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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo quantificar os metais Cobre e Chumbo presentes na agua e no sedimento do lago Aratimbo,
localizado na cidade de Umuarama-PR e analisar os indicadores abidticos de temperatura e pH da 4gua. As coletas foram feitas em tri-
plicatas, em trés pontos distintos, em dois diferentes dias, sendo o primeiro em tempo seco, anterior a chuva e outro logo apos a primeira
chuva. As amostras tiveram sua temperatura ¢ pH verificado in loco e a determinag@o dos metais ocorreu por meio de Espectrofotometria
de Absor¢ao Atdmica por chama. Os resultados de pH obtiveram valores satisfatorios em todos os pontos. Em relagdo a concentragao de
metais, na agua, houve maior concentragdo de chumbo antes da chuva e uma concentragio abaixo do limite apenas para o cobre no ponto
1. No sedimento, a concentragdo de ambos metais foi maior antes da chuva, exceto no ponto trés, onde a concentragao foi maior apos a
chuva. E possivel que os maiores valores de concentragdo para os metais tenham sido superiores no periodo de seca em virtude do volume
aumentado de agua apos a chuva, com maior dilui¢do. Assim, podendo atribuir a contaminagao as atividades antropogénicas, uma vez que
o lago se localiza em regido urbana central.

PALAVRAS-CHAVE: Contaminagdo. Metais. Lago Aratimbo.

EVALUATION OF COPPER AND LEAD CONTAMINATION OF THE ARATIMBO LAKE IN UMUARAMA - PARANA

ABSTRACT: The purpose of this paper was to quantify the copper and lead present in the water and sediments of the Aratimb¢ lake,
located in the city of Umuarama, in the state of Parana, and to analyze the abiotic indicators of temperature and pH of the water. The
samples were taken in triplicate at three different points, on two different days - the first during dry weather, before the rain, and the other
after the first rain. The temperature and pH of the samples were verified in locu and the metals were determined through Atomic Absorption
Spectrophotometry by flame. The pH results obtained satisfactory values at all points. Regarding the concentration of metals in the water,
a higher concentration of lead was observed before the rain and a concentration below the limit was observed only for copper in point 1.
In the sediment, the concentration of both metals was higher before the rain, except in point three, where the concentration was also higher
after the rain. It is possible that the highest concentration values for the metals were higher in the dry period due to the increased volume
of water after rainfall, with higher dilution of the metals, as well as the attribution of contamination to the anthropogenic activities, since
the lake is located in a central urban region.

KEYWORDS: Contamination. Metals. Lake Aratimbo.

Introducao

As questdes de degradagdo ambiental tornaram-se
um problema social de grande importancia. As atividades
humanas geram alteragdes no meio, que por sua vez podem
resultar em poluicdo ou contaminacdo do meio ambiente,
ocasionando assim o desequilibrio. Entende-se por polui¢ao
quaisquer alteracdes fisico-quimicas ou biologicas causa-
das pelos poluentes, e que sdo responsaveis por interferir no
ecossistema (MACEDO, 2002).

Lagos urbanos apresentam grande importancia pai-
sagistica, além de proporcionar dreas representativas para se-
rem utilizadas pela populacdo para descanso e lazer em seu
entorno. Além disso, frequentemente, os lagos urbanos geral-
mente estdo inseridos em areas de preservacao e podem ser-
vir como refugios para animais apesar de estarem localizados
em grandes adensamentos urbanos (NABOUT; NOGUEI-
RA, 2011). Ao mesmo tempo em que se mostram essenciais
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para o espago urbano, também sdo afetados drasticamente
pela agdo antropica ao seu redor, problemas ambientais de-
correntes principalmente dos avangos demograficos e das ati-
vidades econdmicas desenvolvidas em seu entorno (TUCCI;
SANT’ANNA, 2003; OBERHOLSTER et al., 2006).

