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Resumo 
 O reservatório Guarapiranga é estratégico no abastecimento do município de São Paulo, está cercado 
por grande aglomerado urbano, e sofre a influência das atividades em seu entorno. Os sedimentos deste 
reservatório têm apresentado acúmulo de compostos e contaminantes, deste modo, é importante a análise 
deste compartimento para um manejo hídrico adequado. Buscou-se avaliar a heterogeneidade espacial dos 
metais Cr e Pb nos sedimentos superficiais deste manancial. Foi realizada coleta em Maio de 2018, em 16 
pontos, com uma draga tipo Eckman. Porções de 200g de sedimento foram secas em estufa a 60ºC por 144 
horas e posteriormente trituradas e peneiradas. Foram determinados também a granulometria e os teores de 
matéria orgânica pelo método de ignição. Os metais foram determinados pelo protocolo 3050-B da USEPA. Os 
valores dos metais foram abaixo ou semelhantes aos valores de referência regional. Os dados poderão 
subsidiar tomadas de decisões no gerenciamento dos mananciais urbanos. 
 
Palavras-chave: Metais; Heterogeneidade espacial; Matéria orgânica.  
  
Apoio financeiro: Este trabalho faz parte do Projeto Fapesp processo 16/24528-2: “Metais em sedimentos de 
reservatórios paulistas: subsídio à tomada de decisões através de abordagens geoestatística e 
ecotoxicológica”. 
  

Introdução 
O crescimento demográfico e industrial das últimas décadas trouxe como consequência o 

comprometimento das águas interiores (Cetesb, 2012), a poluição das águas é gerada principalmente por 
efluentes domésticos e industriais, carga difusa urbana e agrícola. O desenvolvimento sem planejamento das 
atividades antrópicas está colocando em risco a disponibilidade dos recursos hídricos, principalmente para o 
consumo humano (Brooke et al., 2008). 

Segundo Guimarães (2009) reservatórios localizados em regiões altamente povoadas e 
industrializadas acabam por receber descargas de compostos orgânicos, de metais e de nutrientes que 
prejudicam significativamente a qualidade da água e ameaçam a vida aquática. Os sedimentos desempenham 
um papel fundamental em ecossistemas aquáticos pela sua capacidade de acumular compostos e remobilizar 
contaminantes (Leal et al., 2017). O sedimento pode tornar-se um compartimento redutor/oxidante tanto de 
matéria orgânica, quanto de metais (Hortellani et al., 2008).  

Na avaliação da qualidade do corpo hídrico, os sedimentos são importantes e, podem representar uma 
fonte potencial de contaminação para o meio aquático, comprometendo a biota (Quináglia, 2006), mas também 
os usos múltiplos do reservatório (Pompêo, 2017). A avaliação deste compartimento é imprescindível para 
atingir padrões e manutenção da qualidade do recurso hídrico. Assim, este trabalho objetivou determinar a 
distribuição espacial dos metais chumbo e cromo presentes nos sedimentos superficiais do reservatório 
Guarapiranga (São Paulo, Brasil). 
 
Metodologia 

O Reservatório Guarapiranga está localizado na cidade de São Paulo, Estado de São Paulo, Brasil (23º 

41'S e 46º 43'W). As amostras de sedimentos foram coletadas com auxílio de um coletor (tipo draga Eckman 

de 400 cm2), lançado do barco de alumínio e, os 10cm superficiais foram acondicionadas em potes plásticos de 

750 mL. Os sedimentos foram transportados até o Laboratório de Limnologia da Universidade de São Paulo 

(LabLimno –IB-USP) sobre refrigeração, mantidas a 4 ± 2 ºC até o momento da secagem. (CETESB, 2011).  

Os pontos de amostragem foram escolhidos a partir do levantamento realizado por Leal et al.(2017), 

baseando-se na classificação de qualidade de sedimentos (CCME, 2001), as localizações dos pontos de 

coletas (fig.1) foram determinadas por GPS (Sistema de Posicionamento Geográfico). 



71ª Reunião Anual da SBPC - 21 a 27 de julho de 2019 - UFMS - Campo Grande / MS 
 

2 

 
Figura 1: pontos de amostragem de sedimentos no Reservatório Guarapiranga. Imagem modificada do Google Earth 

Uma porção 200g de cada amostra de sedimento foi separada em potes de plástico (coletor universal) 
e secas a 60°C em estufa por 6 dias. As amostras foram trituradas com auxílio de gral e pistilo de vidro para as 
análises de matéria orgânica e de metais, passadas através de uma peneira de 2 milímetros, para 
homogeneizar as amostras. As análises foram realizadas em duplicata para todos os pontos amostrados. 

