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Elevadas concentracdes de metais pesados em bacias hidrograficas urbanas podem oferecer efeitos
nocivos a salude humana e tém contribuido para a contaminacdo ambiental. O presente trabalho
tem por objetivo avaliar a concentracao total de Zn (Zinco), Mg (Magnésio), Chumbo (Pb), Cr (Cromo),
Manganés (Mn) e Ni (Niquel) analisada conforme FAAS - “Flame Atomic Absorption Spectrometry”,
em amostras da macroéfita aquatica Egeria densa presentes no trecho urbano da bacia hidrogréfica
do rio Cascavel, Guarapuava, PR; e objetivos especificos identificar as potenciais fontes de
contaminacgdo por metais pesados e obter parametros fisicos da dgua. Os elementos zinco, magnésio,
manganés e chumbo apresentaram maior potencial de emissdes a montante, fato este associado a
proximidade da zona industrial de Guarapuava. E provavel que o aumento dos valores da
condutividade elétrica nos pontos a montante esteja relacionado com o despejo de efluentes
domésticos. O decréscimo de condutividade e sdlidos totais dissolvidos nos pontos amostrais ocorre
a jusante, correspondendo a menor topografia da area de estudo e término do trecho urbano da
bacia do Rio Cascavel. Apesar das concentracdes de metais pesados serem consideradas criticas, a
planta mostrou eficiéncia na bioacumula¢do desses elementos quimicos, sendo um instrumento
eficaz de pesquisa e avaliagdo ambiental, podendo as macréfitas aquaticas serem base para estudos
de biomonitoramento de ambientes urbanos impactados por metais pesados.

High concentrations of heavy metals in urban watersheds can have harmful effects on human health
and have contributed to environmental contamination. This work aims to evaluate the total
concentration of Zn (Zinc), Mg (Magnesium), Lead (Pb), Cr (Chrome), Manganese (Mn) and Ni (Nickel)
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analyzed according to FAAS - "Flame Atomic Absorption Spectrometry" , in samples of the aquatic
macrophyte Egeria dense present in the urban stretch of the hydrographic basin of the river Cascavel,
Guarapuava, PR; and specific objectives to identify potential sources of contamination by heavy
metals and obtain physical parameters of the water. The elements zinc, magnesium, manganese and
lead showed greater potential for upstream emissions, a fact associated with the proximity of the
industrial zone of Guarapuava. It is likely that the increase in electrical conductivity values in the
upstream points is related to the discharge of domestic effluents. The decrease in conductivity and
total dissolved solids in the sampling points occurs downstream, corresponding to the lower
topography of the study area and the end of the urban stretch of the Cascavel River basin. Despite
the concentrations of heavy metals being considered critical, the plant showed efficiency in the
bioaccumulation of these chemical elements, being an effective instrument for research and
environmental assessment, and aquatic macrophytes can be the basis for biomonitoring studies of
urban environments impacted by heavy metals.

KEYWORDS: BIOGEOGRAPHY, ECOLOGY, ENVIRONMENTAL ANALYSIS, ANALYTICAL CHEMISTRY.

INTRODUCAO

Dentre os diversos aspectos de contaminagdao ambiental resultante de atividades
industriais, agricolas e urbanas; a poluicdao por metais toxicos é importante devido a sua
elevada resisténcia a degradacao, toxicidade em baixas concentracdes e potencial de
bioacumulacdo no sistema aqudtico (Ahmad et al, 2014). A liberacao de metais por meio de
atividades humanas para o ambiente tem aumentado ao longo dos anos (Olowoyo et al,
2012), onde suas concentragGes sdo gradualmente aumentadas e consequentemente
absorvidas pelos organismos e/ou no sedimento (Arai et al, 2007).

Metais pesados sdao contaminantes inorganicos, poluentes e podem alterar as
caracteristicas fisicas, quimicas ou biolégicas de dguas naturais, ar, solo, plantas e alimentos
(Karnitz Junior, 2007), podendo ser absorvidos em sedimentos fluviais ou acumulados em
organismos bentdnicos, as vezes em niveis toxicos (Arias et al, 2007), e contaminar a cadeia
alimentar por meio da lixiviagdo para aguas subterraneas ou pela absorcao vegetal e
bioacumulagao (Batista, Freire, 2010), sendo associados a neurotoxicidade, nefrotoxicidade
e hepatotoxicidade em seres humanos (Divan Junior, 2009).

