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1. INTRODUÇÃO 
 

O termo metais pesados tem sido utilizado em estudos ambientais, em 
especial estudos de monitoramento da qualidade da água, estando os mesmos 
como os elementos que biologicamente são essenciais em pequenas 
quantidades, para os processos fisiológicos e bioquímicos (MATOS et al., 2017). 
Esses metais pesados, quando ultrapassam os limites da essencialidade no 
ambiente, acabam por comprometer a qualidade da água e do solo, bem como 
interferir nos processos de equilíbrio ambiental (GONÇALVES et al., 2015). 

A presença de metais pesados no solo, na água ou nos sedimentos pode 
ocasionar riscos as populações que abastecidas, sendo necessário, o estudo da 
dinâmica dos mesmos no ambiente, em especial nos sedimentos, visando que os 
mesmos costumam ocasionar problemas ambientais in situ e ex situ. 

O estudo da presença de metais pesados em sedimentos pode ser 
desenvolvido através do Índice de Geoacumulação - Igeo desenvolvido por Muller 
(1979) onde atribui-se valores e graus de contaminação por metais pesados em 
sedimentos. Para o Brasil, o Igeo é estudado para regiões estuarinas e de grande 
concentração industrial, visando a contaminação dos sedimentos por fontes 
antrópicas. Dessa forma, Oliveira et al. (2015) avaliaram os teores de Cr, Cu, Ni, 
Pb e Zn na baia do Guajará e rio Carnapijó nos sedimentos de fundo, ao qual 
estão mais afastados da cidade de Belém/PA, visando a avaliação da extensão 
da contaminação dos sedimentos em áreas estuarinas. Os autores observaram 
que, a aplicação do Igeo indicou que o Pb é o metal que apresenta maiores 
valores nos sedimentos e pode ser carreado por distâncias maiores que os 
demais elementos analisados. Portanto, esta é uma ferramenta importante para 
avaliação e monitoramento de agentes contaminantes. 

Avaliar a contaminação dos sedimentos da Bacia Hidrográfica do 
Epaminondas, através da avaliação dos sedimentos em suspensão coletados em 
cinco pontos de estudo da bacia, e ainda, identificar se a fonte de contaminação 
dos mesmos é originária do solo ou antrópica é de suma importância para o 
monitoramento ambiental da bacia. 
 

2. METODOLOGIA 
 

O presente estudo foi desenvolvido na Bacia Hidrográfica do Epaminondas 
(BHE), a qual corresponde por 70% da área da Barragem do Arroio Santa 
Bárbara, no município de Pelotas/RS. Os sedimentos de fundo foram coletados 
em cinco pontos da BHE, estando distribuidos em porção alta (dois pontos) e 
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porção alta (dois pontos) e exutório (um ponto). Foram realizadas duas coletas de 
sedimentos de fundo, estando a primeira coleta em 01/03/2019 e a segunda 
coleta em 03/06/2019, buscando inferir sobre as variações sazonais na 
caracterização química dos sedimentos. 

Para a elaboração do Índice de Geoacumulação – Igeo foi avaliado a partir 
dos teores dos metais pesados nos sedimentos coletados nos cinco pontos de 
monitoramento distribuídos pela BHE. Nestes sedimentos foi realizada a extração 
dos metais Al, Cu, Fe, Mn e Zn através de digestão ácida nitroperclórica conforme 
descrito em Silva (1999). Para a obtenção do Igeo foi aplicada a equação 1, 
conforme metodologia descrita por Muller (1979): 
 

          Eq. 1 

 
Onde: Cn = concentração do metal medido na amostra; Cb = concentração de 
base ou de referência e 1,5 = valor que minimiza as variações do valor de 
referência. A partir do cálculo aplica-se as classes de qualidade, que variam de 0 
até 6, conforme os valores obtidos pelo cálculo do Igeo. 

Além da classificação pelo Igeo, o Fator de Enriquecimento (FE) foi  
calculado através de um metal normalizador, encontrado em teores naturais no 
solo, podendo ser Fe, Mn ou Al (ABRAHIM & PARKER, 2008), sendo o FE 
calculado conforme a equação 2. Para o presente estudo utilizou-se o Al como 
metal normalizador, devido a sua presença natural nos solos, oriundo dos óxidos 
de Al, bem como, devido ao Mn e Fe apresentarem problemas de elevados teores 
na água da BHE. 
 

