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RESUMO: Os cursos de dgua, em geral, sio afetados
seriamente por atividades urbanas e industriais existentes em
sua bacia hidrogrifica. O objetivo deste estudo foi determinar
o contetido, a distribuigdo e as condigbes de contaminagio por
metais pesados (chumbo, niquel, zinco, cddmio e cromo) no
rio Barigui (na 4gua e no sedimento), afluente do rio Iguacu,
na regido metropolitana de Curitiba e fortemente influen-
ciado por questdes urbanas. As amostras de dgua e sedimento
foram coletadas em cinco datas diferentes ao longo de um
ano. Observou-se que o sedimento do rio Barigui se encontra
contaminado com metais pesados monitorados neste estudo
chumbo, cromo, niquel e zinco, exceto para o cddmio que
apresentou concentragdes abaixo do limite de deteccao do
método. Contetido de cromo ultrapassa 35 mg/kg (Limiar 1 da
Resolugio Conselho Nacional do Meio Ambiente- CONAMA
344/04) em varios locais do rio principal. De maneira geral, o
contetido de metais monitorados ao longo do rio atinge 50%
ou mais dos valores dos limites preconizados pela legislagio. Ja
na dgua, baixas concentractes destes metais foram encontradas.
O potencial efeito da contaminagio foi avaliado através das
fontes potenciais de poluicdo, obtidas através da andlise das
condigoes de uso e ocupagio do solo da bacia.

Palavras-chave: Bacia hidrogrifica, Contaminagio,
Metais pesados.

INTRODUCAO

O controle da contaminacio dos corpos de dgua
¢ um dos grandes desafios de gestao dos recursos
hidricos, uma vez que, geralmente, estio associados
as indicagoes de degradagio de uma bacia hidrogré-
fica com as suas especificidades e dinAmica de uso e
ocupagio do solo. Em especial com relagio aos metais
pesados, hd um grande interesse ambiental, dada as
dificuldades analiticas relacionadas 2 sua identifica-
¢do. Sua agdo quimica apresenta atuagio téxica no
meio ambiente e na satide publica. Adicionalmente,

ABSTRACT: Watershed are affected by urban and
industrial activities. The objective of this paper was to
determine the content, distribution and conditions of
heavy metal contamination (lead, nickel, zinc, cadmium
and chromium) in Barigui river (water and bottom sedi-
ment), tributary of the Iguacu River, in the metropolitan
region of Curitiba and strongly influenced by urban
issues. The water and sediment samples were collected
on five different dates over a year. The sediment Barigui
river is contaminated with heavy metals lead, chromium,
nickel and zinc, except for cadmium which appeared
below the limit of detection in 4 of the 5 campaigns .
In several locations of the Barigui river, the chromium
content exceeding 35 mg/kg (Conselho Nacional do Meio
Ambiente - CONAMA Resolution 344/ 04). In general,
metal concentrations in bottom sediment reached 50%
(or 50% above) the values of the metal concentrations
determined by legislation. For the concentrations of met-
als in water, low concentrations were found. The potential
effect of contamination was evaluated by potential pol-
lution sources, obtained through the use and occupation
of the basin.
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vérios metais nio possuem cardter de biodegradacio
e sio bioacumuldveis e bioconcentréveis, o que de-
termina que permanegam em ciclos biogeoquimicos
globais, entrando na cadeia alimentar, e as dguas
naturais s3o seus principais meios de condugio.
Virios trabalhos tém voltado seu interesse para
a quantificagio de poluigio por metais pesados em
sedimentos e 4gua, reunindo dados sobre o impacto
ambiental e suas complexas relagoes com as atividades
econémicas (FUCHS et al., 2002, CELERE et al.,
2007, PITRAT, 2008). Modelos que consideram
as fontes potenciais do poluente tém sido alvo de
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desenvolvimento como ferramenta de gestdo, como
0o MoRE — Modelling of Regionalized Emissions
(FUCHS etal., 2011), usado pelo Ministério do Meio
Ambiente da Alemanha.

Metodologias de diagnéstico voltado s causas
dos problemas para auxiliar na gestdo podem levar a
uma gestao mais sustentdvel da bacia. Nesse sentido,
o objetivo deste estudo foi determinar o contetdo e
a distribuicio espacial e temporal de metais pesados,
em conjunto com as condi¢des de contaminacio,
no rio Barigui, afluente do rio Iguagu, localizado no
estado do Parand.

