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RESUMO

O estudo de metais pesados na coluna d’' &gua € fundamental, pois pode contribuir de forma significativa para compreender
a poluicao de sistemas aquéticos, reafirmando-0os como perigosos contaminantes tanto em escala local como global, por
levarem stress as comunidades agquaticas e estarem associados a efeitos cronicos a salide humana. Este trabalho teve por
objetivo analisar os metais pesados presentes na &gua da Baia de Paranagua. As amostras foram coletadas al eatoriamente
em torno da Baia, totalizando dez amostras. Foi realizada a abertura das amostras, utilizando HNO,. Em cada amostra
foram determinadas as concentracdes de Ni, Fe, Se, Zn, Pb e Cu pelo método de espectrofotometria de absorcéo atbmica.
De todos os elementos analisados no presente estudo, apenas para o Se foram detectadas concentracdes elevadas, acima
do limite adotado pelo CONAMA 20/86, o que demonstra a necessidade de monitoramento desse elemento no meio ambiente
e em suas fontes poluidoras.
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ABSTRACT

Assessment of the heavy metalsin Paranagua Bay, PR, Brazil, influenced by antropic activities

The study of heavy metals in the water column is fundamental, therefore it can contribute in a significant way for under-
standing the agquatic systems pollution, reassert itself into dangerous contaminants in local and global scale, leading to
a stress of the aguatic communities and be associated to the chronic effect to human health. The present work had the
aim of analyzing heavy metals found in the water in the Paranagua Bay. The samples had been collected randomly around
the Bay, totalizing ten samples. The opening of samples, using HNO, was done. In each sample the concentrations of Ni,
Fe, Se, Zn, Pb and Cu had been determined by the atomic absorption spectrophotometer method. Of all elements ana-
lyzed in the present study, only to Se was detected raised concentrations, above the limit stablished by CONAMA 20/
86, being necessary the monitoring of this element in the environment and in its polluting sources.
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INTRODUCAO Paranagud, vem modificando a conformagéo do contorno da

) o Baia. Ha preocupacdes com as condigdes ambientais do sistema

Paranagua € uma cidade de referéncia litoranea pela (Silvaet al., 2003), pois 27% do volume total das mercadorias
importancia do Porto para a economia do Estado do Parana. exportadas pelo porto corresponde a materiais perigosos a0 meio
Possui um dos mais belos conjuntos arquitetonicos coloniais  gmpiente. Entre esses destacam-se: derivados de petroleo,
do Est.aQO, extremamente val o'rlzadorem funcéo da suarepre- produtos quimicos, sdl, minérios, 6leos vegetais, adubos, papel
sentatividade e de seu potencial turistico. e os residuos da soja. No caso de algum acidente, fatalmente

O aumento da popul agdo, com o correspondente Cresci- 45 aquas da baia e suas margens sofreriam danos irreversiveis
mento das atividades agrondmicas e industriais e do Porto de (Martin, 1992, apud Caneparo, 1999).

*Corresponding author: Dayana Moscardi dos Santos, e-mail: bioday @hotmail.com.

157



158 J. Braz. Soc. Ecotoxicol., v. 1, n. 2, 2006

Em ambientes aquéticos, a distribui¢do de elementos e
compostos quimicos, contaminantes ou ndo, é controlada por
processos quimicos, fisicos e bioldgicos que, em Ultimaandlise,
determinam sua concentrag&@o na coluna de &gua, nos solidos
suspensos e nos sedimentos (Bennett, 1987, apud S4, 2003).
No ambiente marinho, os metais se distribuem na dgua, nos
sedimentos e nos organismos por meio de varios processos
fisico-quimicos e biol6gicos (Amado et al., 1994). A remog&o
dos metais da coluna d’ &gua e sua deposi¢ao nos sedimentos
depende, portanto, de fatores como floculag&o, condigdes de
pH, condicBes redox, interacdo com materiais particulados
e dissolvidos, organicos e inorgénicos (Bennett, 1987, apud
S4, 2003).

Vérios estudos foram realizados sobre metais que
contaminam o ambiente marinho. Trata-se de metais
provenientes de fontes antropogénicas, como despejos
industriais, lixo doméstico e emissdes atmosféricas (Amado
et al., 1994).

Sa (2003) realizou um estudo sobre a distribuicéo e
fracionamento de contaminantes nos sedimentos superficiais
e as atividades de dragagem no complexo estuarino da Baia
de Paranagua (PR). O autor considerou que os teores de arsénio,
cobre, cadmio, cromo, mercurio, niquel, chumbo e zinco
apresentaram concentracées elevadas, sendo que apenas o0
chumbo ndo apresentou concentracfes acima do limite critico
adotado (Legislagdo Canadense).

