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Resumo Diferentes critérios para avaliacdo da biodisponibilidade de metais pesados nos sedimentos de
fundo da bacia do alto rio Tieté foram utilizados a partir do método de sulfetos volatilizados ap6s ataque acido
a frio (AVS) e extracdo simultdnea de metais pesados (SEM). Dentre os critérios utilizados, o SEM-AVS,
normalizado pela matéria organica, mostrou-se mais adequado para determinacdo de biodisponibilidade de
metais pesados evidenciando uma ndo biodisponibilidade nos pontos de amostragem de Ponte Nova, Biritiba,
Mogi das Cruzes e Pirapora. Entretanto, os valores-guia de qualidade de sedimento (TEL e PEL) quando
aplicados, apresentaram efeito de toxicidade ao longo da bacia. Isso ocorre devido ao fato de que os valores-
guia ndo levaram em considera¢do o fundo geoquimico natural local, provando que os critérios TEL e PEL
superestimam a biodisponibilidade de metais pesados em sedimentos de fundo.
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Abstract  Use of different criteria for evaluation of potential bioavailability of heavy metals in bottom sediments
of upper Tieté (Sdo Paulo). Different criteria to evaluate bioavailability of heavy metals in sediments of Upper
Tieté River Basin were used from acid volatile sulfide (AVS) and simultaneously extracted metals (SEM)
methods. Among the criteria, SEM-AVS, normalized by organic matter, was more appropriate for bioavailability
determination of heavy metals showing a non-bioavailability at Ponte Nova, Biritiba, Mogi das Cruzes and
Pirapora sampling points. However, the sediment quality guidelines (TEL and PEL) showed toxicity effects along
the basin, due to the guideline values do not take into account the local natural background level, demonstrating
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that TEL and PEL criteria overestimate the bioavailability of heavy metals in bottom sediments.

Keywords: Bioavailability, Criteria, Heavy metals, Tieté River, Sediments.

INTRODUCAO Os sedimentos sdo considerados im-
portantes compartimentos de geoacumulagdo de metais
ou fonte de liberagdo de metais para um sistema aquati-
co (Murray et al. 1999). Por ter capacidade de retencao,
os sedimentos podem ser indicadores de qualidade de
agua e registrar os efeitos de emissdes antropicas (Oli-
veira et al. 2006), pois desempenham papel fundamen-
tal na dindmica do transporte fisico, acumulagio e bio-
disponibilizagdo de contaminantes (Almeida & Rocha
2006). A presencga desses contaminantes nos sedimentos
de corpos hidricos representa um potencial latente da
degradagdo continuada desses ambientes, mesmo que a
coluna d’agua e sua biota ndo apresentem concentragdes
desses elementos, acima daquelas previstas na legisla-
¢do vigente da qualidade da agua (Mozeto 2001).

A retencao dos metais ocorre pela incorporagio
destes aos sedimentos de fundo por processos de ad-
sor¢ao ¢ complexacdo, principalmente em sedimentos
de granulometria fina ou com teor elevado de matéria
organica. Esta incorporagdo ocorre pelo fato de que a
matéria organica presente nos sedimentos normalmente
¢ oxidada por bactérias sulfato redutoras, que usam os

sulfatos como receptores de elétrons. Essa redugao leva
a formagdo de sulfeto de hidrogénio (H,S) € monosul-
fetos secundarios (Lacerda & Marins 2006).

De acordo com Di Toro et al. (1990) e Allen et
al. (1993), em condigdes anoxidas, os 6xidos de ferro
sdo reduzidos a formas idnicas ferrosas, que reagem
com o sulfeto de hidrogénio, formando uma grande
variedade de minerais de sulfetos de ferro, incluindo a
pirita (FeS,) e a forma amorfa (FeS), sendo esta a mais
comum, nos sedimentos de fundo aquatico.

Com a dissociagdo do FeS, na fase aquosa, al-
guns cations metalicos divalentes (Cu, Co, Cr, Zn, Cd,
Ni e Pb), por apresentarem potencial de oxirredugado
maior, reagem com o sulfeto formando sulfetos mais
insoltiveis que os de ferro. Essas ligagdes controlam as
concentracdes de metais pesados e a biodisponibilidade
dos mesmos na fase sortiva sedimento-agua.

