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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo fazer um diagnéstico inicial da presenca de
ciddmio (Cd), aresénio (As), mercirio (Hg) e chumbo (Pb) na ilha de Itacolomi no litoral
do Parand. A anilise foi feita a partir da coleta das espécies Anisotremus surinamensis
(Bloch, 1791), Holocentrus adscensionis (Osbeck, 1765), Echinometra lucunter (Linnaeus,
1758) e a camada superficial de sedimento marinho em quatro pontos ao redor da ilha
de Itacolomi. As amostras foram abertas utilizando a digestdo dcida e analisadas em
um espectrometro de absor¢do atdmica. As concentraces médias obtidas no presente
estudo foram de 0,435 pg.g™* para o Cd, 0,296 pg.g™ para o Hg; o As nio foi detectado
e o Pb ficou abaixo do limite de quantifica¢do para o tecido muscular da espécie H.
adscensionis. Para a espécie A. surinamensis, as concentragdes médias foram de 0,785
pHg.g™ para o As, enquanto para os metais Cd, Hg e Pb, as médias ficaram abaixo do
limite de quantificagdo, também para o tecido muscular. No ouri¢o do mar E. Jucunter
o tecido gonadal apresentou as médias de 6,118 pg.g™* para o As, 0,205 pg.g™ para o
Hg, enquanto o Cd e o Pb apresentaram médias abaixo do limite de quantificagio.
Na anilise da presenc¢a de metais pesados no sedimento superficial, ficou evidenciado
um valor médio de 0,5047 pg.g™ para o Cd, valor médio de 3,2752 pg.g™ para o As,
0,2235 pg.g*' para o Hg e 0,4038 pg.g™* para o Cu. Os resultados apresentados neste
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trabalho, demonstraram a presenca de metais pesados abaixo dos limites estabelecidos

para consumo humano (Cd e As=1 pg.g; Hg=0,5 pg.g; Pb =2 pg.g?) .

Palavras-chave: Cidmio; Chumbo; Mercurio; Arsénio; Polui¢io ambiental;
Biota.

Abstract

'The analyses were made from the collection of species A. surinamensis, H. adscensionis,
E. lucunter and the superficial layer of marine sediment at four points around the
Itacolumi Island. The mean concentrations obtained in this study were 0.435 pg.g!
tor Cd, 0.296 pg.g™* for Hg, As and Pb were not detected for the muscle tissue of the
species H. adscensionis. For the species A. surinamensis, the average concentrations were
0.785 pg.g™ for As, while for the metals Cd, Hg and Pb were detected only. In the sea
urchin E. fucunter gonadal tissue was analyzed and showed the averages of 6.118 pg.g”
! for As, 0.205 pg.g™ for Hg, Cd and Pb were detected only. In the analysis of heavy
metals in sediment surface evidenced a mean value of 0.5047 pg.g™ to Cd, 3.2752
pg.g™ average value for As, 0.2235 pg.g™* for Hg and 0.4038 pg.g! for Cu. The results
presented in this study demonstrated the presence of heavy metals below allowed for
human consumption.

Keywords: Environmental pollution, E. lucunter, H. adscensionis, A. surinamensis.
Introducao

Muitas vezes, a polui¢do nos sistemas ambientais tem sua origem em fontes locais como
também fontes nio locais, o que pode promover a degradacio dos sistemas ecoldgicos dos oceanos,
costas e mares, tornando-se um problema ambiental de dimensées intercontinentais (MAANAN,
2008; GUSSO-CHOUERI et al., 2018; BONSIGNORE et al., 2018).

Alguns autores entendem que uma grande parte da polui¢do dos oceanos e mares tem sua
origem na disseminagdo por fontes terrestres, basicamente industriais e urbanas (GOULART,;
CALLIXTO, 2003; MACIAZ-ZAMORA ¢ RAMIREZ-ALVAREZ, 2004, WANG, et al.,
2012).Turner, 2010, diz que a contaminagio de dguas e sedimentos marinhos por Ba, Cd, Cu, Ni
Pb e Sn pode estar relacionada as particulas de tinta anti-incrustante, de regiées de manutengdo
de barcos e galpdes abandonados como também de entradas para navios, podendo assim, através
de varidveis ambientais acumularem em invertebrados marinhos.

