraram uma diminui¢cdo dos valores de pH e Eh, bem como concentracfes de
alguns dos elementos analisados mais elevadas a jusante, sendo provavelmente originarias dos
efluentes laboratoriais e hospitalares que sdo descartados no curso d'agua. Tais valores sdo até
dez vezes mais elevados que os limites de toxicidade estabelecidos pelo CONAMA, causando
forte impacto no curso d'agua.

PALAVRAS-CHAVE: geoquimica, sedimento de fundo, agua, parametros fisico-quimicos, riacho
do Cavoco.

ABSTRACT

This work was undertaken to evaluate the distribution of metals derived from
anthropogenic activities in sediments, associated to the physicochemical parameters of water
from Cavoco stream at Recife, Pernambuco State in Brazil, and discuss their impact at the aquatic
biota. Its source is located inside the area of the Federal University of Pernambuco, and the
stream receives an input of organic and inorganic sewage without treatment. The results show
that the metals are present at higher concentrations downstream, and probably are derived from
laboratory and hospital activities, together with a decrease of pH and Eh of water. These
concentrations of metals are up to ten fold higher than the toxicity limits established by
CONAMA, and can be affecting the aquatic species.

KEYWORDS: geochemistry, bottom sediment, water, physicochemical parameters, Cavoco
stream.
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INTRODUCAO

O riacho do Cavoco, localizado na
cidade de Recife (PE), atravessa areas
bastante urbanizadas, tendo um sistema de
drenagem de agua da chuva direcionado para

0 seu leito e auséncia de sistema de
esgotamento sanitario, recebendo dessa
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forma uma grande contribuicdo de efluentes
domésticos, quimicos e hospitalares. Sua
nascente localiza-se dentro do Campus da
Universidade Federal de Pernambuco
(Figura 1) e possui uma extensao de cerca de
5 km, indo desaguar no rio Capibaribe, um
dos principais rios do Estado de Pernambuco

(Calado et al., 2002)
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo e das estacdes de amostragem, bem como 0s pontos de
descarte de efluentes despejados no riacho do Cavoco, na cidade de Recife, Estado de
Pernambuco (Fonte: Prefeitura do Campus da UFPE). Foram identificadas apenas algumas das
edificagcbes com o intuito de melhor localizar os pontos de coleta das amostras.

Dentro do Campus Universitario,
apesar da existéncia de fossas sépticas, 0
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riacho recebe um grande aporte de carga
poluidora de esgoto doméstico e substancias
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toxicas provenientes dos laboratérios de
ensino e pesquisa, além do despejo
hospitalar (Calado et al., 2002), como pode
ser observado na Figura 1, de acordo com
informacdes obtidas junto a Prefeitura do
Campus Universitario. Como ja é conhecido,
tais efluentes geralmente sdo enriquecidos
em diversos metais como Cd, Cu, Pb e Zn,
0s quais podem chegar a rede hidrogréafica e
a biota, causando inimeros efeitos adversos
a mesma (USEPA, 1989; Siegel, 2002;
Emmanuel et al., 2009).

Uma das maneiras de se identificar
estas contaminacBes no meio ambiente é
através de andlises geoquimicas realizadas
nos diversos compartimentos ambientais,
como agua, biota e sedimento. A depender
do parametro a ser analisado, o sedimento de
fundo é considerado o compartimento ideal
para a realizagdo de um diagndstico
ambiental eficiente. Isso porque as
contaminagOes de uma grande variedade de
substancias ficam bem registradas nos
sedimentos, principalmente  devido a
presenca de  matéria  organica e
argilominerais que adsorvem tais compostos.
Deste modo, os sedimentos podem fornecer
um registro histérico das mais variadas
fontes de contaminacdo no meio ambiente,
sejam  elas  naturais  (oriundas do
intemperismo das rochas) ou antropogénicas
(Salomons et al., 1987). E, além de poder
contribuir para se diagnosticar o impacto
antrdpico no ecossistema, os dados obtidos a
partir de um levantamento geoquimico em
sedimentos de fundo também podem
subsidiar estratégias de remediacdo do corpo
hidrico.