Outro método adotado, para avaliagdo de to-
xicidade de metais pesados em sedimentos de fundo
fluvial, ¢ o proposto pela Companhia de Tecnologia
e Saneamento Ambiental (CETESB), onde as con-
centragdes totais de metais pesados sao comparadas
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diretamente com valores-guia de qualidade de sedi-
mentos (VGQS), propostos pelo Conselho Canadense
de Ministérios do Meio Ambiente (CCME), gerados a
partir de um banco de dados (quimicos e toxicologi-
cos) disponiveis na América do Norte (Cunha & Cali-
juri 2008). Os valores limites foram derivados a partir
de bancos de dados de efeitos e ndo efeitos, onde foram
definidas trés faixas de concentragdo quimica, aquelas
que sdo raramente, ocasionalmente e frequentemente
associadas com efeitos bioldgicos diversos. Os dois
valores-guia do CCME sdo: TEL (Threshold Effect Le-
vel), nivel de efeito limiar abaixo do qual ndo ocorre
efeito adverso a comunidade bioldgica ¢ os contami-
nantes associados ao sedimento, que estiverem den-
tro desta faixa de concentrag¢do, ndo sdo considerados
de efeito significativo para os organismos aquaticos,
sendo calculado como a média geométrica da fragao
inferior a 15% da concentragdo dos dados de efeito e
50% dos dados de ndo efeito; e, PEL (Probable Effect
Level), nivel de efeito provavel a ocorréncia de efeitos
adversos, representando o limite inferior da faixa de
concentragdo de poluentes quimicos que usualmente,
ou sempre, estdo associados com efeitos adversos a
biota, calculados a partir da média geométrica de 50%
da concentragdo dos dados de efeito e 85% dos dados
de nao efeito (CCME 1995).

O presente estudo teve por objetivo a avaliagdo
do potencial de biodisponibilidade dos principais me-
tais pesados Cu, Co, Cr, Zn, Cd, Ni e Pb nos sedimentos
de fundo do alto rio Tieté, em perfil de profundidade
utilizando diferentes critérios, envolvendo os metais
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pesados extraidos simultaneamente (SEM) com os
sulfetos volatilizados (AVS) apds ataque acido a frio
e também a extragdo total de metais. Desta forma, foi
possivel estimar o potencial de biodisponibilidade em
perfil de profundidade, utilizando diferentes critérios
de qualidade de sedimentos, nos pontos de amostra-
gem do reservatorio de Ponte Nova, Biritiba, Mogi das
Cruzes e reservatorio de Pirapora, ao longo da bacia de
drenagem do alto rio Tieté.

AREA DE ESTUDO O rio Tieté é o maior ¢ mais
importante do Estado de Sao Paulo, principalmente por
seu potencial hidroelétrico e de navegabilidade, devido
ao fato de suas nascentes, apesar de estarem a 22 km do
oceano Atlantico, atravessa todo o estado de Sdo Paulo,
de leste a oeste, até desaguar no rio Parana, na divisa do
Mato Grosso do Sul.

A area de estudo compreendeu a bacia de dre-
nagem do Alto rio Tieté (UGRHI-6), com uma area de
5.985 km?, posicionada de acordo com as coordenadas
geograficas de 23°14° a 24° de latitude sul e 45°50’a
47°01” de longitude oeste, cujas nascentes do rio Tieté
estdo localizadas proximas ao municipio de Salesopo-
lis, a 840 m de altitude até o reservatério de Pirapora,
possuindo 250 km de extensdo (Fig. 1).

Conforme pode ser observado, quatro esta-
¢oes de amostragens foram definidas: reservatorio
de Ponte Nova (23°35'33,3”S e 45°58'3”W), Biri-
tiba (23°33°52”S e 46°00'59”W), Mogi das Cruzes
(23°30°50”S e 46°12°12”W) e reservatorio de Pira-
pora (23°23°43”S e 47°00°17”W), tais pontos foram
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Figura I - Localizagdo das estagoes de amostragem na bacia do Alto rio Tieté: I - Reservatorio de Ponte Nova,
2 - Biritiba, 3 - Mogi das Cruzes e 4 - Reservatorio de Pirapora.
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escolhidos a fim de se ter uma relacdo de causa e efeito
com as principais fontes de contribui¢ao antrdpica.

