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RESUMO

Os recursos hidricos deterioram-se diariamente com a inser¢do de contaminantes, sejam organicos ou inor-
ganicos. Dentre a poluicao de fontes inorganicas, a contaminagao por metais é preocupante, pois alguns
apresentam-se toxicos mesmo em pequenas quantidades, causando bioacumulagao e biomagnificagio na
cadeia trofica. A presente pesquisa objetivou avaliar os teores de metais e pardmetros fisicos e quimicos no
Arroio Marreco e na Sanga Panambi, cujas nascentes sdo localizadas na area urbana de Toledo-PR, a fim
de avaliar os possiveis impactos causados a esses cursos hidricos. Para tal, foram realizadas determinagdes
mensais quanto aos teores de metais (Cu, Zn, Fe, Mn, Cd, Pb e Cr), bem como determina¢des quanto aos
parametros fisicos e quimicos (turbidez, o pH, e sdlidos dissolvidos totais) em 5 pontos amostrais de dois
afluentes com nascentes urbanas de Toledo, PR. Os resultados foram submetidos a comparagdo com os
limites maximos estabelecidos pela CONAMA 357/05, para aguas doces de classe 2. Os elementos Cd e Pb
atingiram, respectivamente, concentragdes de 6,0 e 2,2 vezes superior ao permitido, indicando insercao e
contamina¢ao ambiental, possivelmente por atividades agricolas e urbanas proximas. Além disso, valores
obtidos para a turbidez também estdo em desacordo com a legislagao, se apresentando 1,5 vezes maior aos
100 UNT permitidos. Conclui-se que as mas condi¢des dos trechos em estudo sao devidas a exposigao de
ambos corpos hidricos a impactos ambientais negativos causados por atividades antrépicas.

Palavras-chave: Toxicidade de Metais; Qualidade da Agua; Monitoramento Ambiental.

ABSTRACT

Metal levels in water courses of Toledo-PR. Water Resources daily suffer with insertion of organic and in-
organic contaminants. Among the inorganic sources of pollution, contamination with metals are worrying
because some metals are presented toxic even in small amounts, causing bioaccumulation and biomagnifi-
cation in the food chain. The present research aimed to evaluate the levels of metals and physical-chemical
parameters in the Marreco and Panambi rivers, whose fountains are located in the urban area of Toledo
-PR, in order to evaluate the possible impacts caused to these water sources. In order to do this, monthly
determinations were performed on the metal content (Cu, Zn, Fe, Mn, Cd, Pb and Cr), as well as determi-
nations on the physico-chemical parameters (turbidity, pH and total dissolved solids) in 5 points sample
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of two tributaries with urban springs of Toledo, PR. The results were compared with the maximum limits
established by CONAMA 357/05 for Class 2 fresh waters. The results showed that Cd and Pb had concen-
trations above the allowed, indicating insertion and environmental contamination possibly by agricultural
and urban activities nearby. In addition, values obtained for the turbidity are also in disagreement with
the legislation, fact related to the sections being studied in urban perimeter, exposed to external influences
from the most varied types of anthropic activities.

Keywords: Metal Toxicity; Water Quality; Environmental Monitoring.

INTRODUCAO

Com uma érea de colonizac¢do recente, a ocupacao efetiva de Toledo — PR ocorreu nas décadas de
1940 e 1950, e, logo, devido a suas terras férteis, se tornou um dos principais produtores do estado. O de-
senvolvimento econémico gerou um rapido aumento demografico, acrescendo também as areas de plantio.

Assim, regides de mata foram aos poucos se tornando dreas agricultaveis (Morais, 2009).

Essa relacao homem e natureza vem se tornando preocupante nas tltimas décadas. A pressdo sobre
novas areas produtivas no campo, além da expansiao urbana sobre areas verdes, tem estimulado cada vez
mais o desmatamento, a polui¢ao ambiental e a degradagao dos recursos naturais (Filho et al., 2012), como,

por exemplo, os recursos hidricos.

Fatores como a vegetagdo nas proximidades de um afluente podem influenciar em muitos com-

~ . 7 3r
ponentes, como, por exemplo, a concentragdo dos metais e os residuos nos cursos dagua (Emmett et al.,
1994). Por outro lado, afluentes urbanos que nascem e fluem em areas urbanizadas, geralmente, possuem
baixo indice de mata ciliar, devido principalmente, a agdes antropicas, perdendo a capacidade de protecao

ciliar, indicando portanto, a presenga de metais pesados e outros tipos de residuos nesses corpos hidricos.