De modo geral diversas plantas possuem a habilidade de adaptacao e sobrevivéncias
em ambientes contaminados (Pio et al, 2013), podendo absorver e, ou acumular metais

pesados fitotoxicos presentes em solos, aguas ou atmosfera contaminados, manifestando

*

Revista Geoaraguaia — ISSN: 2236-9716 — V.11 n.1 Jun-2021

339



Revista Geoaraguaia
(;.6@@ R H G U ﬂ | H ISSN:2236-9716
Barra do Gargas — MT s
v.11, n.1, p.338-354. jun-2021

sintomas variados, geralmente, especificos de cada tipo de contaminacgao. Plantas aquaticas
tém demonstrado ser um dos mais aptos bioindicadores no ecossistema aquatico, podendo
acumular metais em todos os tecidos e transferi-los para a cadeia alimentar, sendo esta
acumulacdo um dos temas de interesse ambiental atualmente, seja pela fitotoxicidade de
muitos destes metais ou pelos potenciais efeitos nocivos na satde animal e humana (Maiga
et al, 2005). Além disso, as macréfitas aquaticas podem ser empregadas para avaliar a saude
do corpo de dgua, como remediadores dos ecossistemas ou mesmo em sistemas construidos
(wetlands), podendo ainda ser utilizadas para tratar efluentes domésticos e industriais
(Sipauba-Tavares, 2012).

Dentre as varias espécies de plantas que proliferam no trecho urbano da bacia do
rio Cascavel, municipio de Guarapuava, PR destaca-se Egeria densa, também conhecida
como “elédea brasileira”, macrofita de agua doce submersa e enraizada, de ambiente
limnético e perene (Oliveira et al, 2005), planta nativa da costa sudeste do Brasil (Alfasane
et al, 2010), que multiplica-se, principalmente, por fragmentacdao do caule, sendo a
reproducdo por sementes muito rara (Rodella et al, 2006), possuindo uma taxa de
crescimento relativamente elevada em condi¢des ideais.

Neste trabalho consideramos a hipdtese de que a entrada de metais pesados
decorrentes da poluicao urbana no trecho urbano na bacia hidrografica do Rio Cascavel,
municipio de Guarapuava, PR; possa vir a comprometer os diferentes usos ambientais dessa
bacia hidrografica no médio e longo prazo, pois a referida bacia hidrografica drena quase
todo o escoamento desta cidade (Peres et al, 2008). Deste modo, considera-se que a analise
de ocorréncia de metais pesados em Egeria densa ao longo da bacia urbana do Rio Cascavel,
que apresenta diferentes formas e intensidades de degradagao e assoreamento, com fontes
poluidoras residéncias localizadas nas proximidades, atividades agropecuarias, industrias,
despejos irregulares de residuos e lixo urbano, podera ser uma medida eficaz de

monitoramento ambiental.
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Este artigo tem por objetivo geral avaliar a variabilidade espacial e concentragao
total de Zn (Zinco), Mg (Magnésio), Chumbo (Pb), Cr (Cromo), Manganés (Mn) e Ni (Niquel)
na planta aquatica Egeria densa, no trecho urbano da Bacia Hidrografica do Rio Cascavel,
tendo como objetivos especificos identificar as potenciais fontes de contaminacdo por
metais pesados na area de estudo e obter parametros fisicos da agua. A concentragao total
de metais pesados na matéria organica foi analisada conforme FAAS - “Flame Atomic
Absorption Spectrometry”, uma das técnicas mais utilizadas na determinagao de elementos
em baixas concentragdes, que estao presentes numa variedade de amostras, sejam estas
liguidas, sélidas, em suspensdo e até mesmo gasosas, podendo estar associada a sistemas
de andlise em fluxo e permitir estudos de especiacao (Amorim et al, 2008).

A coleta nos trechos determinados, identificagao, catalogag¢ao, prepara¢ao das
amostras e resultado preliminar levou em consideragdo as estacdes do ano e processos
laboratoriais especificos no Laboratério de Hidrologia — LABHIDRO, do Departamento de
Geografia e Laboratério de Analise de Tracos e Instrumentacdo — Departamento de Quimica,
ambos locados na Universidade Estadual do Centro-Oeste — UNICENTRO, campus Cedeteg,
Guarapuava, PR.