A regido do alto rio Tiet€ possui 36 municipios
com destaque para a regido metropolitana de Sao Paulo,
que possui aproximadamente 27 milhdes de habitantes
(mais de 10% da populagdo do pais), onde estima-se
que 37,7 m*/s de esgoto publico e particular sdo langa-
dos na bacia sem tratamento prévio (DAEE 2006). E
possivel observar que nao foram determinados pontos
de amostragem entre 3 e 4, pois € a regido onde estdao
sendo feitas dragagem dos sedimentos, devido ao pro-
jeto de diminuicao das enchentes.

A bacia de drenagem do Alto rio Tieté encontra-
se assentada no Planalto Atlantico, onde se destacam as
rochas dos embasamentos cristalinos representadas ba-
sicamente por granitos, gnaisses e quartzitos. Os prin-
cipais tipos de solos sdo representados pelo argissolo
vermelho-amarelo, dlico, textura médio-argilosa; latos-
solo vermelho-amarelo, alico textura argilosa e junto as
nascentes cambissolos alicos, organossolos e gleissolos
(EMBRAPA 1999). A regido apresenta a montante, jun-
to ao reservatdrio de Ponte Nova, alguns fragmentos do
macico florestal Atlantico ainda preservados. Segundo
a classificagdo de Kopper, o clima predominante € o
Cwa com o predominio da estiagem no inverno e de
chuvas no verdo.

PROTOCOLO DE AMOSTRAGEM E ANALITI-
CO As amostragens dos sedimentos de fundo na bacia
do alto Tieté foram realizadas em triplicata nas estagdes
previamente definidas (estagdes 1, 2, 3 e 4), utilizando
um amostrador tipo torpedo. O que permitiu amostragens
em perfis de profundidade, o periodo das amostragens
corresponde a abril de 2008, sendo as coletas realizadas
no canal central e mais profundo do rio, para cada ponto
de amostragem. As amostras obtidas foram armazenadas
nos tubos de PVCs, que se encontram dentro do amostra-
dor, lacradas e mantidas a 4°C. No laboratério, as amos-
tras foram compostas a cada centimetro para uma melhor
representatividade do perfil amostrado.

O método utilizado para a determinagdo de sul-
fetos volatilizados, apds ataque acido a frio (AVS) e
extragdo simultdnea de metais (SEM), seguiu os proce-
dimentos descritos por Di Toro et al. (1992) e Allen et
al. (1993), ap6s modificacdes propostas por Mortatti et
al. (2008), as quais incluem as determinagdes de AVS
por condutividade elétrica. Para as analises foram uti-
lizados 1 g do sedimento umido para cada amostra de
sedimento analisado ao longo do perfil amostrado.

Apo6s a determinagdo do AVS as solugdes resi-
duais foram filtradas a vacuo, em filtros milipore de
acetato-celulose (0,45 um) e conduzidos para a analise
dos metais pesados Cu, Co, Cr, Zn, Cd, Ni e Pb por es-
pectrometria de emissao atdmica com plasma acoplado
indutivamente (ICP OES), sendo possivel determinar a
soma de metais pesados extraidos (SEM).

Também foi utilizada a extracdo total de metais
pesados proposta por Samuel et al. (1985), em perfil
de profundidade, para a qual foi utilizado 100 mg de
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amostra de sedimento calcinada a 1.000°C por 30 min
em cadinhos de platina com os fundentes tretaborato de
litio (400 mg) e metaborato de litio (200 mg). A mistura
foi homogeneizada e colocada numa mufla a 1.000°C
novamente por 30 min. Apds o resfriamento, o fundido
¢ solubilizado com a adi¢do de 25 ml de acido clori-
drico (1M) e completado o volume de 50 ml com agua
deionizada. A determinagdo dos metais pesados totais
foram determinados por espectrometria de emissao ato-
mica com plasma acoplado indutivamente (ICP OES).
Para controle da qualidade analitica e do processo de
extra¢dao foram utilizados as concentragdes do branco
analitico e o material de referéncia internacional Soil-7
(IAEA), sendo obtidos os seguintes porcentuais médios
de recuperacdo para extragdo e analise em triplicata: Cr
(92,3 +5,1%), Cu (94,1 + 3,2%), Co (95,3 + 6,4%), Ni
(97,4 +3,4%), Zn (103 £ 9,2%) ¢ Pb (107,1 £ 4,8%).

DESENVOLVIMENTO METODOLOGICO Di-
ferentes critérios para a avaliacdo do potencial de bio-
disponibilidade de metais pesados em sedimentos flu-
viais podem ser utilizados envolvendo principalmente
os metais extraidos simultaneamente (SEM), com os
sulfetos volatilizados (AVS) apo6s ataque acido a frio.

A agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados
Unidos (EPA) adota a Teoria do Equilibrio de Particao,
para determinagdo de biodisponibilidade, estabelecen-
do o critério de qualidade de sedimentos levando em
consideragdo o equilibrio estabelecido entre a parti¢ao
de metais entre os sedimentos e os sulfetos volatiliza-
veis por acidificagdo (AVS) (USEPA 2000).

A razdo SEM/AVS, descrita por Di Toro et al.
(1992), foi inicialmente utilizada considerando que os
valores da razdo SEM/AVS > 1 indicam um potencial
de biodisponibilidade, enquanto SEM/AVS < 1 indica
que existem sulfetos suficientes para total complexacéo
dos metais pesados existentes. Posteriormente, de acor-
do com o trabalho de Hansen et. al. (1996), passou a ser
utilizada a diferenga SEM-AVS onde foi considerado o
valor 1,7 como valor guia de qualidade de sedimento.
Considerando que SEM-AVS > 1,7 indica um potencial
de biodisponibilidade ¢ SEM-AVS < 1,7 indica uma
nao biodisponibilidade, diferentemente do primeiro
método, esta formulagdo tem a vantagem de verificar
a capacidade de ligagdo dos metais com o AVS mesmo
quando as concentra¢des de SEM e AVS forem baixas.

Atualmente, foi proposto pela USEPA (2000) e
Di Toro et al. (2005) o método onde a diferenga SEM-
AVS ¢ normalizada pelo carbono organico total, que in-
fluencia na particao de metais existentes no sedimento,
promovendo uma corre¢do na estimativa da biodispo-
nibilidade de metais pesados em sedimentos de fundo,
sendo que (SEM-AVS)/Corg’ > 130 significa que ndo
existem sulfetos suficientes para total complexacao, ou
seja, indica potencial de biodisponibilidade, enquanto
(SEM—AVS)/COTg‘ < 130 indica que ndo ha potencial de
biodisponibilidade.

Atualmente, ndo existem valores-guia de qualida-
de de sedimentos de fundo no Brasil, porém, a CETESB,
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Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental do
Estado de Sao Paulo, adota os valores propostos pelo
Conselho Canadense de Ministérios do Meio Ambien-
te (CCME) que elaborou um protocolo de derivagdo e
principios canadenses para a qualidade dos sedimentos
e para protecao da vida aquatica (CCME 1995). Tal pro-
tocolo estabelece dois valores-guia, para concentracdo
total de metais pesados: TEL (Threshold Effect Level),
ou seja, nivel de efeito limiar, abaixo deste ndo ocorre
efeito adverso a comunidade biologica; e PEL (Proba-
ble Effect Level), nivel de efeito provavel a ocorréncia
de efeitos adversos para os organismos. Na faixa entre
TEL e PEL situam-se os valores onde, ocasionalmen-
te, espera-se a ocorréncia de tais efeitos (Silvério et al.
2006, Mozeto et al. 2007).

A tabela 1 apresenta os valores de referéncia de
qualidade propostos para compara¢ao com as concentra-
¢Oes totais dos metais pesados extraidos (TEL e PEL).

O presente estudo procurou comparar os dife-
rentes métodos descritos anteriormente, utilizando os
diferentes valores-guia propostos.

RESULTADOS E DISCUSSAO Na figura 2 podem
ser observadas as distribuigdes de SEM e AVS, em per-
fis de profundidade para a estacdo de amostragem de
Ponte Nova, na bacia do alto rio Tieté, de acordo com
os trés critérios de avaliagdao propostos.

Foi possivel verificar que a utilizagdo da razio
SEM/AVS se mostrou superestimada com relacdo
ao equilibrio proposto (SEM/AVS = 1), ao longo de
todo perfil amostrado, apresentando um valor médio
de 4,82 + 1,68 umol.g!' configurando um elevado po-
tencial de biodisponibilidade de metais pesados. Tal
ocorréncia se mostrou influenciada pelas baixas con-
centragdes dos metais extraidos e, principalmente, do
enxofre volatilizado.