Assim sendo, 0 objetivo deste
trabalho foi analisar as concentracfes totais
de 33 elementos maiores e tracos no
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sedimento de fundo do riacho do Cavoco em
seu trecho que percorre o Campus
Universitario da UFPE, bem como os
parametros fisico-quimicos da agua, e deste
modo avaliar o possivel impacto das
concentragdes de alguns elementos na biota
aquatica. Adicionalmente foram obtidas as
concentracfes de matéria organica nos
sedimentos de fundo, para uma melhor
compreensdo do modo como estes elementos
quimicos ficam retidos no leito do riacho.
Com isso, 0s dados obtidos permitiram uma
analise do impacto das atividades realizadas
no Campus sobre esse curso d'agua.

MATERIAIS E METODOS

Coleta e preparacao das amostras

A extensdo do riacho do Cavoco
estudada neste trabalho estd compreendida
no trecho que corta o Campus da UFPE, com
aproximadamente 2,3 km de percurso
(Figura 1). Quatro estacBes de amostragem
de sedimento de fundo foram definidas ao
longo do riacho, desde sua nascente no lago
(estacdo 2) até a saida do Campus da UFPE
(estacdo 6), com respectivas localizacGes na
Figura 1.

A amostragem de sedimento de
fundo foi realizada com o auxilio de
recipientes e pas de plastico. Nos locais de
dificil acesso a amostragem foi feita com o
auxilio de uma draga do tipo Van Veen de
aco inox (Figura 2). A coleta de sedimento
de fundo foi realizada durante a estacéo seca
(dezembro/2007), favorecendo uma maior
concentragdo de efluentes. As amostras
foram secas a temperatura ambiente, e
peneiradas com peneiras de nylon para a
obtencéo da fragdo < 63 um.
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Figura 2. Coleta de sedimento de fundo no riacho do Cavoco com o auxilio de draga VVan Veen.

Analises geoquimicas do sedimento de
fundo

As analises geoquimicas foram
realizadas na fracdo < 63 pum das amostras
de sedimento de fundo. Foram analisados 33
elementos, sdo eles: Ag, Al, As, Ba, Be, B,
Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Ga, K, La, Mg, Mn,
Mo, Na, Ni, P, Pb, S, Sb, Sc, Sr, Th, Ti, TI,
U, V, W, Zn. As concentragdes totais dos
elementos supracitados foram obtidas
através de uma digestdo multidcida (HNO3-
HCIO4-HF-HCI) e leitura em ICP-AES, no
laboratério ALSChemex, Canada.

Adicionalmente, nas mesmas
amostras de sedimento de fundo foram feitas
analises de matéria organica (MO). As
concentragfes de matéria organica foram
obtidas por calcinacdo (Kralik, 1999).
Aproximadamente 1,0 g de cada amostra de
sedimento ja processado (seco e peneirado)
foi colocado em cadinho de porcelana
previamente pesado. Primeiramente as
amostras foram deixadas em estufa a 105°C
por 16 horas para a obtencdo do peso seco.
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Em seguida, os cadinhos foram levados a
mufla a 360°C por 2 horas. Apds esfriarem
em dessecador, os cadinhos contendo as
amostras foram novamente pesados, e a
diferenca de peso obtida foi considerada a
quantidade de matéria organica calcinada.

A preparagdo das amostras de
sedimento de fundo bem como as analises de
matéria organica foram realizadas no
Laboratério de Geoquimica do
Departamento de Geologia na Universidade
Federal de Pernambuco, Recife (PE).

Parametros fisico-quimicos da agua

Em outubro/2008 foram realizadas
medidas dos parametros fisico-quimicos da
agua in situ nos mesmos locais da coleta de
sedimento de fundo, com excecéo da estacéo
5. Para tanto foi utilizada uma sonda
multipardmetro portatil marca DIGIMED,
com a qual foram analisados os seguintes
parametros:  pH, Eh, condutividade,
resistividade e solidos totais dissolvidos
(Figura 3).
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Figura 3. Analise dos parametros fisico-quimicos da agua através de sonda multiparametro

portatil.