Sendo assim considera-se a possibilidade de estabelecimento de um programa de
monitoramento ambiental de metais pesados, pela andlise da ocorréncia desses metais em
macrofitas aquaticas no meio urbano, visando a protecao da saude humana, determinacao
de tendéncias espaciais e temporais de processos de contaminacao e de seus efeitos nos
ecossistemas, além da obtencdo de dados para o manejo ambiental adequado, contribuindo
com informacgdes a 6rgaos governamentais e instituicdes interessadas para implementacao

de estratégias de controle da contaminagao ambiental.

METODOLOGIA E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
Este trabalho possui como recorte espacial o trecho urbano da Bacia do Rio Cascavel,
localizado no centro Oeste do Parana, no Municipio de Guarapuava — PR. O Rio Cascavel

possui uma area de drenagem de 81,03 km?, com uma hierarquizac3o fluvial de 42 ordem, e
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conta com mais de 40% de sua Bacia ocupada em area urbana de Guarapuava (67,86 km?).
O municipio localiza-se na regido Centro-Sul do estado do Parana, no Terceiro Planalto
Paranaense ou Planalto de Guarapuava (Maack, 2002) e conta com uma drea territorial de
3.117,598 km?. A populacdo total do municipio é de 180.364 habitantes (IPARDES, 2018),
dos quais 152.993 (91,43%) residem na drea urbana. O municipio, segundo (Thomaz,
Vestena, 2003), é area de atuacdo da zona extratropical, o que favorece temperaturas com
carater mesotérmico, predominando médias anuais entre 162 e 202C, com inverno frio e
verao amenizado pelas altitudes. Pela classificacao de Koppen, o tipo climatico é o “Cfb”
correspondente ao clima temperado, chuvoso e verdes moderadamente quentes (Ayoade,
1983).

Inicialmente foi realizado um estudo do trecho urbano da bacia do Rio Cascavel para
selecdo dos pontos de coleta, avaliacao de formas de acesso ao local e logistica. Foram
escolhidos seis trechos de coleta de macréfitas aquaticas em meio urbano, estrategicamente
localizados considerando as diferentes caracteristicas geomorfoldgicas, assim como o uso e
ocupacao do solo nos bairros Vila Carli, Alto Cascavel e Olarias (Figura 1). Os pontos de coleta

foram identificados pelas suas coordenadas geograficas.
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Figura 1. Pontos de coleta de Egeria densa no trecho urbano da Bacia Hidrografica do Rio Cascavel,
Guarapuava-PR.
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

A identificacao das fontes potenciais de contaminagao consistiu no levantamento de
fontes potenciais de metais pesados dentro do trecho urbano de drenagem da bacia
hidrografica do rio Cascavel. Foram coletadas 48 amostras (sendo 12 amostras por campanha)
da planta aquatica Egeria densa em seis pontos ao longo do trecho urbano do Rio Cascavel,
entre novembro de 2017, janeiro, abril e julho de 2018; sendo realizada com a utilizagao de
luvas e material inerte para coleta do material. Amostras foram retiradas onde nivel da dgua
era suficientemente alto para manter a planta submersa e presas a um substrato estavel, em
bom estado fisiolégico. Os parametros fisicos quimicos de qualidade da agua mensurados

em campo foram temperatura da dgua (C), condutividade especifica (us.cm-1), pH e sdlidos
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totais dissolvidos (mg/L), com utilizacdo de sonda Multiparametro Hanna — Modelo HlI
769828.

Procedeu-se a lavagem das amostras em laboratdrio, diretamente na agua corrente,
de forma a remover sedimentos e invertebrados, sendo posteriormente armazenado em
sacos plasticos, catalogados e identificados no Laboratério de Hidrologia, Departamento de
Geografia - UNICENTRO. Antes de serem submetidas as determinag¢des analiticas as
amostras foram lavadas, secas em estufa com circulagao de ar a temperatura de 30°C por 48
horas e moidas manualmente com a utilizacdo de gral e pistilo. A pesagem da biomassa foi
realizada em uma balanca analitica (Bioprecisa, FA-2104N).