A bacia do rio Barigui apresenta uma 4rea de dre-
nagem de aproximadamente 279 km? e extensio de
seu rio principal de 67 km. Suas nascentes situam-se
no municipio de Almirante Tamandaré e sua foz no
rio Iguacu, na divisa entre os municipios de Araucéria
e Curitiba. Neste trabalho, optou-se pelo estudo dos
metais pesados Cr, Cd, Ni, Pb, e Zn, jd que na bacia
supramencionada, existem industrias com potencial
de lancamento desses metais para os corpos de dgua.

CONDICOES DE CONTAMINAGAO

Condigao de contaminacio é definido como fonte
potencial de contaminagio, resultado de atividades
antrépicas na superficie do solo, conforme usado por
Mimi e Assi (2009). Metais pesados podem ocorrer
naturalmente nas dguas, porém em baixas concentra-
coes; 0 aumento dessas concentragoes é provocado,
principalmente, por despejos de origem industrial,
despejo de efluentes domésticos, uso de fertilizantes
e pesticidas, 4reas de despejo e disposi¢io de residuos
sélidos, presenca de cemitérios, e composi¢io natural
dos solos.

O efluente doméstico pode conter metais jd
presentes na dgua potdvel e nos produtos usados nas
atividades domésticas ou pelos moradores (zinco em
cosméticos), bem como nos alimentos ingeridos que
posteriormente serdo eliminados através das fezes e
urinas (UBA, 2005). Quantifica¢des de metais pesa-
dos foram realizadas por Tonani (2008) em esgoto
bruto e tratado.

As atividades agricolas utilizam agrotdxicos para
controle de pragas e fertilizantes para a nutrigio das
plantas, os quais podem conter em sua composigio

metais pesados. Como exemplo dessa utilizagio,
pode-se destacar a utiliza¢io do cobre como fungicida.
Embora o cobre seja um importante micronutriente
para plantas, ou seja, com sua auséncia podendo
prejudicar o desenvolvimento das mesmas, por outro
lado, uma concentragio muito alta pode ser toxica.
Nesse caso, o cobre vem sendo usado como fungicida
por mais de 100 anos na Alemanha (UBA, 2005).

As dreas de despejo e de disposicao dos residuos
sélidos (lix6es, aterros controlados e aterros sanitarios)
em relagdo a algumas substincias produzidas ou conti-
das nos residuos urbanos nio podem ser consideradas
como fim dessas substincias, porque o chorume pro-
duzido pode conter vérias dessas substincias orgnicas
e inorganicas. A composicio fisico-quimica do choru-
me ¢é extremamente varidvel, dependendo de fatores
que véo desde as condicoes pluviométricas locais, até
tempo de disposi¢io e caracteristicas do préprio lixo
(CELERE et al., 2007). Em virios outros estudos ji
foram encontradas concentracoes de alguns metais
pesados no chorume: Bagatin (1988); Aisse (1987);
Suderhsa, (2000); Oliveira (2004); Bandeira (2004),
conforme relatado por Pitrat (2010).

A Organizag¢io Mundial de Satide mostrou-se
preocupada com o impacto que os cemitérios pode-
riam causar ao meio ambiente, com o aumento da
concentragio de substincias orgénicas e inorgnicas
nas dguas subterrineas e a presenca de microrganismos
(WHO, 1998). Matos (2001), em um estudo realiza-
do na Universidade de Sao Paulo -USP, concluiu que
cemitérios podem ser fontes geradoras de impactos
ambientais. E que pode haver um aumento na concen-
tragio dos fons mais importantes bicarbonato, cloreto,
sédio e célcio, e dos metais ferro, aluminio, chumbo
e zinco nas dguas préximas de sepulturas, devido &
composi¢io do necrochorume e residuos das urnas.

