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RESUMO

A contaminagao por metais pesados representa uma das principais ameagas aos ecossistemas aquaticos e
a saude humana, especialmente em regides impactadas por atividades urbanas, industriais e agricolas. Este
trabalho tem como objetivo identificar, determinar e quantificar a presenga de metais pesados na bacia
hidrografica do rio Pirap6 (PR), por meio da analise de amostras de agua, sedimentos e tecidos de peixes.
As coletas serao realizadas em seis pontos estratégicos da bacia, previamente selecionados com base em
diferentes niveis de interferéncia antropica. Serdo mensurados parametros fisico-quimicos in situ, e as
amostras serdo processadas em laboratério para digestdo acida, seguindo protocolos padronizados, e
analisadas por espectrometria de emissdo 6ptica com plasma acoplado indutivamente (ICP-OES). Seréo
avaliados elementos como cadmio (Cd), chumbo (Pb), mercurio (Hg), cromo (Cr), cobre (Cu), niquel (Ni),
zinco (Zn) e arsénio (As). Espera-se identificar padrées de distribuicao espacial dos contaminantes, bem como
niveis de bioacumulagdo nos organismos aquaticos, especialmente peixes, que s&o bioindicadores
importantes da qualidade ambiental. Os resultados devem contribuir para a caracterizagdo do grau de
poluicdo da bacia e para a compreensao da dindmica ecoldgica e toxicolégica associada aos metais trago.
Além disso, os dados poderao subsidiar politicas publicas de controle ambiental, orientar praticas sustentaveis
de uso do solo e promover agdes de educagcdo ambiental voltadas a conservacgdo dos recursos hidricos. O
estudo também visa contribuir com a formagao académica e cientifica na area de Ciéncias Ambientais, além
de gerar subsidios para publicacdes técnicas e apresentacdo em eventos cientificos.

PALAVRAS-CHAVE: ecossistema; meio ambiente; recursos hidricos; peixes; poluicdo
ambiental.

1 INTRODUGAO

A disponibilidade de agua doce de qualidade é um fator-chave para a
sustentabilidade ecoldgica e o bem-estar humano, sendo essencial para o consumo,
agricultura, industria e conservacédo dos ecossistemas aquaticos. No entanto, a crescente
pressao sobre os corpos d’agua, sobretudo em paises em desenvolvimento, compromete
sua qualidade e disponibilidade (Alves et al, 2008; Debnath et al., 2021).

O avancgo da urbanizagéo, a expansao agricola e a industrializagdo tém contribuido
para a poluicado hidrica, frequentemente intensificada pela auséncia de politicas publicas
eficazes e pela escassez de investimentos em saneamento basico (Alves et al, 2008). O
descarte inadequado de residuos solidos e liquidos, aliado ao uso intensivo de
combustiveis fosseis e materiais eletrénicos, resulta na liberacdo de compostos
potencialmente toxicos nos ecossistemas aquaticos (Leite et al, 2024; Khan et al, 2021).

Embora mais de 11 milhdées de substancias quimicas sejam conhecidas, apenas uma
fragcdo delas é regulada por normas de potabilidade, o que agrava a exposi¢gao da
populagdo a compostos nocivos, como os metais pesados (Fontenelle et al, 2010).

Esses metais apresentam propriedades que os tornam especialmente perigosos: sdo
persistentes, ndo se degradam, acumulam-se nos organismos e podem se biomagnificar
ao longo das cadeias troficas, gerando efeitos adversos mesmo em ecossistemas distantes
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de sua origem (Sheikzadeh; Hamidian, 2021). A avaliagdo da contaminagéo pode ser feita
por meio de bioindicadores, organismos que respondem a alteragdes ambientais em niveis
gendmico, bioquimico, fisiolégico ou ecologico (Leite et al, 2020).

A presenca de metais pesados em ambientes aquaticos representa uma das
principais ameacas a saude ambiental e humana, devido a sua toxicidade, persisténcia no
ambiente, capacidade de bioacumulagao e potencial de biomagnificagdo ao longo da cadeia
alimentar. Mesmo em baixas concentracdes, elementos como chumbo, mercurio, cadmio,
cromo e niquel podem desencadear efeitos crénicos nos organismos aquaticos, afetando a
biodiversidade e a qualidade dos recursos hidricos utilizados para abastecimento publico,
irrigacéo e pesca (Mwalikenga et al, 2020).