Para analisar a presenca de metais pesados, os procedimentos foram realizados
utilizando a técnica FAAS - “Flame Atomic Absorption Spectrometry”, no Laboratério de
Andlise de Tracos e Instrumentacao, vinculada ao Departamento de Quimica — UNICENTRO,
em duplicata. Amostras de 0,1g de Egeria densa foram preparadas para digestao Umida com
acido nitrico em bloco digestor para posterior quantificacdo dos metais por espectrometria
de absorcdao atbmica com atomizacdao em chama (FAAS) em equipamento da Varian modelo
SpectraAA220, equipado com lampada de ciatodo oco, em chama de ar/acetileno, pelo
método direto e corretor de fundo em anadlise de chama com lampadas de catodo oco,
procedimento realizado de acordo com (SANTOS et a/,2006). As concentra¢des destes metais
expressas em funcdo do peso seco (mg/kg). A escolha da analise dos metais pesados Zn
(Zinco), Mg (Magnésio), Chumbo (Pb), Cr (Cromo), Mn (Manganés) e Ni (Niquel) levou em
consideracao estudos de Dean (1972), Braile e Cavalcanti (1993) e Santos (2012) sendo estes
metais comumente presentes em efluentes industriais.

Os parametros utilizados para mensuragao de metais pesados em matéria organica
foram conforme Kabata-Pendias, Pendias (2001), Brasil (1998), FAO (1992) e Malavolta
(1994). A definicdo da qualidade da agua faz referéncia ao tipo de uso ao qual se destina, e
estipula os padrdes de qualidade na resolucdao 357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente

(CONAMA, 2005) e suas modificacdes nas resolucdes 410 de 2009 e 430 de 2011. Os
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parametros sao definidos em limites aceitaveis das substancias presentes de acordo com o
uso da agua.
RESULTADOS E DISCUSSAO
PARAMETROS FiSICOS DA AGUA

A bacia hidrografica é compreendida enquanto unidade geografica fundamental
para o gerenciamento dos recursos hidricos superficiais e subterraneos sendo também
utilizada para ag¢des inerentes ao planejamento ambiental (Gorayeb, Pereira, 2014). A
utilizacdo da bacia hidrogréfica como uma unidade de andlise de sistemas ambientais,
apresenta concepc¢ao mais adequada para se trabalhar com a proposta sistémica, partindo
da perspectiva do tripé formado pela dimensdao ambiental, social e econémico (Albuquerque,
2015), possibilitando tratar dos componentes e da dinamica das inter-relagdes necessarias
ao planejamento do uso do solo e conservacdao ambiental.

Por se tratar de um sistema aberto com entrada de energia (ciclo hidrolégico) e
exportacdo de matéria (agua, solutos, sedimentos, etc.), aimportancia de se adotar as bacias
hidrograficas para o planejamento urbano vem sendo discutida em areas como hidrologia,
geologia e outras dreas ambientais, que passaram a discuti-las durante o século XIX. Este
avanco é de grande importancia, pois serve como embasamento para justificar a delimitacao
dessas areas como “ideais” para os devidos fins de planejamento urbano (Mirandal et al,
2017).

Na tabela 1 encontram-se os valores obtidos dos parametros fisicos da agua dos
pontos escolhidos para amostragem, por média aritmética e desvio padrao. O pH e sdlidos
totais dissolvidos encontram-se adequados quanto aos valores preconizados pela CONAMA,
2011; para Classe especial 1, que estabelece os valores de pH entre 6 a 9 e até 500 mg\L para
solidos totais dissolvidos. No entanto, ressaltamos que ocorreu uma diminuicao mesmo que
baixa no pH no qual, sem oxigénio, pode influenciar na solubilizacdo de metais pesados em
sedimentos e causar a indesejada introdugao dos mesmos na cadeia alimentar (Gongalvez,

2016).
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Quanto a condutividade, os pontos amostrais apresentaram média e desvio padrao
de 105.1+-15.2 ps.cm?, sendo que dguas naturais apresentam teores de condutividade na
faixa de 10 a 100 ps.cm™. Em ambientes poluidos por esgotos domésticos ou industriais os
valores podem chegar a 1.000 pS/cm (FUNASA, 2014). E provavel que o aumento dos valores
da condutividade elétrica nos pontos 1 e 2 estejam relacionados com o despejo de efluentes
domésticos a montante dos pontos de analise. Philipi Junior et al. (2004) afirmam que a
medida em que sélidos dissolvidos sao adicionados a um corpo hidrico, aumenta-se a

condutividade elétrica da agua, conforme observado nos pontos de analise.