O critério de avaliagio SEM-AVS se mostrou
mais adequado e ndo influenciado pelas baixas con-
centragdes observadas, apresentando um valor médio
de 0,40 + 0,14 umol.g"' ao longo do perfil amostrado,
sendo todos os valores verificados inferiores ao indice
limite proposto (SEM-AVS = 1,7), mostrando, portanto,
a nao biodisponibilidade de metais. Da mesma forma,
o critério de avaliagao (SEM—AVS)/Cmg, que normaliza
os resultados pelo teor de carbono organico, se mos-
trou adequado ao estudo proposto, caracterizando a nao

Tabela 1 — Valores-guia de referéncia (TEL e PEL)
para sedimentos de fundo.

Valores de Cu Co Cr Zn Cd Ni Pb
Referéncia

(ng.gh)
TEL 357 10,0 373 123,1 06 18,0 35,0
PEL 197,0 90,0 3150 3,5 359 913

Smith et al. (1996)
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biodisponibilidade de metais pesados ao longo do perfil
estudado, com um valor médio de 11,07 + 3,70 pmol.g!,
muito inferior ao indice limite de 130 pmol.g™'.

As distribuicdes de AVS e SEM, em perfil de
profundidade, para a estagdo de amostragem de Biri-
tiba, pode ser observado na figura 3, de acordo com os
trés critérios de avaliagdo proposto.

Para a esta¢do de amostragem de Biritiba, foi pos-
sivel verificar que a utilizagdo da razdo SEM/AVS mos-
trou valores superiores a 1, sendo que, ao longo do perfil,
a média obtida foi de 1,68 + 0,89 umol.g!, configurando
um elevado potencial de biodisponibilidade de metais
pesados devido as baixas concentracdes desses metais
e do enxofre volatilizado, assim como observado ante-
riormente para a estagdo de amostragem de Ponte Nova.
O critério de avaliagdo de SEM-AVS apresentou valor
médio de 0,07 + 0,09 umol.g™!, sendo inferior ao indice
limite de 1,7, mostrando, portanto, uma nao biodisponi-
bilidade. O mesmo ocorreu quando da normalizagdo da
matéria organica, apresentando um valor médio de 2,16
+ 4,44 umol.g', sendo muito inferior ao indice limite de
ndo biodisponibilidade de 130 umol.g'.

A figura 4 apresenta as distribuicdes de SEM e
AVS nos perfis de profundidade para a estagdo de amos-
tragem de Mogi das Cruzes, no alto da bacia do rio Tieté,
de acordo com os trés critérios de avaliagao propostos.

Na estagdo de amostragem de Mogi das Cruzes,
area onde ocorre a presenca de contribui¢do antrdpica,
em termos de efluentes domésticos despejados sem tra-
tamentos nos cursos d’agua, apresentou um valor mé-
dio de 1,76 + 3,55 umol.g!, sendo possivel verificar
que a razdo SEM/AVS se mostrou abaixo do indice li-
mite de 1 até os 16 cm de profundidade, principalmente
devido aos elevados teores de AVS. Entretanto, a partir
dessa profundidade, os valores da razdo se mostraram
superiores ao indice limite sendo influenciados pelas
baixas concentra¢des de AVS, muito proximas ao limi-
te de determinagdo, mesmo apresentando baixos teores
de SEM observados.

Novamente, o critério de avaliagdo SEM-AVS
mostrou todos os valores observados ao longo do perfil,
inferiores ao indice limite de 1,7, sendo que ao longo
do perfil, a média foi de -2,13 + 3,18 pmol.g"!, mostran-
do uma nio biodisponibilidade de metais pesados. O
critério de avaliagdo (SEM-AVS)/COrg também mostrou
uma nao biodisponibilidade de metais pesados, apre-
sentando um valor médio de -119,35 + 238,26 umol.g"
ao longo do perfil amostrado, sendo inferior ao indice
limite de 130 pmol.g™".

Na figura 5 podem ser observadas as distribui-
¢cOes de SEM e AVS nos perfis de profundidade, refe-
rentes a estagdo de amostragem de Pirapora, na bacia
do alto rio Tieté, de acordo com os trés critérios de ava-
liagdo propostos.

Foi possivel verificar, para a estagdo de amostra-
gem de Pirapora (a jusante da contribuicdo antrdpica
da grande Sao Paulo), que os critérios utilizados para
a avaliagdo da biodisponibilidade de metais pesados
apresentaram resultados similares, com ocorréncia de
possivel toxicidade nos sedimentos mais profundos
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Figura 2 - Relacionamento SEM e AVS, determinados nos sedimentos de fundo, na esta¢do de amostragem de
Ponte Nova, em perfil de profundidade, utilizando os critérios de avalia¢do propostos.