Diversos metais estdo presentes naturalmente na composicao basica de plantas e animais (Morgano
et al., 2005; Vries et al., 2007; Rocha, 2013). Entretanto, alguns apresentam elevada toxicidade mesmo em

baixas concentragdes, tais como o chumbo, cddmio e mercurio (Alloway, 1995; Rocha, 2013).

Desta forma, o monitoramento das atividades e suas emissoes é de grande importancia, principal-
mente no que tange a concentragio de metais toxicos. Os impactos sobre os recursos hidricos sao preocu-
pantes, ndo sé no aspecto quantitativo, mas também no qualitativo (Schons et al., 2014). A deterioragdo da
qualidade da agua pode ser causada tanto por resultado da pressdo antropica sobre os ambientes aquaticos,

em maior escala, como por fatores naturais, em menor escala (Alves et al., 2011).

Associado a baixa qualidade, a disponibilidade desse recurso também é preocupante, tornando-se
cada vez mais reduzida a quantidade de mananciais de agua em condigdes de vazao e qualidade compati-

veis com o abastecimento da populagdo (Daneluz e Tessaro, 2015).

Desta forma, tem-se procurado integrar a administragdo da 4gua com a de outros recursos naturais
e as atividades antropicas, procedendo-se o manejo integrado de bacias hidrograficas, considerado como
a integracgdo de todos os fatores (bioldgicos, fisicos, culturais e socioecondmicos) envolvidos na complexa

relagdo entre os componentes naturais e antropicos (Drew, 1986).

Dentre os poluentes mais preocupantes, os metais toxicos Cd, Pb e Cr apresentam elevada toxicida-
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de mesmo em niveis trago. O Cd, quando absorvido pelo organismo humano, pode causar problemas aos
sistemas cardiovasculares, gastrointestinal, neuroldgico, renal, reprodutivo, respiratdrio, causar problemas

de desenvolvimento em embrides, além de ser um agente carcinogénico (Gongalves Jr. et al., 2014).

Ja a contaminacédo por Pb ocasiona desconforto muscular, dores de cabega e abdominais fortes, pro-
blemas de ma formagéo cerebral em criangas, inibi¢ao de enzimas, problemas neurolégicos, além de causar
diversos tipos de cancer. O Cr afeta o sistema imunoldgico, renal, respiratdrio, além de ser considerado

carcinogénico (Rahman e Hasegawa, 2012).

Devido aos inimeros problemas que tais metais toxicos causam ao homem e ao meio natural, mo-
nitorar a contaminag¢ao aquatica por metais toxicos, como Cd, Pb e Cr, ¢ de grande importancia, a fim de

minimizagao das fontes poluidoras, sejam pontuais ou difusas, agricolas ou industriais.

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo investigar pardmetros fisicos e quimicos e to-
xicoldgicos (teores de metais) em afluentes com nascentes urbanas em Toledo - PR, e buscar associagdes

entre os parametros de qualidade da dgua e a identificagao de provaveis agentes poluidores nesses afluentes.

MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

O Municipio de Toledo esta situado na Regido do Oeste do Estado do Parana, fazendo divisa com
os seguintes municipios: NORTE: Maripa e Nova Santa Rosa; SUL: Santa Tereza do Oeste e Sao Pedro do
Iguagu; LESTE: Assis Chateaubriand, Tupassi e Cascavel; e OESTE: Quatro Pontes, Marechal Candido
Rondon e Ouro Verde do Oeste. Com colonizagao recente, sua efetiva ocupagao deu-se nas décadas de
1940 e 1950 (Morais, 2009).

O Arroio Marreco e a Sanga Panambi sdo afluentes pertencentes a Bacia do Parand 3, possuem
nascentes localizadas em Toledo, municipio do Oeste Paranaense. Ambos afluentes estdo localizados na
porcao entre Noroeste e Norte da cidade, possuindo confluéncia ainda na area urbana. Apés a confluéncia,
o Arroio segue no sentido leste oeste por 38 km, ultrapassando a parte limitrofe do municipio, fazendo
confluéncia com o rio Sao Francisco, que desagua no lago de Itaipu, no municipio de Marechal Candido

Rondon.

De acordo com Morais (2009), o Arroio Marreco tem sua nascente situada no bairro Gisela, passa
pelo bairro Vila industrial e se encontra com a Sanga Panambi no bairro Tocantins. A Sanga Panambi, com
cerca de 4,8 Km de extensao, possui sua nascente no Centro da cidade. Ao sair desse bairro, segue em dire-

¢ao Oeste dividindo os bairros Vila industrial e Tocantins, até confluir como Arroio Marreco.