Temperatura condutividade solidos totais

PONTO pC ps.cm? PH dissolvidos (mg\L)
25°22'53.43"S 51°28'56.54"0 19.7 132.3 6.4 70.3
25°22'57.75"S 51°29'14.40"0 20.5 112.6 6.3 62.6
25°24'10.96"S 51°29'17.48"0 19.3 107.6 6.1 57.6
25°23'46.47"S 51°29'34.57"0 18.4 96.0 6.0 47.3
25°23'44.06"S 51°29'56.36"0 18.1 99.6 6.0 48.6
25°24'26.47"S 51°30'29.98"0 18.3 83.0 6.3 40.3

Meédia aritmética e desvio
N 19.5+-0.8 105.1+-15.2 6.1+- 0.2 54,4+-10.1
padrdo

Tabela 1. Valores médios de temperatura (C), condutividade (uS/cm), pH e sélidos totais dissolvidos (mg\L),
média aritmética e desvio padrdo entre os pontos de amostragem no trecho urbano do Rio Cascavel,
municipio de Guarapuava, PR. Coletas realizadas entre novembro de 2018 e julho de 2019.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

O decréscimo de condutividade e sélidos totais dissolvidos nos pontos amostrais a
jusante, correspondendo a menor topografia da area de estudo, com término do trecho
urbano da bacia do Rio Cascavel em dire¢ao a ETE-Estagdao de Tratamento de Esgoto, pode
indicar um processo de diluicao natural e acumulagao de elementos ao longo do trecho
urbano. No entanto, se torna necessdrio uma maior investigacao e mais amostragens para

analisar este processo.
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QUANTIFICACAO DE METAIS PESADOS EM EGERIA DENSA POR PONTO
AMOSTRAL

De acordo com Tuna et al, 2006, metais pesados sao contaminantes ambientais
estaveis e persistentes, uma vez que ndao podem ser degradados e, a depender das
caracteristicas fisicas e quimicas do ambiente aquatico, reagem, se dispersam ou sao
mobilizados e depositados nos sedimentos, constituindo um perigo potencial pelas
caracteristicas de biodisponibilidade que podem adquirir. A escolha dos metais avaliados
teve como a identificagcdo de potenciais fontes poluidoras na area proposta de estudo.

O uso e manejo dos solos sdo indicadores para gestdo dos recursos hidricos e a saude
de uma bacia hidrografica, uma vez que a qualidade dos corpos d’agua é resultante das agdes
gue ocorrem ao longo das suas vertentes. Em relagao a Tabela 2, a ocorréncia de zinco e
niquel mostrou-se em concentragdes criticas para as plantas. O magnésio apresentou valores
acima dos normais, no entanto, Torres, 2005 afirma que o magnésio nao gera problemas
significativos para a saude humana. Além disso, esse metal é comumente encontrado em

plantas.

Zn (mg/kg) média
Ponto Teor normal 1-100
Conc. Critica 100-400

Ni (mg/kg) média
Teor normal 0,02-5
Conc. Critica 10-100

Mg (mg/kg) média
Teor normal 30-100*

25°22'53.43"S 51°28'56.54"0

149 —95 —290- 207

160-36.5-61-27

554-382-242-285

25°22'57.75"S 51°29'14.40"0

183 -318 482 -283

26-43.5-38-38

488-352-376-297

25°24'10.96"S 51°29'17.48"0

159 -68 -161- 166

11.5-59-20-49

390-379-271-289

25°23'46.47"S 51°29'34.57"0

191 -146-172-219

17.5-49.5-47-40

484-370-482-289

25°23'44.06"S 51°29'56.36"0

178 —96 —307-227

12.5-38-10-54

461-351-317-274

25°24'26.47"S 51°30'29.98"0

153-89 -227 - 95

68.5-71-55-36

420-415-327-229

Tabela 2. Valores médios encontrados de Ni, Zn e Mg em Egeria densa, no municipio de Guarapuava, PR e
respectivos teores normais e concentracao critica (Kabata-Pendias & Pendias, 1992; *Knezek & Ellis, 1980).
N\D sem parametro de referéncia. Coletas realizadas entre novembro de 2018 e julho de 2019.
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Em relacdo a Tabela 3, a ocorréncia de cromo mostrou-se abaixo da concentracao

critica para as plantas. No entanto, os residuos possuem alto poder de contaminag¢ao e com
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facilidade o cromo atinge o lencol freatico ou mesmo reservatérios ou rios, que sao as fontes

de abastecimento de agua das cidades (CETESB, 2005).