Para a determinação dos metais, foi utilizado 1g de sedimento e seguiu o protocolo 3050-B da U.S. 
EPA (2010), a leitura foi realizada com um espectrofotômetro de emissão atômica de plasma induzido (ICP-
AES modelo Agilent Techonologies 700). Os resultados obtidos foram expressos em mg.kg-1 de peso seco.  

Enquanto para granulometria, não se utilizou de trituração para que não ocorresse fragmentação dos 
grãos. Utilizou-se no pré-processamento proposto por Suguio (1973) com adaptações. Alíquotas de 10g de 
sedimento foram pesadas e mantidas em béqueres com solução de peróxido de hidrogênio (Synth, Brasil) 
(H2O2, 10%, v/v) para remoção da matéria orgânica, aquecendo-se a 80ºC até cessamento da reação. Em 
seguida, as amostras foram colocadas na estufa a 105ºC para a eliminação da água, e posteriormente, 
pesadas para a determinação das porcentagens das frações granulométricas. As frações foram determinadas 
com jogo de tamises (2,0; 1,0; 0,5; 0,25; 0,12 mm) e separados por areia grossa, areia fina e fração silte e 
argila (Carmo e Silva, 2012).  

A matéria orgânica foi determinada por calcinação em forno mufla por 4 horas a 550ºC, foi utilizado 
0,5g de sedimento seco e acondicionado em cadinho de porcelana (Heiri et al., 2001). Posteriormente, o 
conjunto (cadinho+resíduos) foi acondicionado em dessecador e, pesado depois de estabilizada à temperatura 
do conjunto. O teor de matéria orgânica foi determinado em razão da perda de massa do resíduo incinerado 
menos a massa inicial de sedimento com a tara do cadinho, conforme a fórmula: MO (%) = (P - (T - C) x 100)/P, 
em que P = peso da amostra inicial (g); C = tara do cadinho (g); e T = peso da cinza + cadinho (g) (Cruz et al., 
2014). 
 
Resultados e Discussão 

A composição do sedimento é predominantemente orgânica (tab.1) com teores acima de 10% 
(Esteves, 2011), isto que pode estar associada ao aporte de material alóctone, além dos esgotos e resíduos 
sólidos, com exceção do ponto C3P1, que apresentou a menor porcentagem na fração silte e argila, 
promovendo um menor acúmulo de matéria orgânica. Os resultados são corroborados pelos encontrados por 
Pompêo et al. (2013). A presença de sedimentos orgânicos é favorável à complexação de metais na região 
(Pompêo et al., 2013). 

 
A Tabela 1 apresenta os resultados dos teores de matéria orgânica nas amostras de sedimentos do 

Reservatório Guarapiranga. 

Ponto de coleta C2P1 C2P2 C2P3 C2P4 C3P1 C3P2 C3P3 C3P4 

Média 17,02± 0,02 21,67 ± 0,05 18,71± 0,23 17,42± 0,23 3,92± 0,16 17,37± 0,12 17,68± 0,34 16,59± 0,01 

Ponto de coleta C4P1 C4P2 C4P3 C4P4 C5P1 C5P2 C5P3 C5P4 

Média 39,69± 0,09 20,92± 0,34 20,11± 0,45 21,36± 0,03 19,50± 0,07 19,81± 0,06 27,29± 0,02 25,82± 1,54 

Tabela 1: Teores em porcentagem de M.O. dos sedimentos no Reservatório Guarapiranga, com os respectivos desvios 
padrões. 
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A granulometria demonstra menores teores de areia grossa em todas os pontos de coleta, a exceção 

foi o ponto C4P1 (tab.2), que é próximo a margem do reservatório. Estes dados vão de encontro aos 

demonstrados por Leal et al. (2017), que a presença de areia grossa está associada a presença das ilhas e das 

praias, estas últimas, sofrem a ação direta antrópica. O predomínio da fração menor que 63 µm também é 

favorável a complexação de metais (Pompêo et al., 2013). 

A Tabela 2 apresenta os resultados da análise de granulometria das amostras de sedimentos do 
Reservatório Guarapiranga. 