          Eq. 2 

 
Onde: Cn = concentração do metal; Alb: concentração de Al na amostra; Cb e 
Aln: concentração de referência do metal e de Alumínio. Para valores de FE entre 
0,5 -1,5 ocorre indicativo de contribuição do solo para o metal em estudo e para 
valores ≥ 1,5 ocorre contribuição externa ao solo (FENG et al., 2004). 
 

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 Na bacia em estudo foram encontrados teores médios de Al variando entre 
0,15 mg kg-1 a 0,47 mg kg-1, teores médios de Cu variando de 0,00 a 0,65 mg kg-

1, de Zn entre 0,49 a 3,53 mg kg-1, de Fe entre 0,61 a 3,07 mg kg-1 e de Mn entre 
0,00 a 2,36 mg kg-1 nos cinco pontos avaliados, conforme tabela 1. Ao aplicar o 
Índice de Geoacumulação - Igeo dos sedimentos de fundo, para os metais Cu, Zn, 
Fe e Mn nos cinco pontos avaliados, para todos os metais e pontos analisados, 
apresentaram o Igeo em 0 estando classificados como não contaminados, devido 
à baixa concentração dos metais nos sedimentos de fundo. 

Devido aos teores obtidos e o Igeo apresentar-se como não contaminado 
para os pontos de estudo, a aplicação do Fator de Enriquecimento - FE torna-se 
necessário para observarmos a procedência dos teores de metais pesados nos 
sedimentos, onde este fator indica se os teores obtidos são de fonte natural ou 
antrópica. 
 
 



 

 

Tabela 1. Teores médios de metais pesados em sedimentos de fundo na bacia 
hidrográfica Epaminondas. 

Coleta 
Metal, mg kg-1 

Al Cu Zn Fe Mn 

 Ponto S1 

1ª 0,21 0,03 0,52 2,80 1,45 
2ª 0,34 0,13 0,85 1,12 1,24 

 Ponto S2 

1ª 0,44 0,06 1,77 3,07 2,06 
2ª 0,44 0,65 3,08 1,30 1,80 

 Ponto S3 

1ª 0,18 0,01 0,49 1,35 1,33 
2ª 0,47 0,28 0,64 0,61 2,36 

 Ponto S4 

1ª 0,27 0,01 3,53 0,76 0,00 
2ª 0,28 0,04 1,54 0,56 0,99 

 Ponto S5 

1ª 0,15 0,00 0,62 1,22 1,44 
2ª 0,37 0,20 3,61 0,74 1,41 

 
De maneira geral, o FE dos metais e pontos avaliados apresentaram-se 

abaixo de 1,5 (Tabela 2) indicando que o solo é a fonte dos metais analisados. 
Com exceção para o Mn que apresentou nas coletas avaliadas, indicativo que a 
contaminação por este metal é de origem antrópica. No entanto, como a bacia em 
estudo apresenta problemática relacionada aos teores de Fe e Mn dissolvido na 
água, são necessários estudos acerca da caracterização dos fluxos de água no 
solo e nos processos de transferência solo-água e produção de sedimentos, 
devido a exclusão do solo como fonte do Mn dissolvido na água (KATH et al., 
2017). 

 
Tabela 2. Fator de Enriquecimento (FE) para metais pesados dos sedimentos de 
fundo na bacia hidrográfica Epaminondas. 

Coleta 
FE 

Cu Zn Fe Mn 

 Ponto S1 

1ª 0,01 0,26 1,11 3,45 
2ª 0,04 0,27 0,27 1,82 

 Ponto S2 

1ª 0,01 0,43 0,24 3,62 
2ª 0,14 0,66 0,25 2,05 

 Ponto S3 

1ª 0,01 0,28 4,74 3,62 
2ª 0,06 0,13 0,11 2,51 

 Ponto S4 

1ª 0,00 1,40 0,37 0,00 
2ª 0,01 0,52 0,17 1,77 

 Ponto S5 

1ª 0,00 0,44 0,67 4,86 
2ª 0,05 0,92 0,17 1,91 

 



 

 

 
4. CONCLUSÕES 

 
 Os sedimentos avaliados não se apresentaram contaminados por metais 
pesados, conforme verificado com a aplicação do Índice de Geoacumulação – 
Igeo. A aplicação do Fator de Enriquecimento apontou que o solo é a principal 
fonte dos metais encontrados nos sedimentos, com exceção para o Mn. Ainda se 
faz necessário estudos acerca da dinâmica desse elemento na bacia em estudo, 
devido a problemática da sua dissolução nas águas de abastecimento humano. 
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