Cr (mg/kg) média
Teor normal n\d

P
onto Conc. Critica 75-

Mn (mg/kg)média
Teor normal 0.02-5
Conc. Critica 10-100

Pb (mg/kg)média
Teor normal 0.20-20
Conc. Critica 30-300

100
25°22'53.43"S 51°28'56.54"0 50-40-65-49 48-113-30-45 75.5-50.5-67-33
25°22'57.75"S 51°29'14.40"0 33-63-8-6 96-143-111-58 72.5-55-68-32

25°24'10.96"551°29'17.48"0 | 63.5-45.5-10-5

124-105-76-92

70—-47-54-20

25°23'46.47"S 51°29'34.57"0 | 12-59.5-18-13

137-260-186-120

88.5-52.5-79-34

25°23'44.06"S 51°29'56.36"0 77-65-35-1

166 —221-155-93

86.5-48.5-66—-26

25°24'26.47"S 51°30'29.98"0 62-445-0-0

296-232-192-230

75-40-59-21

Tabela 3. Valores médios encontrados de Cr, Mn e Pb em Egeria densa, no municipio de Guarapuava, PR e
respectivos teores normais e concentracdo critica (Kabata-Pendias & Pendias, 1992). N\D sem parametro de
referéncia. Coletas realizadas entre novembro de 2018 e julho de 2019.

Fonte: Organizado pelos autores (2021).

Somente os pontos 4, 5 e 6 a jusante encontram-se com quantidade critica de
manganés. O chumbo encontra-se dentro do limiar critico de ocorréncia em todos os pontos
de andlise. Além dos processos naturais de intemperismo, as principais fontes de chumbo
sdao os escapamentos de automodveis, chaminés de industrias, fundicdes, fertilizantes,
pesticidas, pigmentos e a deposicdo atmosférica presente na gasolina que o possui como

aditivo (Sharma, Bubey, 2005).

FONTES POLUIDORAS NO TRECHO URBANO DO RIO CASCAVEL,
GUARAPUAVA, PR

A intensificacao de atividades antrépicas no trecho urbano do rio Cascavel,
Guarapuava, PR ocorreu sem planejamento ou controle, sendo associada ao carregamento
de nutrientes pelo aporte de despejos domésticos, industriais e fertilizantes quimicos
empregados ao longo de toda a drea de estudo, levando a uma condi¢ao de desequilibrio no
sistema. Além disso, assim como a poluicdo pontual ocasionada por esgotos clandestinos, a

poluicdo difusa advinda das chuvas e dos escoamentos superficiais contribui como uma
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importante fonte de deterioracdo da qualidade da agua de drenagem urbana (Song et al,
2017).

As fontes antropogénicas de metais pesados na area de estudo provavelmente sejam
provenientes de residuos sdlidos industriais (galvanoplastia e metalurgia, fundicoes,
soldagem, fusdo e modelagem de ligas, incineracdo), sendo mais evidentes nos pontos mais
ao sul, a jusante; e urbanos (dguas residuais de postos de combustiveis e lava car, oficinas
mecanicas, esgoto, aterro sanitario, lixos urbanos e industriais, incineracdo), nos pontos
escolhidos a montante; além de pontos com ocorréncia de pesticidas, fertilizantes e
combustdo de combustiveis fdsseis, encontradas ao longo do trecho analisado.

Na figura 2 evidencia-se que a dispersao desses elementos no meio urbano pode
indicar sua presenca na cadeia alimentar, pois tais metais podem atingir e contaminar as
plantas por meio da adgua e do solo (Mahmood et al, 2013). A espacializacdo geografica da
concentracao dos metais pesados, de acordo com os valores médios obtidos durante as 4
amostragens e analises, utilizando o complemento de interpolacdao do software QGIS, tem
como intuito apresentar a distribuicdo dessas concentracdes em toda extensdao da bacia,
inclusive ndo areas onde nao foram amostradas.