O homem contamina o solo com algumas ati-
vidades, por exemplo, o uso de material agricola,
pavimentagio, dentre outros, sendo que o solo sob
o ponto de vista ambiental, nio é somente a fonte
de nutrientes, mas também um filtro para remogio
desses contaminantes, pois nele fica retida grande
parte das substancias toxicas que podem chegar ao
curso de dgua. Porém, ele também é uma entrada
de sedimentos nas dguas de superficie e representa
um pardmetro principal para o cdlculo da entrada de
metais pesados pela erosao (FUCHS et al., 2002).
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Segundo Tucci (2008) o desenvolvimento urbano
tem produzido um ciclo de contaminacio, gerado
pelos efluentes da populagio urbana, que sao o esgoto
doméstico/industrial e o esgoto pluvial. Esse processo
ocorre em razio do esgoto pluvial transportar gran-
de quantidade de poluentes orginicos e metais que
atingem os rios nos periodos chuvosos, sendo que os
metais comumente encontrados sdo: zinco, chumbo,
cobre, cddmio, cromo e niquel (PUSCH; GUIMA-
RAES; GRASSI, 2007). Areas de trafego (rodovias,
ruas, estacionamentos) sio fontes que contribuem
com metais pesados provenientes de desgaste de
pneus, pastilhas de freio e asfalto; de escapamentos
de automdveis; e da combustio de combustivel
(REDDY et al.,, 2014; PAGOTTO, 1999, apud
PITRAT, 2010), que atingem os corpos de dgua pelo
escoamento supetficial ou por deposi¢ao atmosférica.

MATERIAL E METODOS

Identificacdo das emissdes de metais

na bacia hidrografica

A identificagao do perigo de contamina¢io do
ecossistema aqudtico por metais pesados consistiu no
levantamento das fontes potenciais de metais pesados
dentro da 4rea de drenagem do rio Barigui, baseado
nas principais fontes encontradas na literatura, como
citado nos trabalhos de Fuchs et al. (2002) e Fuchs et
al. (2011). Dentre elas, limitado por dados disponiveis
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na érea de estudo, foram considerados seis perigos:
industrias, 4reas agricolas, esgotos, aterros sanitdrios,
cemitérios e solos que contenham metais, cuja im-
portincia estd descrita na Tabela 1.

A metodologia adotada para a determinagio do

perigo ¢ descrita a seguir:

1. Industria: a identificacdo do numero de in-
dustrias com potencial de polui¢ao por metais
pesados foi realizada através da tipologia da
indudstria existente na area e de parametros
de controle de seu respectivo efluente que
contenham os metais em estudo, confor-
me World Health Organization -WHO e
UNITED NATIONS ENVIRONMENT
PROGRAMME — UNEP (1992);

2. Areas agricolas: areas identificadas pelo tipo
de culturas plantadas nos municipios e tipos
de agrotoxicos utilizados nessas culturas. Foi
utilizado o plano de informagées do banco
de dados da Superintendéncia de desenvol-
vimento de Recursos Hidricos e saneamento
Ambiental -SUDERHSA (atual Instituto das
Aguas do Parand), referente ao uso e ocupa-
¢io do solo no ano de 2002. Duas classes de
areas agricolas foram possiveis de identificar:
cultura permanente e temporaria (SEAB,
2007). As espécies de culturas produzidas
na regido sio disponiveis por municipio na
Secretaria de Agricultura e Abastecimento do
Estado do Parana (SEAB, 2007), quanto aos

Tabela 1 - Fontes potenciais de contaminagao consideradas no estudo

FONTE x x
POTENCIAL CLASS. DESCRICAO DESCRICAO DO PERIGO
Industria Pontual | Numero de indastria com | Efluentes de determinadas industrias contém
potencial de polui¢do por |metais e podem atingir os corpos de dgua através
metais pesados de lancamento pontual
Areas agricolas Difusa | Area com culturas que utilizam | Pela lavagem da drenagem pluvial, os metais
agrotoxicos, cuja composicio | presente em agrotoxicos podem atingir os corpos
contém metais pesados de dgua
Esgoto doméstico | Pontual | Numero de  pontos  de |Efluentes domésticos que possam conter metais,
langamento de esgoto | podendo desta maneira atingir os corpos de dgua
doméstico através de lancamento pontual. (UBA, 2005)
Aterros sanitarios | Difusa | Numero de aterros sanitirios | Nos aterros sanitirios a gerag¢do de chorume, que
ativos na bacia do rio Barigui apresenta em sua composi¢io os metais: cadmio,
cromo, chumbo e zinco (CELERE et al., 2007)
Cemitérios Difusa | Numero de cemitérios | Necrochorume e residuos de urnas podendo
presentes na area da bacia conter chumbo e zinco (MATOS, 2001)
Solos Difusa | Areas da bacia que apresentam | Tipos de solos com elementos potencialmente
solos com presenca de metais | toxicos (ALLOWAY, 1990)
pesados
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agrotoxicos utilizados nas culturas, as infor-
magdes sobre eles foram obtidas através de
um levantamento dos agrotoxicos utilizados
em diferentes culturas e, a identificacio da-
queles cujos principios ativos utilizam metais;