A Resolugdo CONAMA n° 357/05, dispde sobre a
classificagdo e diretrizes ambientais para o enquadramento
dos corpos de aguas superficiais, bem como estabelece as
condigdes ¢ padrdes de langamento de efluentes. Segundo
essa resolugdo, as aguas sdo classificadas em doces, salinas ¢
salobras, sendo a agua doce classificada em Classe Especial,
Classe 1,2,3 e 4.

O Lago Aratimbo, (23°45°17.4”S 53°17°15.4”W)
classificado como lago de dgua doce Classe 3, ¢ um exemplo
de lago urbano que vem sofrendo pressao antropica, indican-
do desequilibrios ambientais, a ponto inclusive de despertar
o interesse do Conselho Municipal do Meio Ambiente em
avaliar alguns indicadores ambientais do mesmo (CMMA,
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2016).

No meio aquatico, os metais sao oriundos de fon-
tes naturais como lavagem geoldgica de solos e rochas di-
retamente expostos a agua, de fontes antropicas (como por
exemplo, efluentes domésticos, industriais ¢ residuos), de
processo de mineracdo, de aplicagdo de pesticidas na agri-
cultura (EBRAHIMPOUR & MUSHRIFAH, 2008) e através
de precipitagdo em areas com polui¢do atmosférica (PEREI-
RA, 2004). Assim, muitas vezes a contaminag¢do pode com-
prometer a qualidade das aguas superficiais e subterraneas,
afetando a saude de espécies animais e vegetais, e do proprio
homem.

Nos ecossistemas aquaticos, os metais ¢ outros
compostos tendem a acumular no sedimento (SHRIVASTA-
VA et al., 2003) e, dependendo das condigdes ambientais,
podem comecar a ser liberados na coluna d’agua tornando-
-se biodisponiveis. Nessas condig¢des, podem afetar a biota,
sendo incorporados ao longo da cadeia alimentar e, conse-
quentemente, podendo causar danos também a saude humana
(KHAN et al., 2005). Este fato ¢ comum ao lago Aratimbo,
que embora, tenha uma proibigao expressa de pesca, € possi-
vel verificar frequentemente pessoas pescando com finalida-
de de alimentagéo.

Os metais sdo contaminantes ambientais estaveis e
persistentes, uma vez que nao podem ser degradados ou des-
truidos (SILVA, 2016). Quando liberados na agua, sdo adsor-
vidos, a principio em particulas orgénicas ou inorganicas, e
s6 depois depositados no sedimento. Dessa forma, é normal
encontrar maior concentracdo de metais nos sedimentos que
na agua.

Para os seres humanos a contaminagao por certos
metais pode levar a graves complicagdes de satide. A expo-
si¢do as altas concentragdes de cobre pode levar a disfungdo
intestinal, nauseas, vomitos ¢ dor abdominal. Em caso de su-
perexposi¢ao ha o risco de desenvolver cancer de pulmao e
estomago. O limite da concentragdo de cobre que pode ser
ingerido, segundo a legislagdo brasileira, ¢ de 5 mg.L' (MA-
CEDO, 2002).

Com relagdo a contaminagdo ambiental causada por
chumbo ¢ preciso considerar sua extrema toxicidade e pene-
trancia. O chumbo se acumula no cérebro humano causando
uma série de problemas, desde a cegueira, paralisia ¢ até a
morte, e em criangas os danos cerebrais normalmente sdo ir-
reversiveis. Em adultos, o plumbismo ocorre por questdes
ocupacionais. Niveis superiores a 0,005 mg.L!' no sangue ou
0,008 mg.L! na urina indicam envenenamento (MACEDO,
2002).