Para monitoramento desses afluentes, inicialmente foram selecionados os pontos amostrais, através
de reconhecimento da drea, e a locagao das coordenadas geograficas (Tabela 1). Através do reconhecimen-

to da area em estudo, foram tracadas semelhancas entre as nascentes.
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Tabela 1. Coordenadas dos pontos selecionados no Arroio Marreco e Sanga Panambi, Toledo - PR. A e B -
Pontos amostrais da Sanga Panambi; 1, 2 e 3 - Pontos amostrais do Arroio Marreco.

PONTOS AMOSTRAIS COORDENADAS GEOGRAFICAS
24°42’37.1475/53°44°10.92”0
24°42°22.3275/53°44’29.75”0
24°41°37.8675/53°4523.82”0
24°43’06.6175/53°44°51.99”0
24°42’30.007S/53°45°04.510

oo B O R N

Neste sentido, foi verificado que as duas nascentes estdo situadas em areas urbanas e que possuem
canalizagbes e direcionamento dos cursos d’agua. A nascente do Arroio Marreco é canalizada para local
de interesse, devido a urbanizagdo do seu entorno, e a nascente da Sanga Panambi canalizada do horto
municipal para o lago municipal, sendo a agua utilizada para recreagdo. As condigdes das nascentes desses
afluentes podem ser observadas na figura 1 (A a F). No entanto, vale salientar que, em tempos passados,
essa localidade (nascente da sanga Panambi) era um lugar alagadi¢o (banhado). Contudo, foi feita, pela
prefeitura do municipio, drenagem de toda area e direcionamento da nascente para o interior do horto
municipal.

Figura 1. A, B e C. Nascente do Arroio Marreco (1A - Nascente; 1B - Vista superior e canalizac¢do da nascen-
te; 1C - Canal que direciona as aguas da nascente). D, E e F. Nascente da Sanga Panambi (1D - Vista superior
dalocalizagdao da nascente; 1E - Lago Municipal com uso das dguas da nascente; 1F - Nascente
da Sanga Panambi).
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Pontos Amostrais

Para o monitoramento das nascentes principais do Arroio Marreco e Sanga Panambi, foram esco-
lhidos trés pontos amostrais situados no Arroio Marreco e dois da Sanga Panambi, totalizando 5 pontos
de amostragem. Cabe salientar que o primeiro ponto de amostragem se situa em cada nascente, sendo os

pontos restantes situados ao longo dos cursos hidricos.

A periodicidade das amostragens foi mensal, com periodo minimo, entre as coletas, de 20 e maximo
de 45 dias. Essa diferenca foi estabelecida basicamente devido as chuvas ocorridas durante o periodo de
estudo. Ao total, foram realizadas oito coletas, totalizando 40 amostras ao longo de oito meses. Os pontos
de coleta e area de estudo estao representados nas figuras 2 e 3. A figura 3 demonstra as duas microbacias

em estudo e suas influéncias urbanas e rurais.

Figura 2. A - Area urbana do municipio de Toledo - PR. B - Localizagdo das nascentes e pontos amostrais.
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Figura 3. Municipio de Toledo. Representagao das areas agricultaveis (linhas em branco) existentes no seu
entorno e representa¢dao dos pontos de coleta; Linha em amarelo — Limite da microbacia da Sanga Panambi;
Linha Vermelha - Limite da microbacia do Arroio Marreco.

Parametros Fisicos e Quimicos, e Metais Pesados Avaliados

Com auxilio de um multiparametro portatil, da marca Hanna Instruments, foram avaliados a cam-
po os parametros: pH, temperatura da agua (T), turbidez (Turb), e sdlidos totais dissolvidos (SDT). Amos-
tras do afluente foram levadas ao laboratdrio de analises ambientais da Pontificia Universidade Catolica
do Parana (PUC-PR), Campus Toledo, e acondicionadas em freezer, durante o periodo de coleta para

posterior analise toxicologica.

As analises toxicologicas foram realizadas na Universidade Estadual do Parana (Unioeste), Campus
Marechal Candido Rondon, que disponibilizou seu laboratério de Quimica Ambiental e Instrumental,
para determinagdo dos teores de metais (Cu, Zn, Fe, Mn, Cd, Pb e Cr) por espectrometria de absorgao
atdmica modalidade chama (EAA/Chama) (Welz e Sperling, 1999).

Cabe ainda salientar que os dados obtidos foram confrontados com a Instru¢do Normativa do CO-
NAMA 357/2005 (Brasil, 2005) para a classe 2 de aguas doces, pois a Portaria da Superintendéncia dos
Recursos Hidricos e Meio Ambiente - SUREHMA n° 004 de 20 de marg¢o de 1991 (Paranad, 1991) enquadra
o Arroio Marreco e a Sanga Panambi na Classe 2 de aguas doces.