A poluicéo por metais pesados esté associada, por um
lado, a metais presentes na forma dissolvida ou a matéria
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particulada em suspensdo na coluna de agua; por outro, ao
plancton, pelo fato de os metais ingeridos pelos moluscos
acumularem-se preferencia mente nos tecidos viscerais. Torna
se assim importante conhecer a quantidade de metal naforma
livre ibnica dissolvida que &, freqlientemente, muito menor
do que o contelido total . O sedimento em suspensdo é o principal
meio de transporte dos metais na agua. Em seguida, esses
poluentes sdo depositados novamente em sedimentos do fundo,
importantes reservatérios desses el ementos para contaminagao
da coluna d' &gua e da biota (Amado Filho et al., 1999).

Assim como as baias de Guanabara e a de Santos, a
maioria dos ambientes costeiros tem sido afetada por diferentes
tipos de pol uentes organicos e inorganicos. Portanto, aavaliacdo
dos efeitos potenciais de cada contaminante e de suainteracéo
com as algas constitui importante abordagem ecotoxicol 6gica
(Amado et al., 1994).

O presente estudo apresentou como principal propésito
a andlise dos metais pesados presentes na agua da Baia de
Paranagud, correlacionando os parametros analisados com o
meio ambiente, salide e de acordo com a Legislagdo vigente.

MATERIAL E METODOS

Os pontos de coleta foram selecionados com base na carta
nautican® 1824 da Baia de Paranagué. Ao todo foram dez pontos
aleatérios em torno da Baia de Paranagua (Figura 1),
devidamente registrados com o auxilio de um GPS (Global
Positioning System).
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Figura 1 — Complexo estuarino da Baia de Paranagué (FCL e LCL Cargas Maritimas, 2004).
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As amostras foram coletadas em fevereiro de 2004,
quando atemperaturano municipio de Paranagua atingiu média
de 22°C e com condig¢des de maré de 0,8 m. Cada amostra
foi coletada em vidro estéril devidamente identificado, sendo
gue no momento da coleta foram medidos valores de pH
(phmetro), salinidade (com o auxilio de um salinémetro) e
temperatura da agua. Em seguida foram acondicionadas em
gelo e transportadas até o laborat6rio em Curitiba.

Em Curitiba, as amostras foram levadas para o Laboratério
de Toxicologiado Centro Universitério Positivo, onde foi redizada
a abertura das amostras. O primeiro passo foi filtrar aamostra
com o auxilio de um filtro Miliporetipo ME 25/21 0,45 L e uma
bomba a vacuo. Em seguida foram retirados 100 ml de cada
amostra, adicionado-se 20 ml de &cido nitrico P. A. e levando
a0 aquecimento em chapa até evaporar 60 ml da solugéo. Apos
atingir atemperatura ambiente, foram adicionados 40 ml de &gua
ultrapura, afim de obter uma solucéo find de 100 ml de amostra
paraandlise, permanecendo armazenada em baldo volumétrico.

A leitura dos metais pesados presentes na agua foi
demonstrada através do Atomic Absorption Spectrophotometer
AA-6800 Shimadzu. No presente estudo, foram analisados os
seguintes metais. selénio, chumbo, ferro, niquel, zinco e cobre.
Os gases utilizados para a leitura foram o acetileno e ar
comprimido em analise de chama com |ampadas de catodo oco.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A andlise de metais pesados em &guas marinhas envolve
um instrumental bastante complexo devido as concentragdes
muito baixas, exigindo também alta freqiiéncia de amostragem
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em func&o das variagdes bruscas que podem ocorrer nessas
concentragdes (Haug et al., 1979, apud Guimarées et al., 1982).

O sedimento em suspensdo é o principal meio de
transporte dos metais nas aguas. Em seguida, esses poluentes
sdo depositados novamente em sedimentos de fundo,
importantes reservatorios desses el ementos para a contaminagéo
da coluna d’ 4gua e da biota (Amado Filho et al., 1999).

O equipamento de absorc¢éo atdmica utilizado para a
leitura das amostras ndo abrangeu com precisao valores
inferiores a 1 ppm, estando assim fora dos padrdes de
confiabilidade do aparelho.

Os resultados na andlise deste trabalho sdo apresentados
na Tabela 1. Foi utilizada como referencial aresolucdo ne 20,
art. 82 do CONAMA de 18 de junho de 1986, que estabelece
os teores maximos (mg/L) permitidos de metais pesados em
aguas salinas.

A andlise de Ni das amostras apresentou concentragdes
inferiores ao nivel de deteccédo do aparelho. Esse fato foi
apontado por Fresenius et al. (1988), quando citam que o niquel
ocorre em dguas naturais somente em tragos. O niquel pode
estar contido em aguas residuais de industrias quimicas,
producdo de metal ou mineragéo. Este elemento € um dos metais
pesados mais méveis. Uma vez que Sa (2003) encontrou
concentragdes desse elemento acima do limite em sedimentos
nesta mesma area, sugere-se que o niquel esta ligado ao
sedimento, formando complexos.