Dentre os organismos aquaticos, os peixes tém se
destacado em varios estudos em relagdo a contaminagdo
por metais pesados - metais altamente reativos e bioacu-
mulativos, dentre eles, o cobre e o chumbo — pois possuem
capacidade de acumular metais essenciais ¢ ndo-essenciais
no seu tecido muscular. Com o seu alto indice proteico, o
peixe tem se tornado essencial na alimentagdo do homem,
tornando-se, uma das principais fontes de ingestao de metais
para o homem (LIMA et al, 2013). Como resultado, alguns
metais presentes em tais seres vivos sdo transferidos para os
seres humanos através da alimentagdo e os acumula em seu
organismo. Pequenas quantidades de alguns metais como,
cobalto, cobre, manganés, molibdénio, vanadio, estroncio ¢
zinco, sdo essenciais para o funcionamento do organismo dos
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seres vivos, contudo, esses elementos tornam-se toOxicos em
altos niveis. Todavia, alguns elementos, no qual o chumbo ¢
um exemplo, ndo possuem nenhuma fungdo no organismo
e resultam em doengas quando acumulados em mamiferos
(FERREIRA; HORTA; CUNHA, 2010).

Desse modo, ¢ de grande importancia a realizagdo
de estudos para a avaliagdo da qualidade, de lagos urbanos
visando a esclarecer os niveis de metais pesados ¢ outros in-
dicadores abioticos. O objetivo do presente estudo foi quanti-
ficar os metais cobre e chumbo presentes na agua e sedimen-
to do Lago Aratimbo, assim como, averiguar os indicadores
abioticos de pH e temperatura da agua.

Material e Método
Caracterizag¢ido do ambiente e coleta das amostras

O Lago Aratimbo esta localizado na cidade de Umu-
arama - PR, que segundo o IBGE de 2010, possui uma po-
pulacdo de 100676 habitantes (IBGE, 2010). O lago artificial
foi entregue a populagdo em 31 de dezembro de 2000. Possui
uma area aproximada de 30000m? e esta regulamentado pelo
Decreto Municipal n° 080/99 (EIA-COPOL, 1999). Teve sua
construgdo com os objetivos principais de paisagismo ¢ lazer
para a populag@o local, e consequentemente a valorizagdo de
loteamentos ao seu entorno.

As amostras de agua ¢ sedimentos foram coleta-
das, em triplicata, em trés pontos diferentes do Lago Mu-
nicipal (Fig. 1), na margem direita P1.1 (23°45°16.8”S
53°17°13.6”W), P1.2  (23°45°16.5”S 53°17°14.3”W),
P1.3 (23°45°15.9”S 53°17°15.6”W), margem esquerda
P2.1 (23°45°17.3”S 53°17°18.3”W), P2.2 (23°45°18.0”S
53°17°17.6”W), P2.3 (23°45°18.7°S 53°17°17.0”W), ¢
na entrada do Lago P3.1 (23°45°15.0”S 53°17°21.3”W),
P3.2 (23°45°15.2”S 53°17°20.8"W), P3.3 (23°45°15.6”S
53°17°20.2”W), em dois momentos distintos, a primeira co-
leta feita no dia 27 de setembro de 2016, as 14.:30 em periodo
de estiagem de 8 dias ¢ a segunda coleta feita no dia 03 de
outubro de 2016, as 13:30, em dia de chuva, em que o indice
pluviométrico foi de 26 mm, apos 14 dias de estiagem. Os
fatores abioticos foram avaliados in loco e as amostras foram
acondicionadas em frascos plasticos ¢ conservadas na gela-
deira até o momento da abertura das mesmas.

k* ; \ A . .>.‘¢‘ e o = -.
Figura 1: Lago Aratimbo. P mostra a posi¢ao dos Pontos de
Coleta. A imagem ¢ adaptada do Google Maps.
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Analise dos fatores Abioticos

Cada ponto de coleta teve a temperatura da agua
averiguada em termdmetro analdgico do tipo -10 °C a 100
°C (bulbo de mercurio) e o pH determinado por meio de fita
indicadora de pH (Macherey — Nagel pH Fix 0-14).

Determinacio de Metais pesados
Preparacio das Amostras

Antes de iniciar a prepara¢do das amostras, as vidra-
rias foram todas lavadas em agua corrente ¢ com detergen-
te, em seguida colocadas de molho por 24 horas em solug@o
de HNO, a 20%. Apos esse periodo, foram enxaguadas com
agua deionizada e colocadas para secar conforme descrito em
Apha (1998).