Andlise estatistica

Para a interpretacdo dos dados
obtidos foi realizada uma matriz de
correlacdo entre as variaveis analisadas para
as amostras de sedimento de fundo, com a
obtencdo dos coeficientes de correlagcdo de
Pearson (r). O valor de r varia de -1 a +1,
com r = 0 correspondendo a nao associagao.
E, por outro lado, quanto mais préximo de 1
ou —1 estiver o valor de r mais forte sera a
associacdo entre as variaveis, positiva ou
negativamente (Landim, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das concentracdes dos
elementos maiores e tragos, e matéria
organica obtidos nos sedimentos de fundo
encontram-se na Tabela 1. Pode-se observar
que houve uma grande variagdo no
comportamento das concentragfes  dos
elementos analisados ao longo do trecho
estudado.

As concentragbes dos elementos
tracos Ag, As, Cr, Mo, Ni, U, V, e Zn
aumentaram gradativamente para jusante (da
estacdo 2 para a 6). Esse aumento pode ser
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justificado pela entrada de efluentes
laboratoriais e hospitalares no canal, sem o
devido tratamento prévio, ja que estes sdo
elementos comumente encontrados nesse
tipo de residuo (Emmanuel et al., 2009). Os
dados também mostraram alta correlacéo
entre esses elementos tracos e o aluminio
(Tabela 2). Como o Al é um dos principais
elementos da estrutura cristalina dos
argilominerais, ele é tido como um indicador
de argilominerais (Din, 1992). Deste modo,
pode-se concluir que esses elementos tragos
devem estar adsorvidos aos argilominerais.
Eles também encontram-se adsorvidos pela
matéria organica, ja que os coeficientes de
correlacdo desses elementos com a matéria
organica sdo considerados altos (acima de
0,7). Essas correlagdes positivas de alguns
metais com Al e MO s&o comumente
encontradas em  sedimentos  fluviais
(Forstner e Wittmann, 1983).

Ja os elementos Ba, Ca, K, La, Mn,
Na, Sr, Th apresentaram comportamento
oposto ao anteriormente descrito, com
concentracfes mais elevadas a montante
(lago - estacdo 2). Como a amostra do lago
apresentou fracbes mais grossas que as
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amostras coletadas a jusante (analise
granulométrica  obtida  apenas por
observacdes visuais e tateis no momento da
coleta), acredita-se que essas fracdes mais
grossas sejam predominadas por feldspatos,
sendo a possivel fonte das concentragdes de
K e Na na amostra a montante. Também
foram observados nos sedimentos coletados

Adriana Baggio Garlipp et al.

a montante maiores concentraces de Ca,
Ba, Sr, La e Th, em relacdo as amostras
coletadas a jusante. Esses elementos sdo
comumente encontrados em  calcarios
(Barber, 1974), e podem ser provenientes da
Formacdo Maria Farinha, que ocorre na
porcdo sul da Bacia Paraiba (Barbosa et al.,
2003), na qual a &rea de estudo esté inserida.

Tabela 1. Concentracdes de elementos maiores e tracos encontrados no sedimentos de fundo, e
limites de toxicidade (effects range low - ERL e effects range medium - ERM) estabelecidos por

Long et al. (1995) para alguns elementos.