Além disso, os dados obtidos também foram confrontados com dados pluviométricos durante o

periodo de estudo. A precipitacdo nos meses de amostragem esta representada na figura 4.
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Figura 4. Precipitagdo mensal, temperatura e umidade nos meses compreendidos entre agosto de 2014 e
mar¢o de 2015 (Fonte: Sistema Meteoroldgico do Parana — SIMEPAR).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Parametros Fisicos e Quimicos Avaliados

Na tabela 2, estdo ilustrados os resultados médios obtidos para os pardmetros fisicos e quimicos,
avaliados nas nascentes urbanas do Arroio Marreco e Sanga Panambi, durante agosto de 2014 e margo de
2015, sendo os pontos de 1 a 3 pertencentes ao Arroio Marreco, os pontos de A e B, a Sanga Panambi e os

pontos 1 e A os mais proximos a nascente, como descrito na figura 2B.

Tabela 2. Médias dos parametros fisico-quimicos dos pontos amostrais do Arroio Marreco e Sanga Panambi
durante o periodo de estudo.

mﬁg‘;f:;g:m Temp('ogai agua pH Turb (UNT) SDT (mg L)
1 212 6,7 60,9 65,6
2 20,8 6.8 102,6 75.9
3 20,9 6,8 148,0 74,0
A 20,7 6.8 49,0 448
B 20,7 6.8 30,4 47,1

Dentre os pardmetros fisicos e quimicos analisados, o pH apresentou médias proximas para todos
os pontos, entre 6,7 e 6,8, 0s cOrregos apresentaram altos valores para a turbidez (Turb), e valores médios
de SDT entre 44,8 e 75,9. Valores inferiores a 500 mg L' para esse pardmetro sao considerados em norma-
lidade pela IN CONAMA 357/2005 (Brasil, 2005).

Um dos parametros mais importantes da qualidade da agua, de acordo com Ward et al. (2013),¢é a
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temperatura, pois ela influencia as taxas e os processos biogeoquimicos e controla o consumo de nutrien-
tes. A IN CONAMA 430/2011 (Brasil, 2011), que dispde sobre as condigdes e padrdes de lancamento de
efluentes, determina que ndo pode ocorrer lancamento de efluentes com temperatura superior a 40°C no
corpo hidrico, sem ainda que ocorra variagdo maior do que 3° C na zona de mistura, a fim de ndo impactar

no afluente.

Isto ocorre porque a temperatura afeta uma série de fatores bioldgicos e quimicos no corpo hidrico

receptor, tais como solubilidade de substancias, gases, organismos e microrganismos, entre outros.

Valores semelhantes para a temperatura, durante o periodo de estudo, foram encontrados em uma
mesma coleta para todos os pontos. Esse fato pode estar intrinsecamente ligado com a localizagdo dos
pontos de coleta, a auséncia de espessa mata ciliar e a temperatura média do ar. A Cetesb (2009) explica
que variagdes de temperatura sdo parte do regime climatico normal e corpos de agua naturais apresentam
variagdes diurnas, e a temperatura superficial é influenciada por fatores tais como periodo do dia e taxa de
fluxo e profundidade. A elevagao da temperatura em um corpo d'agua geralmente é provocada por despe-
jos industriais (Cetesb, 2009).

Portanto, apesar de serem duas nascentes, elas sao relativamente proximas uma da outra (2 km em
linha reta), e a temperatura do ar (clima) interfere diretamente na temperatura da agua, a mata ciliar fun-
ciona como um isolante térmico que possibilita com que as trocas de calor sejam gradativas e nao bruscas.
Como todas as coletas foram feitas com intervalo curto de tempo uma da outra, ndo ocorreu tempo o sufi-
ciente para variagoes significativas influenciadas pelo incremento da temperatura do ar na agua, resultando

em temperaturas muito proximas nas duas nascentes e pontos estudados.

Segundo a IN CONAMA 357/2005, o pH deve se manter entre 6,0 e 9,0, sendo que, nas amostras
avaliadas, o pH variou entre 6,2 e 7,2, mantendo médias por ponto de coleta entre 6,7 e 6,8, atendendo a
legislagdo vigente. Daneluz e Tessaro (2015) encontraram uma maior variagdo para valores de pH, no estu-
do de 45 nascentes no sudoeste do Parana, com valores entre 6,1 e 8,3, ainda assim, atendendo aos padroes
da legislacdo. No entanto, os autores ressaltam que a maioria das bactérias no meio aquatico se desenvolve
melhor com o pH entre 6,5 e 7,5 (pH 6timo). Vale ressaltar que grandes variagdes de pH prejudicam o

equilibrio quimico e bioldgico dos recursos hidricos (Marmotel e Rodriguez, 2015).