Amostras de Sedimento

As amostras de sedimento foram retiradas da gela-
deira, onde permaneceram desde a coleta, ¢ levadas ao labo-
ratério para ser feita a secagem. Foi colocado aproximada-
mente 100 g do sedimento em uma capsula de porcelana, e
colocado em estufa a 60 °C por 48 horas. Apos esse periodo,
a amostra foi retirada da estufa e colocada para resfriar em
dessecador, até atingir a temperatura ambiente.

A seguir, tendo como base a metodologia de Forst-
ner (2003), foi preparada uma solugdo de HCl e HNO,, numa
proporgdo de 3:1, conhecida como agua régia.

Para a digestdo das amostras adicionou-se 10 mL
da solugdo de Forstner a uma massa de aproximadamente
1,0000 g de sedimentos que permaneceu em repouso no bé-
quer tampado com vidro de reldgio por 16 horas. Apos este
periodo, as amostras foram aquecidas em banho-maria a 90
°C (+/- 5°C), por duas horas, com o béquer parcialmente tam-
pado. Esse procedimento foi realizado para todas as amos-
tras.

Depois de 2 horas de aquecimento as amostras fo-
ram filtradas em papel filtro, transferidas ¢ avolumadas em
baldo volumétrico de 100 mL e, posteriormente, acondicio-
nadas em frascos e mantidas a 4 °C até o momento da leitura.

Ap0s a preparagdo das amostras de sedimento as vi-
drarias utilizadas foram lavadas e colocadas de molho em so-
lucdo de HNO,, por 24 horas, como descrito anteriormente.

Amostras de Agua

As amostras de agua foram preparadas seguindo a
metodologia Apha (1995), digerindo-se uma aliquota de 100
mL com 5 mL de acido nitrico concentrado e levadas para a
chapa de aquecimento, para solubiliza¢dao dos elementos de
interesse, sendo evaporadas em ebulicao suave até obtencao
de um volume de cerca de 20 mL, aproximadamente durante
2 a 3 horas. Apos esse periodo, as amostras foram filtradas,
e a seguir avolumadas novamente a 100 mL em baldo volu-
métrico e transferidas para frascos e mantidas a 4 °C até o
momento da leitura.
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Analise para determinacao de Metais

As leituras das amostras foram realizadas em Es-
pectrofotdmetro de Absor¢do Atomica por Chama, GBC 932
Plus. Inicialmente o aparelho foi calibrado, em seguida reali-
zada a curva de calibrag@o utilizando a solug@o padrao de Co-
bre, nas concentragdes de 0,1 mg/L a 3,0 mg/L, apresentando
um coeficiente de regressdo linear superior a 0,997, e feita
leitura da absorbancia das amostras de agua e sedimentos. Na
sequéncia foi efetuada uma curva de calibragdo utilizando a
solugdo padrao de Chumbo, nas concentragdes de 0,3 mg/L
a 4,0 mg/L, apresentando um coeficiente de regressao linear
superior a 0,999 e feita leitura da absorbancia das amostras
de agua e sedimentos.

Resultados e Discussio
Com relagdo aos indicadores abioticos de tempera-
tura ¢ pH da agua do Lago Aratimbd, os resultados encon-

tram-se dispostos na Tabela 1.

Tabela 1: Média por Ponto de Coleta dos Indicadores Abio-
ticos

INDICADORES ABIOTICOS

pH TEMPERATURA °C
PONTOS DE ANTES DA DURANTE A ANTES DA DURANTE A
COLETA CHUVA CHUVA CHUVA CHUVA
1 7,7 7,2 29,5 22,3
2 7,0 7.5 29,7 22,0
3 6,5 7,0 29,7 21,0

As variagdes de temperatura sdo resultados do cli-
ma, tempo, latitude, altitude, periodo do dia, estagdes do ano
¢ profundidade. Com relagdo a variagao do pH, os valores
encontrados obedecem as condigdes dispostas pelo CONA-
MA na Resolugdo n° 357/05. O lago Aratimbd, segundo a
resolugdo, ¢ classificado como agua doce de Classe 3 e, por-
tanto, o pH da agua deve ser entre 6,0 ¢ 9,0.