Elemento > Estat;zo de Amostgagem - ERL ERM
Ag (ppm) <0.5 1,3 3,1 10,1 1 3,7
Al (%) 6,94 8,62 9,54 8,77 - -
As (ppm) <5 <5 8 <5 - -
Ba (ppm) 1300 980 950 970 - -
Be (ppm) 1,8 1,7 1,8 1,8 - -
Bi (ppm) <2 <2 <2 <2 - -
Ca (%) 1,71 1,57 1,23 1,09 - -
Cd (ppm) <0.5 1 0,5 0,9 1.2 9,6
Co (ppm) 8 12 10 9 - -
Cr (ppm) 45 73 81 101 81 370
Cu (ppm) 15 64 52 59 34 270
Fe (%) 1,89 3,36 3,22 3,19 - -
Ga (ppm) 10 30 10 20 - -
K (%) 2,12 1,29 1,25 1,41 - -
La (ppm) 100 50 60 60 - -
Mg (%) 0,51 0,49 0,47 0,53 - -
Mn (ppm) 409 378 268 332 - -
Mo (ppm) 1 2 3 4 - -
Na (%) 1,67 0,82 0,78 0,9 - -
Ni (ppm) 15 28 24 28 20,9 51,6
P (ppm) 810 2660 1650 1820 - -
Pb (ppm) 32 95 64 80 46,7 218
S (%) 0,27 1,36 1,57 0,64 - -
Sb (ppm) <5 <5 <5 <5 - -
Sc (ppm) 9 9 9 9 - -
Sr (ppm) 424 253 238 253 - -
Th (ppm) 40 20 20 20 - -
Ti (%) 0,49 0,42 0,44 0,48 - -
TI (ppm) <10 <10 <10 <10 - -
U (ppm) <10 <10 <10 10 - -
V (ppm) 45 62 69 78 - -
W (ppm) <10 <10 <10 <10 - -
Zn (ppm) 75 310 240 330 150 410
MO (%) 4,80 6,69 6,63 6,11 - -

Estudos Geologicos Vol. 25 (2)
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Alguns dos elementos mostraram um
leve aumento na estacdo 4 em relacdo as
outras estacoes, foram Cd, Co, Cu, Fe, Ga, P
e Pb. Esses elementos possivelmente podem
ser provenientes dos efluentes laboratoriais,
encanamentos antigos, bem como de
substancias detergentes (W.H.O., 1996). As
boas correlagbes com o Fe (Tabela 2)
demonstram que eles devem  estar
aprisionados a oOxidos de ferro (Whitney,
1975).

Para os elementos Be, Mg, Sc e Ti as
concentracbes permaneceram praticamente
constantes nas quatro estaces amostradas, e
portanto, ndo devem estar presentes nos
efluentes. Provavelmente s&o provenientes
do intemperismo de rochas igneas do
embasamento que ocorrem a montante na
bacia hidrogréafica do rio Capibaribe.

Alguns dos elementos apresentaram
concentracdes abaixo do limite de deteccédo
do equipamento analitico em todas as
estacGes de amostragem, sendo eles o Bi, Sbh,
TleW.

Para se avaliar o impacto na biota das
concentragOes de elementos dos sedimentos,
alguns critérios foram estabelecidos pela
legislacdo americana (Long et al., 1995), os
quais sao adotados pelo Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA) através da
resolucdo 344/04. Os autores definiram dois
limites de impacto causado na biota. O
primeiro, denominado effects range-low
(ERL), estabelece valores a partir dos quais
os efeitos adversos causados na biota
ocorrem ocasionalmente. J& o segundo
limite, maior que o primeiro, estabelece
valores que, se forem ultrapassados, serdo
provavelmente toxicos a biota (effects range-
medium - ERM). Esses valores foram
estabelecidos para sete dos 33 elementos

Estudos Geologicos Vol. 25 (2)

aqui analisados, séo eles Ag, Cd, Cr, Cu, Ni,
Pb e Zn (Tabela 1).