Altas médias foram encontradas para a turbidez durante o periodo de monitoramento. As médias
dos pontos 2 e 3 do Arroio Marreco ultrapassaram o maximo recomendado, para esse parametro, pela
CONAMA 357/2005, sendo que o maior valor isolado observado alcangou razao de 5,09 em relagao aos
100 UNT permitidos.

Valores elevados de turbidez foram também encontrados por Alves et al. (2011). Esses autores en-
contraram razao de 9 vezes em relagdo ao permitido, e associaram menores valores do parametro a maiores
indices de pluviosidade e consequente dilui¢ao. Para Daneluz e Tessaro (2015), duas das 45 nascentes estu-
dadas ficaram fora do padrao recomendado, esses autores alertam para o fato de altos valores de turbidez

estarem associados a presenca de patdgenos.

No entanto, de acordo com Zanette et al. (2007), em Toledo - PR, ocorre a predominancia de Latos-

solos com textura argilosa. Barbosa (2015) frisa que solos argilosos podem causar altos valores de turbidez

Revista de Ciéncias Ambientais, Canoas, v. 11, n. 3, p. 53-70, 2017 | ISSN 1981-8858



TEORES DE METAIS EM CURSOS HIDRICOS DE TOLEDO - PR 61

em aguas superficiais, pois neles, conforme com Bernal (2013), varios compostos do solo podem diluir-se

facilmente no meio liquido.

As médias de SDT encontradas se mostraram maiores em meses com menores indices de pluviosi-
dade (figura 4). Contudo, estiveram de acordo com o exigido pela legislacao vigente. A resolu¢aio CONA-
MA n° 357 (Brasil, 2005) estabelece os limites para concentragdo de SDT em 500 mg L.

Resultados semelhantes foram encontrados por Alves ef al. (2011) no rio Arari, na Ilha do Marajé
(Norte do Brasil), e Moreira (2008). No estudo de caso do Arroio Dilivio, em Porto Alegre - RS, os re-
sultados encontrados por esses autores demonstraram independéncia em relagdo a localizagdo geografica
dos afluentes e de sazonalidades com a concentragao de STD. Em geral, a concentragdo de solidos totais
dissolvidos diminui nos meses mais chuvosos, fato associado ao efeito da dilui¢ao de agua de chuva (Chris-
tofoletti, 2015).

Concentrag¢io de Metais em Aguas

Os metais estudados apontaram idiossincrasia espacial e temporal conforme a avaliacdo realizada. E
observavel que alguns elementos tiveram comportamento distinto conforme o passar dos meses de coleta,
apresentando variages acentuadas e quedas bruscas nos niveis de concentragao, tais como os metais Cd,
Pb e Cr. Isso possivelmente indica relacao as fontes difusas de poluicdao. Em contrapartida, outros elemen-
tos quimicos avaliados mantiveram-se em concentragdes mais altas em determinados pontos, indicando

fontes pontuais de contaminagao.

Novamente, com relagdo aos metais Pb, Cd e Cr, ndo houve demonstra¢ao de relagao com os dife-
rentes periodos estudados, ndo houve relagdo da concentragao dos elementos com a pluviosidade mensal
ou com os outros parametros em analise, exceto pelo fato de tanto parametros fisicos e quimicos quanto o
Cd e o Pb terem ultrapassado os limites permissiveis, previstos na Conama 357/2005, que é de 0,001 e 0,010

mg L respectivamente (Brasil, 2005), relagao que pode ser observada na tabela 1.

As concentragdes médias dos metais analisados (Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb e Zn), nos pontos amostra-
dos no Arroio Marreco e Sanga Panambi, juntamente com os valores maximos permissiveis, estao descritos

na tabela 3.

Tabela 3. Média das concentragdes de metais avaliados nos pontos de amostragem e limite estabelecido pela
legislagao vigente CONAMA 357 (Brasil, 2005).

Ponto Metais avaliados (mg L)
Amostral Cu Zn Fe Mn Cd Pb Cr
1 0,000 0,006 0,100 0,027 0,004 0005 0,002
2 0,000 0,011 0,103 0,037 0,004 0,002 0,000
3 0,000 0,002 0,117 0,030 0,004 0,011 0,000
A 0,000 0,009 0,119 0,022 0,002 0,011 0,000
B 0,000 0,002 0089 0,027 0,000 0000 0,000

Limite Conama 357/2005 0,009 0,180 0,300 0,100 0,001 0,010 0,050
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Quando avaliado isoladamente, o elemento Cd foi o metal téxico que superou o maior nimero de
vezes o valor maximo permitido, totalizando nove infragdes, com valores até 20 vezes acima do valor maxi-
mo permitido. Nesse referido caso, o elemento Cd atingiu médias de até 3,7 vezes acima do permitido pela
CONAMA 357 (Tabela 3 e Figura 5), totalizando, em média, quando avaliado por ponto de amostragem,

quatro infragdes do limite estabelecido (Brasil, 2005).