Conceigdo et al. (2015) avaliando cinco pontos do
lago Aratimbd nos meses de abril ¢ maio de 2009 também
obtiveram valores de pH e temperatura semelhantes aos en-
contrados na presente pesquisa. Porém, os valores de sua
pesquisa, de coleta realizada no més de junho, mostraram
valores de temperaturas variando de 15,90 °C a 16,50 °C. A
baixa temperatura no més de junho deve-se a proximidade do
inverno no qual a temperatura média do lago tende a sofrer
redugdo.

As analises das amostras de agua do lago determi-
naram as concentra¢des de metais que foram relacionadas
nas Figura 2 e Figura 3 a seguir.

109



Concentragdo de Cobre na Agua
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Figura 2: Média das concentragdes de cobre na agua do lago
por ponto de coleta.
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Figura 3: Média das concentragdes de chumbo na agua do
lago por ponto de coleta.

Considerando os limites de concentragdo para o
elemento cobre, em corpos de agua doce, preconizados
pelo CONAMA em lagos Classe 3 ser de 0,013 mg/L quan-
do comparado com os valores encontrados, verifica-se que
o lago obteve alteragdo em relacdo a esse metal. A concen-
tragdo de cobre na agua ficou acima do limite no ponto 1
de coleta antes da chuva, e durante a chuva a concentracdo
diminuiu, devido a diluigdo sofrida pela agua da chuva. A
concentrag@o de metais na agua pode ser explicada pela loca-
lizagdo urbana central ¢ a atividades humanas na bacia tribu-
taria (CAETANO; MARTINS; MERLINI, 2011). Na regido
da bacia tributaria sdo encontradas estradas e ruas de grande
movimentagdo de veiculos e sendo ainda bastante urbaniza-
da, principalmente com comércios € casas.

A concentragdo encontrada de chumbo na dgua tam-
bém ficou acima do limite do CONAMA em todos os pontos
de coleta. Essa concentragdo de metais maior antes da chu-
va leva a entender que em periodos sem chuva os metais se
concentram devido a diminui¢do do volume de agua no lago.

O chumbo ¢ facilmente introduzido no ecossistema
aquatico por meio de processos ¢ produtos humanos — plas-
ticos, tintas, pigmentos, aditivos de gasolina — pois este me-
tal geralmente é utilizado em construgdes civis, munigdes,
baterias acidas, ¢ também um dos constituintes das ligas
metalicas para a producdo de soldas, revestimentos de cabos
elétricos e entre outros (ROCHA, 2009).

Em contraste aos nossos resultados, o estudo reali-
zado por Lima (2013), na Bacia do Rio Cassiporé, verificou
que a sazonalidade provoca variagdes nas concentragoes de
metais na agua de maneiras peculiares, tendo maior influén-
cia sobre as concentragdes de Cu e Pb, onde as maiores con-
centragdes de metais sdo encontradas no periodo chuvoso,
resultantes das fontes e a¢des antropogénicas que norteiam
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os cursos d’agua, especialmente a atividade garimpeira.

Vaz et al. (1997), estudando a dinamica do cobre no
lago do Parque do Inga — Maringa-PR, encontraram diversos
valores de concentragdo de cobre nos locais que foram rea-
lizadas a amostragem, tanto na dgua como em sedimentos,
podendo ter a possibilidade da migracdo de cobre para a dgua
e ocorrendo uma maior concentragdo do elemento.

Nos estudos realizados por Caetano et al. (2011), no
Lago Aratimbo, pode-se notar que a concentragao de cobre e
chumbo ndo foi detectada em nenhum dos pontos de coletas
de agua, porém foi encontrado cobre nas visceras dos pei-
xes coletados. Se no estudo em questdo os niveis de cobre ¢
chumbo nao foram detectados na adgua e ja foram detectados
em visceras de peixes, ¢ agora os resultados encontrados na
agua apresentam-se superiores aos limites estabelecidos, po-
de-se sugerir que a contaminag@o dos peixes seja maior. Este
fato é plausivel quando analisado a luz da cadeia alimentar.