3. Lancamento de esgoto: numero de pontos de
lancamento de esgoto. Para a obtencdo dos
dados referentes ao lancamento de esgoto
in natura e de esta¢Ges de tratamento dentro
da bacia do rio Barigui, foram consultadas
informagdes do plano de despoluigao hidrica
da SUDERHSA;

4. Aterros sanitarios: levantou-se a presenca
de aterros existentes na bacia em estudo. No
estudo de Celere et al. (2007) estdo mostra-
dos os metais pesados contidos no chorume
dos aterros;

5. Cemitérios: numero de cemitérios existentes
na area de drenagem;

6. Tipo de solo: Primeiramente foi feito o levan-
tamento dos tipos de solos com elementos
potencialmente toxicos (ALLOWAY, 1990) e
com base no mapa de solo da area de estudo,
verificou-se quais tipos de solos apresentam
em sua composi¢ao natural metais pesados,
pois podem influenciar nas concentragdes de
metais no corpo de agua, devido aos proces-
sos de erosio.

As informagoes e os dados espaciais utilizados
foram oriundos do plano de despoluigio hidrica da
SUDERHSA (atual Instituto das Aguas do Parani),
através de seu banco de dado georeferrenciado, em
uma escala de 1: 20000, e processadas com auxilio
do programa ArcGis 9.0".

Para a andlise das emissoes na bacia do rio Barigui,
optou-se pela divisio da bacia em cinco trechos. A
delimitagio destas dreas de drenagem foi realizada
através da divisio da bacia em sub-bacias, onde a
divisao dos trechos foi feita dos km 60 a 51 do rio
Barigui para o trecho 1 (o qual abrange 65 km?, o
equivalente a 23% do total da 4rea da Bacia); do
km 51 ao 34 para o trecho 2 (com uma drea de 48
km? - 17%); 34 ao 24, no trecho 3 (62 km? - 22%);
do quilometro 24 ao 16 no quarto trecho (50 km?
- 18%) e do 16 ao km 0 para o ultimo trecho (54
km? - 19%). A Figura 1 ilustra a bacia subdivida nos

cinco trechos, para facilitar a observacio das fontes
potencialmente poluidoras.
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Figura 1- Divisao por trechos e localizagao
dos pontos de amostragem
FONTE: Adaptado de SUDERHSA, 2002
NOTA: Base de dados georeferenciado: SUDERHSA, 2002

Monitoramento temporal e espacial

dos metais: Cd, Cr, Pb, Ni e Zn

Primeiramente, foi realizado um estudo da drea
em questdo, com a utilizacio de mapas de uso do
solo, com a localizacio das industrias, diante disso
foram pré-selecionados pontos potenciais de moni-
toramento. Em seguida, foi realizada uma campanha
de reconhecimento, que teve como finalidade avaliar
formas de acesso ao local de coleta, planejar a logistica
das campanhas de coleta de amostras, para a avaliagao
da qualidade da 4gua.

Assim, foram selecionados nove pontos de amostra-
gem, os quais sio também apresentados na Figura 1, e
suas localizagbes geogréficas na Tabela 2.

No total foram realizadas cinco campanhas de
coleta de amostras de dgua e sedimento, nos dias
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Tabela 2- Descrigdo dos pontos de coleta