Concentragdes muito semelhantes de Cd foram encontrados por Alves et al. (2012), no cérrego
Monte Alegre e afluentes no municipio de Ribeirdo Preto — SP. Os autores encontraram média de 0,003 mg
L" do elemento no periodo chuvoso. Os mesmos autores ressaltam a gravidade de concentragdes muito
superiores as maximas permitidas, consideradas neurotoxicas, capazes de induzir disfungdes neurais ou
causar lesdes no sistema nervoso central ou periférico dos organismos aquaticos, por meio da bioacumu-

lacdo do metal nesses tecidos vivos.

Quando analisadas as médias dos teores de Pb das amostragens realizadas, os valores obtidos ultra-
passaram em duas vezes o valor maximo recomendado, de 0,01 mg L' (Brasil, 2005), (Tabela 1 e Figura 5).
Esta é uma situagdo alarmante, pois o Pb ¢é classificado como metal tdxico e perigoso, mesmo em peque-
nas concentragdes no ambiente (Rodriguez, 2012). O Pb acumula-se nos tecidos vivos, podendo alcangar
concentragdes muito mais elevadas se comparadas a sua concentragao em meio liquido. Vale ressaltar que,
para os organismos vivos, o Pb nio apresenta nenhuma fun¢do metabdlica conhecida (Pereira, 2004; Ro-
driguez, 2012).

Valores elevados do metal foram também encontrados na avaliagao dos metais pesados no Lago
de Sobradinho - BA, por Menezes et al. (2012). Os autores explicam que o intenso uso de fertilizantes fos-
fatados contaminados por Pb pode ser uma das fontes de difusdo desse metal na agua, o que explicaria o

excesso de Pb nesses afluentes.

Toledo é um municipio com intensa atividade agricola e, embora as nascentes estudadas sejam
urbanas, o municipio é cercado por dreas com uso estritamente agricolas (Figura 3), podendo ocorrer, por-
tanto, o carreamento de particulas, para os afluentes, contendo fertilizantes fosfatados contaminados com
Pb ou outras fontes fertilizantes contaminadas (Freitas et al., 2009; Gongalves Jr et al., 2014). Sendo essa
uma das possiveis explicacdes para a eleva¢ao dos niveis deste metal nesses corpos hidricos, diversos auto-
res, tais como Hatfield (1993), Hatfield et al. (1995) e Sperling (1996), evidenciam que a polui¢do oriunda
da atividade agricola é considerada do tipo difusa, de dificil identificagdo, monitoramento e, consequente-

mente, de dificil controle e remediagao.

Os metais pesados incorporados por insumos agricolas se acumulam principalmente na camada
superficial do solo, o que os torna potencialmente disponiveis a absor¢do pelas plantas, situacao que se
agrava quando a quantidade de metal acumulada excede a capacidade de reten¢do do solo, tornando-os

facilmente lixiviaveis ou percolaveis (Stigliani, 1988).

Um outro motivo para altos valores da concentracdo de Pb refere-se a presenca do elemento, em
concentragdes consideraveis, no meio urbano, e sua consequente lixiviagdo para os corregos estudados
(Repula et al., 2012). No entanto, a concentracao de Pb ndo demonstrou relagao com a precipita¢ao pluvio-

métrica durante o periodo de estudo.
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Teores elevados de Cd e Pb podem ainda estar diretamente relacionados ao pH. As altas concen-
tragcdes desses metais nas aguas do Arroio Marreco e Sanga Panambi podem também ser explicadas pela

predominancia de formas soltveis desses elementos na agua, como representado na figura 6.

Além do Cd e Pb, o unico elemento que apresentou superagao de valor estabelecido pela legislagao
foi o Fe. Analisando individualmente cada amostragem, ocorreu uma superagao do valor maximo permi-
tido. No entanto, todas as médias por ponto mantiveram-se abaixo do limite estabelecido para aguas de
classe 1 que é de 0,3 mg L' (Brasil, 2005).

Filho et al. (2012), no sudoeste de Parand, encontraram na microbacia hidrografica do Rio Santa
Rosa, municipio de Francisco Beltrao, valores para concentra¢oes de Fe acima do permitido pela CONA-
MA 357 (Brasil, 2005). O autor explica que, devido a intemperizagao, solos originarios de regides tropicais
(caso do Oeste Paranaense) possuem alta concentragdo de Fe, principalmente na forma de 6xidos de Fe.