Pode-se observar na Figura 4 que,
para os elementos que apresentam valores
ERL e ERM estabelecidos, apenas as
concentragdes de Cd encontraram-se abaixo
do valor ERL. Para os outros seis elementos,
as concentracdes encontradas ultrapassaram
seus respectivos valores ERL praticamente
em todas as 3 estacdes a jusante, sendo que
apenas na estacdo 2 (lago) esses limites de
toxicidade ndo foram atingidos. A prata foi o
elemento com concentracGes mais elevadas
em relacdo aos valores de Ilimite de
toxicidade (ERL e ERM). Sua concentracdo,
que variou de < 0,5 a 10,1 ppm, atingiu
valores até dez vezes mais elevados do que o
valor ERL (1 ppm). Na realidade, esse
elemento chegou mesmo a ultrapassar o
valor ERM, que é estabelecido em 3,7 ppm,
ou seja, a biota provavelmente apresenta
efeitos adversos advindos das altas
concentracbes de prata nesse trecho do
riacho, proximo ao qual estdo instaladas as
estruturas hospitalares do  campus
universitario. Como esse elemento ¢é
comumente encontrado nos  efluentes
hospitalares, esse é um forte indicio de que o
descarte desse material estd sendo feito sem
qualquer tratamento. Esse é um dado
alarmante, pois sabe-se que os efluentes
hospitalares sdo misturas complexas capazes
de gerar problemas ambientais graves, sendo
de 5 a 15 vezes mais téxicos do que os
efluentes urbanos comuns (Panouilléres et
al., 2007; Boillot e Perrodin, 2008). Assim,
além de estarem altamente contaminados por
metais toxicos, esses efluentes tambeém séo
capazes de disseminar doencas altamente
contagiosas, tornando a  populagdo
vulneravel a inUmeros problemas de saude.
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Tabela 2. Matriz de correlacdo entre as variaveis analisadas nos sedimentos de fundo do riacho do Cavoco. Os elementos que apresentaram
concentragdes abaixo do limite de deteccdo em todas as estagOes de amostragem foram omitidos desta matriz de correlacéo.

Ag Al As Ba Be Ca Cd Co Cr Cu Fe Ga K La Mg Mn Mo Na Ni P Pb S Sr Th Ti U V. Zn MO

Ag 1,00

Al 043 1

As -009 065 1

Ba -052 -095 -040 1

Be 036 -009 033 028 1

Ca -087 -076 -039 074 -039 1

cd 048 050 -031 -0,74 -064 -038 1

Co -019 054 010 -065 -08 002 070 1

Cr 088 078 017 -08 006 -093 069 025 1

Cu 049 083 014 -09 -050 -0,60 090 076 082 1

Fe 044 091 030 -099 -043 -064 082 076 081 099 1

Ga 013 019 -052 -046 -087 004 091 076 033 070 059 1

K -038 -095 -044 099 037 064 -072 -074 -078 -095 -099 -048 1

La -039 -0,86 -023 096 053 056 -0,85 -0,81 -0,76 -099 -099 -067 097 1

Mg 058 -047 -0,77 029 026 -013 017 -053 018 -0,16 -029 013 042 029 1

Mn -041 -0,89 -0,86 073 -034 080 -009 -0,15 -065 -050 -062 027 071 053 047 1

Mo 091 076 026 -079 026 -098 054 008 098 070 071 013 -069 -064 020 -072 1

Na -043 -095 -042 099 035 067 -074 -0,72 -081 -09 -099 -049 100 098 037 071 -072 1

Ni 058 077 003 -093 -046 -063 093 069 08 099 096 072 -090 -096 -0,02 -044 074 -092 1

P 016 060 -007 -077 -081 -0,22 091 093 052 091 087 089 -081 -092 -023 -017 034 -081 089 1

Pb 039 066 -009 -085 -067 -041 097 082 070 096 092 086 -085 -095 -007 -025 054 -08 097 097 1

S 012 084 067 -077 -044 -029 038 080 036 069 078 027 -085 -0,78 -0,82 -066 028 -083 058 067 060 1

Sr -049 -096 -041 100 029 073 -074 -067 -0,85 -096 -0,99 -046 099 097 032 073 -077 100 -092 -0,78 -085 -079 1

Th -052 -093 -033 100 033 072 -0,79 -068 -0,86 -098 -0,99 -052 099 098 026 068 -077 099 -095 -081 -088 -076 100 1

Ti 030 -062 -035 065 076 -001 -052 -096 -018 -0,68 -0,72 -055 0,75 076 074 031 -0,04 072 -058 -082 -0,69 -092 067 066 1