PONTO LOCALIZACAO RIO BARIGUI (km) COORDENADAS (UTM)
01 Alm. Tamandaré 50,5 0671545 7198513
02 Parque Tingui 33,3 0670544 7190705
03 Entrada do Parque Barigui 28,4 0670340 7186527
04 Parque Barigui 26,9 0669580 7186056
05 Ponte JuscellnAO I.<ub1tschek 16.7 0666990 7177457
de Oliveira
06 Ponte Vicente Michelotto 14,6 0666801 7175658
07 Sitio privado 13,1 0666457 7174408
08 Ferrovia 11,0 0666837 7172840
09 Ponte da Cachimba 3,35 0664804 7165652
Tabela 3 — Métodos e equipamentos utilizados nas campanhas
ANALISE REALIZADO METODO/EQUIPAMENTO CAMPANHA
T . B Oximetro de campo(DM-4) 1?
crperatura m campo Oximetro de campo(OX12/SET) 2,3 4 e 5"
Oxigénio Oximetro de campo(DM-4) 1*
Dissolvido Em campo Oximetro de campo(OX12/SET) 28,3, 4% e 5°
: pH-metro de campo (DM-3) 1?
pH Em campo pH-metro de campo (pH 300 i/SET) 2,3, 4 ¢ 5
Condutividade Em campo Condutivimetro de campo (LF1) TC*
CEPPA Directair_ acetylene Flame Method 17
Ii\letais LACTECH Espectromettia de absor¢do atdmica com atomiza¢io em 2 31 g1 50
esados chama
DQO LABEAM* Refluxo aberto TC*
DBO LABEAM* Diluicio e incubagio a 20°C TC*
Sélidos LABEAM* Gravimétrico TC*
Turbidez LABEAM* Turbidimetro de bancada (DLM-200B), Del lab TC*
Granulometria LAMIR* Integrado (granulométrico e a laser) TC*

*CEPPA: Centro de Pesquisa e Processamento de Alimentos- UFPR —Curitiba-PR; LACTEC: Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento
UFPR —Curitiba-PR; LABEAM: Laboratério Professor Francisco Borsani Netto UFPR -Curitiba-PR; LAMIR: Laboratério de Mineralogia da

UFPR - UFPR —Curitiba-PR ; TC: Todas as campanhas de campo

27 de Outubro de 2006, 18 de Abril, 30 de Maio,
4 de Julho e 26 de Novembro de 2007. As amostras
de 4gua foram acondicionadas em frascos plésticos
e preservadas em caixas térmicas com gelo e, para
coleta do sedimento de fundo, foi utilizada draga e
o contetdo coletado foi disposto em sacos pldsticos.

No local foram medidos os parimetros tempe-
ratura, oxigénio dissolvido, pH e condutividade, e
o restante das andlises foi feito em laboratdrio, os
métodos e equipamentos utilizados estio indicados na
Tabela 3. A andlise granulométrica do sedimento de

fundo foi realizada no Laboratério de Mineralogia da
UFPR (LAMIR) através da amostra seca, pelo método
Integrado (Granulométrico e a laser), e a classificagao
do tipo de granulométrico foi obtida de acordo com
a escala granulométrica de Wentworth.

Os dados de vazoes foram fornecidos pelo Instituto
das Aguas do Parand, que monitora diariamente o
nivel do rio, na estagio Ponte da Cachimba (Ponto 9).
Como apenas este ponto ¢ monitorado, as vazoes dos
outros pontos de coleta foram calculadas a partir das
vazbes observadas na Ponte da Cachimba, através da
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proporcionalidade de vazio pela 4drea de drenagem,
mostradas nas equagoes (1) e (2):

Qx = Ax '(Qcachimba /ACachimba )
Ax = Autuul + Z Aunteriar (2)

(1)

Onde Q.: Vazio no ponto X; A: Area de drenagem
do ponto X; Q. imbe: Vazao no ponto da Cachimba;
A imbe: Area de drenagem do ponto da cachimba;
A, Area de drenagem da pequena acia do ponto
atual;A,, .. Areas de drenagem dos trechosanteriores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 4 mostra as fontes potenciais de metais
pesados por trecho na bacia, cuja presenca pode in-
fluenciar as concentragoes de metais no rio Barigui,
representando o perigo, ao qual estd submetida a drea
de estudo. Notaram-se maiores pe rigos com relagao a
fontes industriais, efluentes domésticos, aterros sani-
térios nos trechos mais a jusante e, para o restante das
fontes em estudo, nota-se também maior potencial
de emissoes no primeiro trecho mais a montante.

Observou-se que a vazdo calculada através da
Equagio (1), no km 3 - Almirante Tamandaré, foi

méxima em novembro de 2007 (3,74 m?®/s), e a mi-
nima de 0,31 m?/s no quilémetro 51 (julho/2007).