Nos ecossistemas aqudticos, uma grande variedade de organismos, tais como peixes e
mariscos que tem capacidade de reter metais pesados, tem sido amplamente utilizado como
bioindicadores na inten¢do de monitorar dreas com alteragdes nos niveis de polui¢ao (VIEIRA;
SHIBATTA, 2007; BONSIGNORE et al.2018; ZHANG et al. 2018). Como esses organismos
fazem parte da alimentagdo humana, conhecer os niveis de contaminagio de metais é fundamental
para se estabelecer a seguranca alimentar MAHECHA, 2002; BURGER; GOCHFELD, 2005;
GUSSO-CHOUERI et al. 2018; SOBIHAH et al. 2018).
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O monitoramento de regides costeiras, usando organismos que possuem a capacidade
de acumular metais tem sido utilizado para acompanhar a evolugio da polui¢do nessas regioes
(FRANCA etal.,2005; ONEN, et al. 2011; BONSIGNORE et al. 2018; GUSSO-CHOUERI
etal. 2018). Os organismos escolhidos precisam ser endémicos para que se possa ter uma resposta
o mais préxima do real possivel (ONEN, et al. 2011).

Céddmio (Cd), cobre (Cu), chumbo (Pb) e mercirio (Hg) sdo metais que tém sido
monitorado em regides costeiras devido a liga¢do direta com dreas industriais. Estudos in vitro
constataram a capacidade de larvas de Ouri¢o do mar (Paracentrotu slividus, Lmk.) em acumular
Cd,Pb e Cu (RADENAC, et al.,2001). Em dguas marinhas esses organismos podem entrar em
contato com esses e outros metais que estdo dissolvidos ou aderidos ao material particulado. Wang
et al. (2012) detectaram concentragdes elevadas de Cu, Pb, Zn, Cd, Hg no material particulado,
suspenso nas dguas da Baia de Jinzhou.

O aumento desordenado dos nicleos populacionais, das industrias, do nimero de veiculos
automotores, como também de terminais portudrios na costa paranaense e catarinense, vem
contribuindo para o aumento de emissdes de efluentes e gases com os devidos tratamentos,
muitas vezes, inadequados ou, até mesmo ineficientes. Esses fatores servem de alerta para que
o monitoramento dessa regido seja iniciado fim de se estabelecerem pardmetros que possam ser
usados no futuro.

O presente trabalho teve como objetivo fazer um diagnéstico inicial da presenca de metais
pesados nas proximidades da ilha Itacolomi, no litoral do Parand. Para isso, avaliou-se a presenga
dos metais pesados (Hg, As, Cd e Pb) nos tecidos musculares dos peixes Anisotremus surinamensis
(Bloch, 1791) e Holocentrus adscensionis (Osbeck, 1765); do tecido gonadal do equinoderma
Echinometra lucunter (Linnaeus, 1758), como também, a presen¢a dos metais pesados (Hg, As, Cd
e Cu) na camada superficial do sedimento marinho da ilha de Itacolomi, Estado do Parand, Brasil.

Materiais e Métodos

Area de estudo

A érea de estudo compreende a ilha de Itacolomi, litoral do Parani, com sua posigio
geografica para o Rochedo Leste a 25°50’32,87” S, 48°24°25,46” O e para o Rochedo Oeste
25°50°30,34”S,48°24°29,73” O, sendo os rochedos mais distantes do litoral do Parand (DAROS,
2010; PORTAL OFICIAL DO MUNICIPIO DE GUARATUBA, 2011).

A ilha estd situada h4 7,3 milhas nduticas da entrada da baia de Guaratuba, cidade litoranea,
distante 119 quilometros de Curitiba, capital do Estado do Parand, Brasil, apresenta uma distincia
ainda, de 7 milhas nduticas das ilhas de Currais (Figura 1), a profundidade da regifo no entorno da

ilha foi demonstrado pela batimetria entre 3 e 17 metros (DAROS, 2010; PORTAL OFICIAL
DO MUNICIPIO DE GUARATUBA, 2011).
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Figura 1- Imagem das ilhas de Itacolomi e Currais e sua localizagao
no litoral Paranaense.
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Coleta das amostras

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram determinados 04 sitios para coleta das
amostras, nomeados A (25° 50°32,55” S 48° 24°28,02” O), B (25° 50°30,88” S 48° 24°26,11” O),
C (25°50°33,47” S 48° 24 24,737 O) e D (25° 50’29,39” S 48° 24°30,72” O), representados na
Figura 2.
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Figura 2. Imagem dos rochedos oeste e leste com os sitios de coleta
na llha de Itacolomi.