Ponto de coleta C2P1 C2P2 C2P3 C2P4 C3P1 C3P2 C3P3 C3P4 

AG 0,00 0,00 0,00 0,00 13,85±5,30 0,00 0,00 1,20±0,14 

AF 9,05±1,48 5,20±0,99 3,15±0,35 5,00±1,70 60,15±1,77 23,50±1,70 12,55±1,20 13,40±1,56 

AS 78,70±1,27 78,50±1,27 85,50±0,14 83,60±4,67 21,45±6,29 65,25±1,63 78,75±4,45 77,8±7,64 

Ponto de coleta C4P1 C4P2 C4P3 C4P4 C5P1 C5P2 C5P3 C5P4 

AG 19,05±3,46 2,45±0,78 10,55±2,33 6,5±1,27 0,00 0,00 0,00 0,00 

AF 24,20±3,54 31,35±1,20 16,15±1,48 15,45±1,63 32,10±1,63 20,90±2,26 21,30±1,70 20,60±1,13 

AS 37,75±0,21 52,40±3,68 59,55±5,16 59,60±0,99 53,65±1,48 66,65±1,77 58,30±1,41 59,40±1,70 

Tabela 2: Teores de M.O. dos sedimentos no Reservatório Guarapiranga, com as respectivos desvios padrões. *AG:areia 
grossa; AF:areia fina; AS:argila e silte. 

Os metais analisados apresentaram valores semelhantes entre os pontos, entretanto, o com coeficiente 
de variação para o chumbo e cromo foram 43,69% e 28,56% respectivamente, demonstrando que, há variação 
significativa entre os pontos e, possivelmente existe uma heterogeinecidade no reservatório. Apesar do ponto 
C3P1 (tab.3), apresenta valores mais baixos, como na análise de matéria orgânica, eles podem estar 
associados. Nascimento (2003) infere que teores maiores de matéria orgânica podem apresentar maiores 
valores de metais, devido a afinidade de certos elementos.  

Os valores encontrados neste trabalho, tanto para chumbo quanto para o cromo, são corroborados 
pelos encontrados por Pompêo et al. (2013) e Leal et al. (2017) e, estão abaixo ou semelhantes ao valores de 
referência regional, proposto por Nascimento (2003), para a região do Alto Tietê, para o chumbo 61 mg.kg-1. 
Para o cromo alguns pontos apresentaram valores acima da referência regional de 38 mg.kg-1. 

A Tabela 3 apresenta os resultados da análise para os metais chumbo e cromo em mg.kg-1 nas 
amostras de sedimentos do Reservatório Guarapiranga.  

Ponto de coleta C2P1 C2P2 C2P3 C2P4 C3P1 C3P2 C3P3 C3P4 

Pb 
Cr 

16,08±0,03 20,37±0,11 17,71±0,05 17,70±0,03 1,87±0,01 17,25±0,10 20,25±0,06 17,44±0,09 

47,26±0,10 47,32±0,24 46,90±0,13 40,90±0,07 11,16±0,02 39,65±0,22 50,04±0,16 42,06±0,20 

Ponto de coleta C4P1 C4P2 C4P3 C4P4 C5P1 C5P2 C5P3 C5P4 

Pb 
Cr 

21,06±0,04 24,89±0,05 25,96±0,07 10,49±0,04 39,38±0,20 39,01±0,05 27,43±0,12 26,29±0,13 

33,19±0,06 45,98±0,10 52,34±0,14 20,60±0,09 44,20±0,22 47,92±0,06 34,87±0,15 29,27±0,15 

Tabela 3: Quantificação do metais Chumbo e Cromo em mg.kg-1 nos sedimentos no Reservatório Guarapiranga, com os 
respectivos desvios padrões. *Pb:chumbo; Cr:cromo. O limite de detecção foi 27,39883 mg.g-1 e 0,88979 mg.g-1, o limite 
de quantificação foi 91,32943 mg.g-1 e 2,965965 mg.g-1 respectivamente. 

Conclusões 
Os teores de matéria orgânica demonstram o incremento não natural no reservatório, assim fica 

evidenciado que, é necessário um “olhar” diferente pelos gestores, políticos e sociedade civil. A poluição 
química e orgânica oriunda de esgotos industrias e domésticos, evidenciam a falta de investimentos em 
saneamento básico. Este aporte resulta também em florações de algas e cianobactérias, que são 
problemáticas para a captação de água para abastecimento. 

Os teores de chumbo na Represa Guarapiranga estão em conformidade com os valores de referência 
regional, entretanto, para cromo, alguns pontos apresentaram valores acima da referência. Os valores de 
background norteiam estudos e políticas para uso e gestão dos mananciais, porém, não podem ser a única 
ferramenta utilizada, mesmo que ela seja oriunda de estudos ecotoxicológicos, é necessário estar associada a 
outros estudos com a biota e flora do local. Pretende-se efetuar estudos ecotoxicológicos na região para avaliar 
o potencial de toxicidade na região.   

 A dragagem de áreas impactadas como a observada no manancial Guarapiranga não é recomendada, 
devido a resuspensão de contaminantes possivelmente aprisionados no sedimento, como por exemplo o cromo 
e cobre. Pode ocorrer a transformação destes elementos em formas mais tóxicas e estes podem se tornar 
biodisponíveis para a biota na coluna d’água. 
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