Quanto ao contetdo de metais pesados na dgua,
das cinco campanhas realizadas, totalizando 25
amostras analisadas, os valores apresentaram abaixo
dos limites de detecgio do método na maior parte
dos resultados, com algumas poucas excegoes, como
o metal zinco em locais mais a jusante (apds o Parque
Barigui); cromo na quarta campanha (Julho/07), em
todos os pontos monitorados, todavia todos dentro
dos limites da resolu¢io do CONAMA 357/05; e
niquel somente detectado na primeira campanha e
préximo da foz do rio Barigui.

O sedimento encontrado no leito do rio Barigui
apresentou a caracterizagio granulométrica com
maior percentual de silte em todos os pontos, com
algumas raras excegoes. Nas trés ultimas campanhas,
o percentual de argila (que na amostra de solo
apresentou-se com menor porcentagem) variou de 2
a 4% para todos os pontos de coleta.

O:s resultados das concentragoes dos cinco metais
pesados investigados no sedimento do leito do rio
(Figura 2), diferentemente dos observados na dgua,
apresentou a maior parte dos resultados das andlises
acima do limite de detecgio do método, exceto para
o cddmio que s6 apresentou valores acima do limite

Tabela 4 - Fontes potenciais de metais pesados por trecho da bacia

N 2 Aterros e Area agric.* (km?) Lang. de esgoto* R
DESCRICAO = g S
K= A D 3 P T Innatura | ETE N =
1 0 0 1 0,110 3,48 0 0 248,35

r
: 2 0 0 0 0 0,004 4,97 0 0 54,08
» 3 0 0 0 2 0 0,26 29 8 25,84
';' 4 4 1 3 1 0,039 0,58 55 34 15,01
% 5 5 1 1 0 0 3,38 0 0 270,33

Industria*; N° de industrias com presenca de metal; Aterros: N° de aterros (A) ativos e (D) desativados; Cemitério*: N° de cemitérios; Area
agricola®: (P) Cultura Permanente, (T) Cultura Temporaria; Langamento de esgoto*: (N) In natura, (ETE) efluente de estagdes de tratamento

de esgoto; Solos*: Area de tipo de solo com contetdo de metal
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Figura 3 — Fontes potenciais de contaminagao por metais para cada trecho da Bacia do Rio Barigui
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Figura 4 - Avaliagao espacial da concentragdao de metais pesados por trecho estudado

na terceira campanha, porém com valores observados
dentro dos limites estabelecidos pela resolugio CONA-
MA 344/04 de 0,6 mg/kg (limiar 1), que indica baixa
probabilidade de efeitos adversos & biota aqudtica. Os
metais chumbo (Figura 2a) e niquel (Figura 2c) também
apresentaram valores abaixo de seus respectivos limiares
1, sendo que o niquel apresentou valor préximo a esse
limiar na foz no rio Barigui. O cromo j4 apresentou
alguns valores acima do limite estabelecido pela resolugio
CONAMA 344/04 (4 amostras), assim como o metal
zinco (Figura 2d).

Uma avaliacio espacial dos metais no sedimento
a0 longo do rio Barigui (Figura 4) indica o sedimento

pouco contaminado na cabeceira do rio, todavia jd apre-
sentando no préximo ponto monitorado um aumento
significativo de metais no sedimento atingindo valores
maiores no Trecho 3, km 27 (Parque Barigui), onde hd
um represamento do rio formando um lago. Conforme
pode ser observado, apds o represamento do rio, o conte-
tido de metal reduz (o que ¢ de se esperar com a represa
retendo os s6lidos, consequentemente os metais adsor-
vidos), todavia levemente devido ao uso intenso da drea
de Drenagem desse trecho (Tabela 4). A quantidade de
metais no sedimento continua aumentando até a sua foz,
com intenso uso industrial nesses dois tltimos trechos

da bacia de drenagem. No km17 (Trecho 4), notou-se
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na ocasido das campanhas, presenca de residuos solidos
e bastante impactado. Chama a aten¢io, na Figura 2d,
o valor alto do metal zinco no km17, no entanto, por
estar disponivel apenas uma tinica amostra, ¢ necessirio
uma investigagio maior e mais amostragens nesse local,
antes de se considerar esse valor.