Ja as concentragdes de Zn, Cu, Fe e Pb encontradas nas
amostras, apesar de detectadas pelo equipamento de Absorcéo
Atdmica, também apresentaram, em sua maioria, niveis
inferiores ao padr&o de confiabilidade do equipamento (1 ppm).

Tabela 1 — Teores para 0s metais pesados analisados, expressos em ppm (mg/L), e teores méaximos adotados pelo CONAMA 20/86.

Amostras Ni Zn Cu Fe Pb Se
Teores maximos (mg/L) 0,1 0,17 0,05 0,3 0,01 0,01
1 N&o detectado 0,216 0,055 0,618 0,019 2,763
2 N&o detectado 0,453 0,056 0,709 0,020 2,628
3 N&o detectado 0,289 0,054 0,501 Ndéodetectado 2,589
4 N&o detectado 0,148 0,066 04956 N&odetectado 2,570
5 N&o detectado 0,426 0,071 0,4191 N&odetectado 2,551
6 N&o detectado 0,414 0,073 0,649 Ndaodetectado 2,480
7 N&o detectado N&o detectado 0,083 0,445 Naodetectado 2,409
8 N&o detectado 0,006 0,098 0,458  N&odetectado 2,409
9 N&o detectado N&o detectado 0,096 0,599 Ndaodetectado 2,178
10 N&o detectado N&o detectado 0,107 1,043  N&odetectado 2,088
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A partir das baixas concentragfes desses metais nas
amostras, pode-se sugerir que os sedimentos de fundo sdo
melhores indicadores para analise de metais pesados porque
permanecem, enquanto as aguas estdo sempre se renovando.

Contudo, embora esses metais néo tenham sido detectados
em niveis altos na dgua da Baia de Paranagua, é necessario
avaliar sua bioacumulagdo em organismos dessa regiéo.

Os niveis de selénio obtidos nesta andlise foram elevados
em todos os pontos de coleta (Tabela 1). Esses valores
ultrapassaram consideravelmente 0s niveis maximos
estabelecidos pelo CONAMA, de 0,01 mg/L em &guas salinas.

Como esse demento esté presente na. composi¢ao detintas
antiincrustantes para embarcacdes, € possivel que esta sgja
uma fonte importante de selénio nas aguas da Baia de
Paranagua.

Segundo a pesquisadora da UFSC Anabelle Aruya Garcia,
atinta antiincrustrante usada nas embarcagdes de madeira da
Lagoa da Conceicéo e Canal da Barra esta poluindo as aguas
com metais pesados (Martins, 2000).

De acordo com os dados apontados por Martin (1992),
apud Caneparo (1999), entre os materiai s perigosos ao meio
ambi ente exportados via Baia de Paranagua estéo os residuos
de soja.

O Porto de Paranagua exportou em 2003 cerca de
5.931.950 toneladas de soja (APPA, 2004). Tendo em vista
esse grande fluxo de sojano Porto, sugere-se que os atos niveis
de selénio encontrados na égua também possam ser provenientes
do selénio presente na soja.

O selénio é severamente téxico para peixes e inverte-
brados aguéticos, € conhecido por produzir tumores em animais
e élistado como carcinogénico. Este elemento é um nutriente
essencial para humanos, mas é téxico em quantidades
excessivas, desencadeando no homem sintomas similares aos
do arsénio (Sittig, 1980).

No més em que a coleta foi realizada, os niveis de
precipitacéo foram elevados. Sugere-se que os niveis de selénio
encontrados possam estar relacionados ao fato de os oceanos
receberem poluentes provenientes da deposi¢ao atmosférica
e de efluentes industriais e domésticos despejados nos rios.

Segundo Andrade Engenharia (1998), apud Caneparo
(1999), na regi&o portudria, composta pelo porto propriamente
dito eindustrias a ele ligadas, ainstalagdo dessas atividades
modificou os cursos de drenagem do local, e também
observaram-se a polui¢do do ar e a contaminagéo do meio
aguatico por produtos quimicos gerados pelas indUstrias ai
instaladas, como, por exemplo, a Catallini e a Petrobras.

Diante do resultado obtido, sugere-se um estudo
aprofundado sobre este metal, uma vez que em concentragdes
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elevadas na coluna d’ &gua esta biodisponivel para a biota,
afetando o ecossistema como um todo. Sendo assim, sugerem-
se fontes hipotéticas para esse elemento, como: tintas
incrustantes dos cascos das embarcacdes, residuos de soja,
efluentes industriais, domésticos e de refinarias.
Ressalta-se a importancia da realiza¢8o de futuras
pesquisas desenvolvidas na Baia de Paranagua em relagéo a
metais pesados, principalmente o selénio, pelos altos niveis
encontrados, muito superiores aos val ores estabel ecidos pela

legislacéo.
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