(maior que 15 cm), embora o critério que utiliza a nor-
malizagdo pela matéria organica deva ser empregado.
Mesmo com elevadas concentragées de Cu,
Co, Cr, Zn, Cd, Ni e Pb, observadas ao longo do perfil
amostrado em Pirapora, as respectivas concentragdes
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de AVS se mostraram suficientes para a complexagdo
desses metais até 16 cm de profundidade. Concentra-
¢oOes elevadas de AVS também foram verificadas por
Bevilacqua et al. 2009, Silva et al. 2002 e Silvério 2003,
na estag@o de Pirapora, proximo a represa de Rasgéo.

Figura 3 - Relacionamento SEM e AVS, determinados nos sedimentos de fundo, na estagdo de amostragem de
Biritiba, em perfil de profundidade, utilizando os critérios de avaliagdo propostos.
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Figura 4 - Relacionamento SEM e AVS, determinados nos sedimentos de fundo, na estagdo de amostragem de

Mogi das Cruzes, em perfil de profundidade, utilizando os critérios de avaliagdo propostos.

Paradoxalmente parece que, neste caso, a alta
concentracdo de enxofre, proveniente das aguas con-
taminadas por surfactantes (detergentes), da ordem
de 0,5 mg.I"!, valor considerado acima da concentra-
cdo estabelecida pela EPA - Environmental Protec-
tion Agency - EUA (Barbosa & Valério 2009), esta

contribuindo para a ndo biodisponibilidade de metais
pesados, com a formacao de sulfetos metalicos inso-
luveis nos sedimentos de fundo.

Os resultados da extracdo total de metais pesa-
dos, quando comparados com os valores-guia de quali-
dade de sedimentos TEL e PEL, apresentados na figura
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Figura 5 - Relacionamento SEM e AVS, determinados nos sedimentos de fundo, na esta¢do de amostragem de
Pirapora, em perfil de profundidade, utilizando os critérios de avalia¢do propostos.
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6 ndo retratam o observado, de acordo com os crité-
rios de biodisponibilidade utilizados, pois além de ndo
considerarem o fundo geoquimico natural local (back-
ground), também ignoram os processos de complexa-
¢do de metais e os varios niveis de biodisponibilidade.

Desta forma, por meio das comparagdes entre os valo-
res-guia PEL e TEL e as concentragdes médias de me-
tais obtidas, apresentariam, para toda a bacia do alto
Tieté, efeitos de toxidez de metais nos sedimentos flu-
viais, 0 que ndo ocorre na realidade.
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Figura 6 - Variabilidade espacial das concentragdes médias dos principais metais pesados extraidos, em cada
perfil de sedimentos de fundo, em suas respectivas estagoes de amostragem: 1 - Ponte Nova, 2 - Biritiba, 3 - Mogi
das Cruzes, 4 - Pirapora, em comparag¢do com os valores-guia para sedimentos TEL e PEL.
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Utilizagdo de diferentes critérios para avaliacdo do potencial de biodisponibilidade de metais pesados em sedimentos de
fundo do alto Tieté (Sdo Paulo)

CONCLUSAO Com a utiliza¢do do sistema de vo-
latilizacdao de sulfetos (AVS) e extragdo simultdnea de
metais pesados apos ataque acido (SEM), foi possivel
avaliar o potencial de biodisponibilidade de metais pe-
sados na bacia do Alto Tieté, de acordo com os diferen-
tes critérios utilizados. A comparacdo desses critérios
evidenciou que, tanto SEM/AVS quanto SEM-AVS,
superestimaram as condi¢des de biodisponibilidade,
principalmente quando as concentracdes de AVS eram
muito baixas. Ao contrario, o critério (SEM—AVS)/CDrg
se mostrou eficiente para avaliar a condigdo de biodis-
ponibilidade de metais pesados, uma vez que pondera a
complexacdo associada a matéria organica.

Ficou também evidenciado que a simples compa-
racdo dos valores-guia TEL e PEL, junto a extragao total
de metais, ndo satisfaz as condi¢des para avaliar possi-
veis toxicidades de metais para o meio, demonstrando
resultados distintos. Isto ocorre, pois, tal método nao
considera o fundo geoquimico natural local e também a
associagdo dos metais com os sulfetos, superestimando
essas avaliagdes ao longo da bacia do alto rio Tieté.
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