Os trés primeiros trechos da bacia apresentaram,
dentre as fontes potenciais estudadas, como fontes mais
relevantes o uso agricola e o tipo de solo, adicionando
0 esgoto in natura no terceiro trecho (Figura 3). J4 nos
dois tltimos trechos, a contribui¢io relativa significativa
é proveniente das industrias.

As concentragoes de metais no terceiro trecho au-
mentaram no sedimento de fundo em relagio ao trecho
anterior, inclusive para o cddmio, que somente na terceira
campanha apresentou concentragdes acima dos limites
de detecgio. Observa-se uma diminuicio nos valores
encontrados para o oxigénio dissolvido de montante para
jusante, mantendo essa queda até a sua foz.

Para o quarto trecho, os usos sdo intensificados, onde
foi registrado presenca do aterro CAVO/CTRI em ativi-
dade e outros desativados; de cemitérios; de lancamentos
de esgoto in natura e tratado; assim como presenca de
industrias potenciais geradoras de metais pesados, loca-
lizadas na Cidade Industrial de Curitiba — CIC. Nesse
trecho, houve um aumento na concentragio dos metais
no sedimento de fundo em relacio aos trechos anteriores,

com valor de pH e de oxigénio dissolvido menores
que no trecho anterior. Os valores do oxigénio Dissolvido
- OD diminuiram significativamente, passando de uma
média de 6,29 mg/L, no trecho 3, para uma média de
1,8 mg/L no trecho 4. Valores muito baixos de pH e sem
oxigénio influenciam na solubilizagio dos metais pesados
do sedimento, e podem causar a indesejada introdugao
dos mesmos na cadeia alimentar.

No tltimo trecho, todos os tipos de fontes potenciais
considerados neste estudo estdo presentes com exce¢io
de esgotos sanitdrios. Notou-se a presenca de cultura
tempordria, do aterro da Cachimba, em atividade,
juntamente com aterros desativados; a presenga de in-
dustrias potencialmente poluidoras de metais pesados,
assim como solos com contetido de metais. Observou-se
neste trecho que os valores de pH reduziram, porém
mantendo-se na faixa da neutralidade. Os valores de
oxigénio dissolvido neste trecho pouco variaram em
relagdo ao trecho anterior, mantendo-se bastante baixos.

Polui¢do por metais pesados na bacia do rio Barigui..

Na Figura 4 pode ser observado melhores condicoes
do sedimento nos dois primeiros trechos com relagio
aos 4 metais detectados. O trecho 3 apresentou maior
concentragio para o cidmio e o trecho 4 para o chumbo.
Por fim, verificou-se para todas as andlises e medicoes
realizadas, que o ponto localizado no km 3 (Ponto 9) foi

o que apresentou pior qualidade da dgua.
CONCLUSAO

A deteccao de metais pesados na dgua nio foi signi-
ficativa nas campanhas realizadas, ou seja, foi abaixo do
limite de detecgio do método de andlise, exceto, para a
concentragio do zinco. O monitoramento de substancias
toxicas através da matriz 4gua tem a desvantagem de
incertezas devido a amostragem ser instantinea e normal-
mente o lancamento nos corpos de dgua nio ser conti-
nuo; além de se tratar de substincias com concentragoes
muito baixas e devido suas caracteristicas de adsorcio em
solidos, estar sujeita a sedimentagio, o que torna mais
atraente o uso da matriz sedimento e biofilme para o
diagndstico dessas substincias no ecossistema aqudtico.

Dentro da bacia do rio Barigui identificou-se vdrias
fontes potenciais de metais pesados, tais como indus-
trias, dreas agricolas, drea de drenagem urbana, veiculos,
estradas, cemitérios, dentre outros. A presenca dessas
fontes potenciais foi relacionada com os resultados do
monitoramento de metais no ecossistema aquético, jus-
tificando os valores mais elevados 4 jusante de dreas mais
urbanizadas ou 4reas que apresente essas fontes nas suas
proximidades, e coeréncia com a retengio dos mesmos,
devido represamento do curso de dgua.

Todavia esta andlise foi qualitativa com relagio a
presenca de fontes potenciais. Observamos que para
andlise quantitativa, sio necessdrios dados das emissoes
das fontes, bem como de estudos dos processos de trans-
porte e reten¢do na bacia hidrografica, o qual pode ser
pesquisado em trabalhos futuros.
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