O Fe é um dos constituintes essenciais do solo. Altos teores desse elemento estdo associados aos fe-
nomenos de erosdo e lixiviagdo (Cetesb, 2009). A Cetesb (2015) explica que a concentragao de Fe aumenta
nas aguas conforme as precipitagdes, pois elas geram, além do arraste de solos, erosdo das margens, ocasio-
nando um carregamento de particulas para o leito do rio, explicando a presenga dele na dgua.

Além do mais, esse metal é o segundo mais comum na crosta terrestre, podendo ocorrer sob di-
versas formas quimicas, e, frequentemente, aparece associado ao Mn (Schimith e Freitas, 2003). Portanto,
boa parte das concentragdes de Fe e Mn em aguas da nossa regido se deve a composi¢ao do solo, rico em
oxidos de Fe e Mn.

Curiosamente, Fe, Mn e Zn apresentaram teores nao tio expressivos em setembro, més que apre-
sentou maiores precipitagdes pluviométricas. Esse fato se deu devido a coleta ter sido feita no inicio do re-
ferido més e as precipitagdes terem ocorrido apds a coleta do afluente. Para o Mn e o Fe, parece que ha uma
tendéncia de terem um aumento da concentra¢do nos periodos de maior precipitagdo. Esta observa¢ao
pode ser refor¢ada pelo fato de que os solos da regido sdo em maior parte argilosos com altas concentragoes
de Fe e Mn (Schneider et al., 2009).

Assim como o Fe, e diferentemente do Cd e Pb, que apresentaram juntos seis médias acima do valor
maximo permitido, ao observarmos as médias referente a 8 amostragens nas concentragdes dos elementos
Cu, Cr, Fe, Mn e Zn, ndo se observa desrespeito aos limites estabelecidos pela Conama 357, de respecti-
vamente 0,009; 0,05; 0,3; 0,1 e 0,18 mg L, para classe 2 (Brasil, 2005). Sendo que neste estudo nao foram
encontrados teores de Cu em nenhuma das amostras coletadas.

O Cu, apesar de ser considerado um micronutriente essencial para varias fungdes bioldgicas (Tor-
res, 2009), quando presente em concentragdes elevadas, pode apresentar efeitos toxicos.

Ladeira et al. (2014) salientam que a toxicidade, a biodisponibilidade e a mobilidade do Cu, em
aguas naturais, sao afetadas mais pela especiagdo quimica do que pelo seu teor. Sendo que, segundo o re-
ferido autor, o Cu é facilmente precipitado, ou permanece junto ao sedimento por adsor¢do aos floculados

e substancias humicas.

O Cu associa-se as fragoes silicaticas das argilas quando a matéria organica esta presente no meio
em baixas concentragdes, com abundéncia de matéria organica, e aos sulfetos e a propria matéria organica.

Devido a essa adsor¢do, formam-se moléculas mais pesadas, causando a precipitagdo para os sedimentos
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(Garlipp, 2006). E possivel associar, portanto, esse comportamento a baixa concentracio e/ou auséncia de

Cu em agua. No caso deste estudo, nao foram encontrados teores de Cu em nenhum dos pontos de coleta.

Quando observamos as médias dos teores de metais (Figura 5), verifica-se que sete médias ultrapas-
sam os limites permitidos pela CONAMA 357 para aguas da classe 2 (Brasil, 2005), sendo ainda todas as
médias pertencentes a valores de Cd e Pb, tendo a razdo maxima de 6 vezes para o Cd e 2,2 para o Pb, em

relacdo aos teores permitidos pela legislacéo.

E possivel perceber, na Figura 5, de forma nitida, o comportamento mensal dos elementos em es-
tudo, sendo que Fe, Mn e Zn, por exemplo, apresentaram teores mais elevados no més de janeiro, més que

apresentou altos indices de pluviosidade. Nao foram encontrados teores de Cu nas amostras analisadas.

Outro fator importante a ser observado é a influéncia do pH, no que diz respeito aos teores de me-
tais nas aguas, pois ele exerce grande influéncia sobre as concentragdes dos metais em agua, que podem
retratar, dependendo da faixa de valores, formas idnicas ou formas mais complexas (Figura 6), precipitan-

do e constituindo o leito do rio.

Nesse sentido, o pH tera grande influéncia no destino dos metais pesados na coluna d’agua. Para
cations metalicos, a concentragdo na forma dissolvida decresce com o aumento do pH, ja que as formas
precipitadas e dissolvidas sdo favorecidas em faixas de pH mais basicos (Guilherme et al., 2002; Soares,
2006). Alguns elementos dependentes do pH, como Zn(II), Pb(II), Cd(II), tendem a diminuir sua concen-
tracao residual com aumento do pH (Soares, 2006).