Nas Figuras 4 e 5 s@o apresentadas as médias das
concentragdes de metais encontrados nas analises de sedi-
mento.
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0,400

0,200
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0,000

-0,200
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s ANTES DA CHUVA [ DURANTE A CHUVA s LIMITE CONAMA 35,7 a 197 mg/Kg

Figura 4: Média das concentragdes de cobre no sedimento
do lago Aratimbé por ponto de coleta.
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Figura 5: Média das Concentracdes de Chumbo no Sedi-
mento do Lago Aratimbd por ponto de coleta.

Em relagdo ao sedimento, as concentragdes de co-
bre e chumbo foram maiores no periodo antes da chuva, ex-
ceto para chumbo no ponto 3, onde a concentragdo foi maior
durante a chuva. Porém, em todos os pontos de coleta, as
concentragdes ficaram abaixo dos limites estabelecidos pela
Resolugao n® 344/04 do CONAMA. Esses resultados com-
provam que os metais se acumulam mais no sedimento do
que na agua.

Segundo estudo realizado por Quindglia (2006), a
biodisponibilidade do cobre ¢ influenciada por processos de
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Contaminagao por cobre ¢ chumbo

complexagdo de ligantes orgédnicos ¢ inorganicos, adsor¢do
a 6xidos metalicos, argila e material particulado em suspen-
sd0 e troca entre sedimento ¢ agua. O chumbo encontra-se
na agua proveniente de emissoes atmosféricas, lixiviagao do
solo, de fontes antropicas.

Cotta et al. (2006) em estudo realizado no sedimen-
to do rio Betari, mostra que metais acumulados nos sedimen-
tos de lagos e rios podem sofrer alteracdo de sua biodispo-
nibilidade através de mudangas nas condi¢des ambientais.
Uma vez sedimentados esses metais podem ser novamente
redisponibilizados para a coluna d’agua, gragas a reacdes de
oxirreducdo ou a processos de resuspensdo de origem fisica
(correnteza), bioldgica (atividade dos organismos que vivem
nos sedimentos) e humana (dragagem e navegagao).

Cactano et al. (2011) relatam que as variagdes de
cobre ¢ chumbo nos sedimentos do lago Aratimb6 devem ser
resultado de acdo antropogénica. Portanto, monitorar a qua-
lidade da agua ¢ importante para satde do cidaddo, assim
como os dados nutricionais do pescado daquela regido que
pode ter a presenga de metais pesados.

A existéncia de tubulagdes de esgotos ligados clan-
destinamente as cinco galerias de aguas pluviais que desem-
bocam no lago, vem acarretando o aumento de matéria orga-
nica e substancias quimicas, contaminando o corpo d’agua.
Outro fator de contaminagdo ¢ a auséncia de mata ciliar nas
margens do lago, ocasionando o transporte de sedimentos
para o lago, assoreando-o.

Conclusao

Com base nos resultados obtidos nas analises da
agua e do sedimento do lago Aratimbo, pode-se concluir que
as concentragdes de metais no sedimento estdo abaixo do li-
mite da legislagdo vigente, porém, a concentra¢do de cobre e
chumbo na agua estdo acima do limite.

Considerando que houve um aumento da concentra-
¢do de cobre e chumbo na agua do Lago Aratimb6 em rela-
¢do a 2006, devem-se realizar estudos mais aprofundados na
biota do lago, uma vez que muitas pessoas pescam no local ¢
utilizam estes peixes na alimentagdo. Como a concentragao
destes metais nos peixes ¢ cumulativa e associada a cadeia
alimentar, deve haver um aumento destes valores presentes
nos peixes. Dessa forma, ¢ possivel que a ingestao destes pei-
xes ocasione sérios problemas de saude devido ao acimulo
desses metais no organismo humano.
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