No ambiente aquatico, peixes sdo frequentemente utilizados para avaliar a
bioacumulacdo de metais. Metais como Hg, Cd e Pb tendem a se acumular em diferentes
tecidos, como musculos, figado, rins e branquias, dependendo de suas propriedades
quimicas e da qualidade da agua (Moiseenko et al, 2020). Fatores como pH, salinidade,
concentracdo de ions e presenca de matéria organica influenciam diretamente na
biodisponibilidade desses metais, afetando a sua absorgéo pelos organismos (Toro et al,
2001).

A exposigao prolongada pode provocar alteragbes morfolégicas e bioquimicas,
disfungdes metabdlicas, producédo excessiva de espécies reativas de oxigénio (EROs) e
estresse oxidativo. Além disso, metais como Al, Cd, Cu e Pb atuam como disruptores
enddcrinos, interferindo na sinalizagdo hormonal e representando riscos reprodutivos aos
organismos aquaticos (Paschoalini et al, 2018).

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

A Bacia Hidrografica do rio Pirap6 possui uma area aproximada de 5.096,86 km? e
abrange, total ou parcialmente, 33 municipios do Estado do Parana. A populacgéao residente
em sua area de abrangéncia é estimada em cerca de 950 mil habitantes (INSTITUTO AGUA
E TERRA, 2020). O rio Pirapé nasce no municipio de Apucarana, a uma altitude de 863
metros, e percorre 168 km até desaguar no rio Paranapanema, no municipio de Jardim
Olinda, a 321 metros de altitude (Da Graga; Silveira, 2020).

Considerando a relevancia da Bacia do Rio Pirapd para o abastecimento hidrico
regional e os potenciais riscos ambientais decorrentes das atividades antrépicas, foram
selecionados pontos amostrais distribuidos em diferentes setores da bacia hidrografica. A
escolha desses pontos visou representar areas com diferentes niveis de uso e ocupagao
do solo, bem como distintos graus de susceptibilidade a contaminagéo por metais pesados,
além proporcionar uma compreensao mais abrangente da dinamica de bioacumulagao
espaco temporal nos compartimentos ambientais. A Tabela 1, apresenta a localizacao
geografica e a descrigdo dos pontos utilizados para a coleta de amostras de agua,
sedimento e organismos aquaticos.

Tabela 1. Identificagdo e caracterizagdo dos pontos amostrais na Bacia Hidrografica do Rio Pirapd.
Coordenadas UTM

Ponto Caracteristica do Ambiente

(Fuso 22J)
P1 Nascente do rio Pirapo, Distrito de Pirapd, Apucarana, PR 23°33'27.59"S 51°31'29.80"0
P2 Localizado proximo a BR 369. 23°27'13.04"S 51°33'20.57"0
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P3 Localizado proxima a captagédo de agua da Sanepar, Maringa, PR.  23°19'24.89"S 51°50'1.61"O
P4  Localizado proxima a PR 454, entre Maringa e Iguaracu. 23°18'16.78"S 51°53'37.05"0
P5 Localizada proximo a ponte da PR 463, Paranacity, PR. 22°54'31.61"S 52° 5'40.70"0O
P6 Localizado proximo a foz com o rio Paranapanema. 22°33'3.47"S 52° 1'41.94"0

Fonte: elaborado pelo autor.

2.2 AMOSTRAS E COLETAS

As amostras de agua, peixe e sedimentos serdo obtidas dos pontos de coleta pre-
estabelecidos, estas serao coletadas nos 6 pontos citados na tabela, acondicionadas em
caixa térmica para transporte até o laboratério, onde serdo armazenadas em freezer a -4
°C para nao haver degradagao até o momento do processamento e da analise.

Antes da coleta das amostras de agua, serdo mensuradas as variaveis abidticas,
como temperatura da agua, oxigénio dissolvido, pH, condutividade elétrica e turbidez,
utilizando uma sonda multiparametro Horiba U52. Em seguida, seréo coletados 3 litros de
agua da superficie com o auxilio de garrafas de polietileno estéreis. A coleta das amostras
sera realizada de acordo com as diretrizes do Manual de Procedimentos de Coleta e
Preservagao de Amostras da USEPA, com cuidados especificos para evitar contaminagdes
cruzadas.