O Cr, por exemplo, foi encontrado apenas no ponto 1, todos os outros pontos de amostragem de-
monstraram auséncia desse elemento, obtendo média abaixo do valor maximo permitido. Baixas concen-
tragdes foram encontradas também por Souza et al. (2014), no Canal Sdo Francisco, que, apesar de rece-
ber grande contribuicdo das aguas do Rio Paraiba do Sul (com altos valores de cromo encontrados pelos
autores), apresentou um valor baixo para o Cr. Os autores associaram a baixa concentra¢ao ao processo
de simples diluicao, retirada de cromo por macroéfitas aquaticas e modificagdo das caracteristicas fisicas e

quimicas das dguas, pelos reservatdrios a montante do Canal de Sao Francisco.

De forma inversa, Bertolo et al. (2009) encontraram na agua subterranea de pogos de monitora-
mento multiniveis de Urédnia - SP altas concentragdes de Cr total (fato comum naquela regido), e explicou
que a concentragao e a mobilidade do cromo nas aguas estao diretamente relacionadas com a especiacao,
que é controlada pelas caracteristicas quimicas e fisicas da agua, mas principalmente pelas condi¢des de
pH.

Comumente, o Cr ocorre em minerais na forma trivalente, formando éxidos e hidréxidos insolu-
veis, o que explica a pouca frequéncia com que é detectado nas andlises quimicas de agua (Bertolo et al.,
2009). Portanto, considerando que os valores de pH, no presente estudo, mantiveram-se numa faixa entre
6,2 e 7,2 (médias entre 6,7 e 6,8), a auséncia de Cr nas aguas, de setembro de 2014 até margo de 2015, pode
ser explicada por provavel predominancia de formas insoltveis desse elemento na agua relacionado aos
indices de pH. Essa relagdo de especiagdo quimica ¢é facilmente observavel na figura 6, que mostra, de igual

forma, a especiagao teérica do Cd, Pb e Cr em fungdo do pH em meio aquoso.
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Figura 5. Média mensal (por coleta), das concentragdes de metais avaliadas.

Observa-se, na Figura 6, que, para faixas de pH superiores a 7,0, ocorre predominédncia de hidro-
xidos de Cd, e, para faixas de pH abaixo desse valor, ocorre predominéancia do cation Cd(II). Com relagdo
ao metal toxico Pb, em faixas de pH superiores a 5,1, outras formas tornam-se predominantes, tais como
complexos na forma Pb(OH),. Ja para o metal téxico Cr, em pH mais dcido, predominam formas soltveis

como Cr(III) e hidréxidos, como o Cr,(OH)* e o Cr,(OH),*, enquanto que, em faixas mais alcalinas,

predominam 6xidos como o Cr,O,, insoluveis ou pouco soltveis.
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Figura 6. Especiagdo tedrica para Cr, Cd e Pb em func¢do do pH conforme Software Hydra/Medusa.

Tais comparagdes sdo preocupantes, pois sugerem que boa parte dos metais toxicos precipita em
formas complexas para os sedimentos, podendo, dessa forma, entrar na cadeia tréfica, pois tais sedimen-
tos sdo o habitat de muitos organismos e microrganismos aquaticos, podendo ocasionar bioacumulagéo e

biomagnificagdo, conforme ilustra a figura 7.

Grandes peixes

Pequenos peixes

Zooplancton

Algas, fitoplancton

Agua

Figura 7. Bioacumulag¢ao e biomagnificagdo de poluentes na cadeia tréfica (valores meramente ilustrativos).
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos levam a concluir que os corpos hidricos avaliados, Arroio Marreco e sanga
Panambi, vém sofrendo impactos principalmente no que tange ao acimulo de metais téxicos, como Cd e
Pb, oriundos possivelmente das atividades agricolas, tais como o uso de fertilizantes contaminados e agro-

quimicos que contenham tais elementos em sua composicéo.

Além disso, ao correlacionar os valores de pH obtidos com os teores de metais em agua, observa-
se que ¢ grande a possibilidade de que a maior parte dos metais toxicos, como Cd, Pb e Cr ali presentes,
tenham complexado e precipitado para os sedimentos, onde sdo possivelmente inseridos na cadeia trofica
pelos organismos e microrganismos que ali habitam, ou seja, causando um problema ambiental de ordem

maior.

A qualidade das aguas nesses afluentes estd em desacordo com o recomendado pela Conama
357/2005, sendo afetada diretamente pelas atividades antrdpicas realizadas em seu entorno, principalmen-
te no que diz respeito aos teores de Cd e Pb e a Turbidez, pois tais pardmetros se apresentaram acima dos

maximos estabelecidos pela legislacdo vigente para aguas doces de Classe II.
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