U 09 018 -033 -032 033 -072 045 -029 075 035 027 017 -018 -0,23 077 -016 077 -023 046 007 030 -035 -029 -033 045 1

V 084 084 026 -089 007 -094 066 027 100 083 083 029 -081 -078 009 -0,72 098 -084 085 052 069 043 -088 -0,88 -023 069 1
Zn 063 076 001 -092 -041 -067 093 064 089 098 094 070 -088 -094 004 -044 077 -090 100 085 095 053 -091 -094 -052 053 088 1
MO 024 092 044 -09 -048 -052 071 083 068 093 097 052 -099 -097 -051 -065 057 -098 087 085 085 091 -096 -096 -084 004 072 084 1
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Os dados dos parametros fisico-
quimicos da &gua obtidos in situ (Tabela 3)
reforcam as observacoes feitas
anteriormente. Os valores de pH, por
exemplo, se mostraram mais alcalinos a
montante (lago), com aumento da acidez em
direcdo a jusante. Essa alcalinidade nas
aguas do lago (ponto 2) pode ser devida a
presenca de calcarios, cuja ocorréncia foi
indicada pelas concentragdes mais elevadas
de Ca em relacdo as outras estacBes. O valor
de Eh negativo a jusante mostra que o
ambiente se torna redutor neste local,
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provavelmente devido ao grande consumo
de efluentes organicos por parte de
microrganismos. Do mesmo modo, a
condutividade e os sdlidos totais dissolvidos
também evidenciam maior concentracdo de
efluentes a jusante, com valores mais
elevados em relacdo aquele observado no
lago (estacdo 2). A resistividade se
comportou de maneira oposta, com 0S
maiores valores a montante, como previsto,
ja que a resistividade € um parametro
inverso a condutividade.

Tabela 3. Parametros fisico-quimicos da agua obtidos in situ no riacho do Cavoco em out/2008.

A - . Estacdo de Amostragem
Parametros fisico-quimicos
2 4 5 6
pH 10,1 8,4 - 7,7
Eh (mV) 130 159 -256
Condutividade (uS/cm) 388 884 — 1047
Resistividade (kQ) 2,60 1,14 0,95
Sélidos Totais Dissolvidos (ppm) 270 627 749

CONCLUSOES

As anélises geoquimicas realizadas
nos sedimentos de fundo e na dgua do riacho
do Cavoco mostraram que esse corpo hidrico
tem sido fortemente impactado pelas
atividades realizadas dentro do Campus
Universitario da UFPE.

Dos 33 elementos analisados
observou-se que em 16 deles ocorreu
aumento das concentracGes a jusante. Os
elementos que mais se destacaram foram Ag,
Cr, Ni, Cu, Pb e Zn, sendo que estes séo
comumente encontrados em  efluentes
diversos. Verificou-se que as concentragdes
destes seis elementos chegaram a ultrapassar
os limites de toxicidade estabelecidos pelo
CONAMA, o que indica que as espécies
aquaticas ja podem estar sofrendo efeitos
adversos. A prata foi o elemento que
apresentou os valores mais elevados em
relacdo aos limites de tolerancia da biota,
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sendo os efluentes hospitalares sua provavel
fonte, pois as maiores concentragdes
ocorrem justamente no trecho do rio que
recebe esse tipo de residuo.

Os  parametros  fisico-quimicos
identificaram uma grande alteragdo da
qualidade da &gua ao longo do percurso do
riacho do Cavoco. Identificou-se aumento da
acidez, bem como um ambiente mais redutor
a jusante, indicando o aporte de efluentes
organicos, e consequentemente forte impacto
na biota pela consequente diminuicdo de
oxigénio na agua.

Com isso conclui-se que as
atividades realizadas na Universidade, além
de estarem afetando a vida aquatica, estdo
também contribuindo para a disseminacéo de
doencas graves na populacdo, ja que esses
efluentes sdo descartados in natura no
riacho.
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