De acordo com a figura, os elementos magnésio e chumbo apresentaram as maiores
concentragdes nos pontos 1 (montante) e 6 (jusante), sendo que nos pontos centrais os
valores de contaminacdo sao mais baixos. Para manganés e zinco, as concentragdes mais
altas estdo nos pontos 1 e 2 (montante), sendo que nos demais pontos esses valores reduzem.
J4 os elementos cromo e niquel apresentaram os valores mais altos de concentracdo no
ponto 3, sendo que ha uma variacao entre os pontos 5 e 2, respectivamente, onde a
concentragao aparece acentuada.

Os pontos com maior concentragao aparecem em vermelho mais escuro e conforme
o valor diminui, o vermelho enfraquece, até chegar no branco onde os valores sdo os
menores. Os pontos 1 (montante), 2 e 3 correspondem a trechos da regido central, com

maior fluxo de pessoas, veiculos e maior numero de residéncias e consequentemente, maior
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geracado de efluentes domésticos, sendo que os pontos 4 e 5 estdo localizados em bairros
mais afastados do centro, em areas com ocupacdes irregulares. O ponto 6 encontra-se na

area a jusante dos demais pontos, estando poucos metros da estacdao de tratamento de

esgoto do municipio.

MONITORAMENTO AMBIENTAL: CONCENTRACAO DE METAIS PESADOS (mg/kg)
NA BACIA DO RIO CASCAVEL PELO METODO DE INTERPOLACAO (IDW)

Cromo Magnésio

[ 25 [ 330

[ 30 [ 350

N 35 Il 370

Bl 40 Il 390

Hl 45 Hl 410

Manganés Niquel

160 30

L 100 | 40

[ 140 B so

Il 180 Il 60

Hl 220 Il 70

Chumbo Zinco

| 45 [ 150

[ s0 [ 190

N 55 . 230

Bl 0 Il 270

Hl 65 Hl 310

PROJECAO TRANSVERSA DE MERCATOR - UTM N 1012 3 4km
DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000 m =
BASE CARTOGRAFICA: GOOGLE EARTH e IBGE A
ELABORACAQO: Breno Oliveira

Figura 2. Concentracdo de metais pesados, gerado pela interpolacdo dos dados pelo método de Ponderacdo
do Inverso das Distancias (IDW).
Fonte: Organizado pelos autores.

Em linhas gerais as caracteristicas geomorfoldgicas e uso e ocupagao do solo ao

longo da bacia hidrografica do rio Cascavel tem produzido um ciclo de contaminagao, gerado
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pelos efluentes resultantes do esgoto domeéstico-industrial e pluvial, transportado pelo

escoamento superficial, sendo comumente encontrados zinco, cromo, magnésio, chumbo,

niquel e manganés.

CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia proposta neste trabalho, de trabalhar apenas com dados de
concentracdes de metais, atende parcialmente ao objetivo definido, uma vez que ao avaliar
o nivel de contaminacdo por metais pesados em corpos hidricos e sua variabilidade de
concentracao espacial e temporal, deve-se levar em consideracdao também as condicdes
fisico-quimicas do meio e os efeitos ambientais decorrentes da sazonalidade.

Apesar de ndo ter sido determinado mais pontos de coletas e analises distribuidos
ao longo do trecho urbano da Bacia Hidrografica do rio Cascavel, em Guarapuava, PR,
decorrente da escassez da macrofita aqudtica Egeria densa na drea de estudo; foi possivel
identificar os metais pesados zinco, manganés, chumbo, cromo, magnésio e niquel em sua
estrutura fisiolégica. Apesar das concentragcdes de metais pesados serem consideradas
criticas para matéria organica conforme Kabata — Pendias e Pendias (1992), a planta mostrou
eficiéncia na bioacumulacao desses elementos quimicos.

A metodologia evidenciou que o uso de Egeria densa pode servir para estudos de
biomonitoramento de metais pesados em ecossistemas aquaticos urbanos contaminados.
Ressaltamos que o rio Cascavel é o principal receptor de despejos clandestinos e industriais
do municipio de Guarapuava, PR, sendo necessario propor e empreender um programa

alternativo de monitoramento de sua bacia em carater emergencial.
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