2.3 METODOLOGIA DE PREPARO E PROCESSAMENTO DAS AMOSTRAS

A metodologia utilizada sera estabelecida conforme Leite et al., (2024). As amostras
de sedimento devem ser homogeneizadas e secas em estufa com a temperatura média de
40 °C até gerar uma massa constante. Apds esse processo as amostras serao pulverizadas
com a utilizagcado de almofariz e pistilo de porcelana. Na sequéncia, serdo peneiradas com
a utilizacao de um agitador de peneiras eletromagnético e peneira granulométrica de malha
62 uym, onde as fases de maior granulometria como cascalhos e areia serdo descartadas.
As amostras com sedimento peneirado serdo acondicionadas em sacos plasticos até o
momento da extragcdo dos metais.

Apos o descongelamento, 2 mL de agua e 300 mg de cada tipo de amostra
(sedimento e tecido de peixe) serao digeridos utilizando misturas de reagentes inorganicos
na proporgao de 1:3 de HNOs e H202 em um acessorio e digestor alternados com forno de
micro-ondas (DGT 100 Plus, Provecto Analitica, Sdo Paulo, Brasil). O programa utilizado
sera o seguinte: 12 etapa: 2 min a 200 W, 22 etapa: 8 min a 400 W e 32 etapa: 10 min a 600
W. As concentragdes dos elementos cromio (Cr), ferro (Fe), niquel (Ni), cobre (Cu), zinco
(Zn), arsénio (As), cadmio (Cd), e chumbo (Pb) foram determinadas utilizando um
espectrometro de emissao optica empregando plasma de argbnio indutivamente acoplado
(ICP-OES) iCAP PRO XP, Thermo Fisher. Para a analise sera preparado uma curva de
calibragdo nas seguintes concentragées: 0,01 mg L-*, 0,05 mgL-",0,5mgL-',0,8 mgL-'e
1 mg L-" a partir de um padrédo puro de cada metal analisado. Para eliminar o efeito de
matriz, sera utilizado uma solugdo aquosa com 5 % de acido nitrico e perdxido de hidrogénio
como branco.

2.4 SOLVENTES, PADROES E ANALISES

Todos os padrdes, solventes e reagentes utilizados no trabalho sao de grau analitico
ou adequados ao método espectrofotométrico. Todas as solugdes aquosas utilizadas neste
estudo foram preparadas com agua ultra purificada obtida a partir do sistema de
ultrapurificagao Satorius Arium® Mini Ultrapure Water System.
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3 RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que este estudo contribua significativamente para o avango cientifico na
area, fornecendo dados inéditos e metodologicamente robustos sobre a presenca e
distribuicdo de metais pesados nos compartimentos agua, sedimento e biota da bacia
hidrografica do Rio Pirapé. A geragdo dessas informagdes permitira aprofundar a
compreensao sobre os processos de contaminagao e bioacumulagao, subsidiando futuras
pesquisas académicas e tecnologicas, além da possibilidade de publicacdo dos achados
em periodico cientifico e apresentagcao em evento da area.

Do ponto de vista social, os resultados poderdo apoiar agbes educativas e de
conscientizagdo ambiental junto as comunidades da regido, promovendo o engajamento
popular na defesa da qualidade da agua e da saude publica.

Em termos econémicos, o diagnodstico da presenca de metais pesados podera
orientar medidas de controle e remediagdo, evitando prejuizos relacionados ao
abastecimento de agua contaminada, a saude coletiva e a producéo pesqueira.

No aspecto ambiental, este trabalho podera indicar areas criticas de contaminagao
e promover a protecao dos ecossistemas aquaticos e terrestres associados, favorecendo a
conservagao da biodiversidade e a gestao sustentavel dos recursos hidricos da regiao.

Quanto aos aspectos socioculturais, espera-se que os resultados estimulem a
valorizagao da cultura ambiental local, a participacao cidada e o fortalecimento das praticas
de educacdo ambiental e o desenvolvimento de uma consciéncia coletiva sobre a
importancia da agua como bem comum e estratégico para a vida.

Por fim, em relagdo a saude, o trabalho visa alertar sobre os potenciais riscos
associados a exposicao cronica a metais pesados por meio do consumo de agua e
pescados contaminados.
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