Peixes

Foram utilizados os peixes Anisotremus surinamensis (Bloch,1791) e Holocentrus adscensionis
(Osbeck, 1765), sendo abatidos através de tiro de arbalete no periodo de 21 e 22 de abril de 2011.
Foram coletados seis exemplares de cada espécie, em cada um dos quatro sitios em torno da ilha
de Itacolomi, perfazendo um total de 24 exemplares por espécie, sem discriminagdo de sexo. Os
exemplares foram abertos com o uso de faca de ago inox para a separagio do tecido muscular;
uma vez separados, os tecidos musculares foram congelados 4 temperatura de -10°C.

Ourico do mar

Ouri¢o do mar Echinometra lucunter (Linnaeus, 1758), foram coletados por retirada manual
do fundo rochoso onde se encontravam. Foram coletados seis exemplares por sitio de coleta,
totalizando 24 exemplares. Os exemplares foram abertos com o uso de serra fina para metal,
cortando-se na circunferéncia maior do esqueleto, sendo, em seguida, retirado o tecido gonadal
e alojado em 04 placas de Petri; foram pesados e transferidos para o congelamento a temperatura

de -10°C.
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O tecido muscular dos peixes e o tecido gonadal dos ouri¢os do mar foram liofilizagao a

-55°C, utilizando o liofilizador da marca lshin Lab Co., Ltda.

Sedimento

A coleta do sedimento foi efetuada a profundidade dos 10 metros entre as rochas e o
sedimento, através de coleta manual. O sedimento foi apanhado utilizando colher de plastico
e depositado em saco plistico do tipo Zip Lock furado na base para escoar o excesso de dgua.

Em seguida foi selado com plastico do tipo filme e colocado em recipiente com gelo,
sendo transportado para o laboratério em cimara térmica, onde foi aberto apés pesagem total
do conteddo do saco plastico e descontado o valor do peso do saco pléstico.

Foram separadas 04 amostras, com peso de 642,82 gramas para a amostra do sitio A, 758,91
gramas para a amostra do sitio B, 456,14 gramas para a amostra do sitio C e 641,38 gramas para
a amostra do sitio D, para o estudo de determinagio granulométrica no laboratério de Mecanica
dos Solos da Universidade Positivo.

O restante do material foi encaminhado para o laboratério de dguas do Nucleo de
Controle de Qualidade e Desenvolvimento na Universidade Positivo, onde foi feita a verificagio
da presenca de metais pesados através da andlise de determinagdo de metais em sedimentos por
espectrofotometria de absor¢do atomica da CETESB (1994).

Extracao e analise dos metais (Pb, Cd, Hg, As e Cu)

Para abertura das amostras, foi utilizado o método de digestdo acida conforme descrito
pelos métodos de determinagdo de metais em peixes e animais aquiticos ap6s liofilizagdo e em
sedimentos e solo da Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de Sao
Paulo (CETESB, 1994), com o embasamento no Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater — (APHA, 1998). Pesou-se + 2,0 g de tecido muscular e, apés o procedimento
de digestdo a solugio, foi avolumada a 50 mL. Para anilise do tecido gonadal pesou-se + 0,5 g
e o volume final da solugdo foi de 50 mL. Para o sedimento, pesou-se + 2,0 g e o volume final
foi de 50 mL.

Ap0s a abertura das amostras, os extratos foram analisados utilizando-se um Espectrometro
de Absor¢ao Atdmica (EAA) da marca Shimadzu, modelo AA 6800. A analise do chumbo foi
realizada utilizando-se EAA por chama com forno de grafite — SM 3111 B.

Os valores obtidos foram submetidos ao teste t de Student utilizando-se a ferramenta
XLSTAT versio 2011 do Excell, onde os resultados foram comparados dois a dois.

Resultados e Discussao

Concentragdo dos metais nos organismos avaliados

Os valores obtidos para os metais presentes nos organismos avaliados foram comparados
aos valores de referéncia do 6rgio brasileiro regulamentador, Agencia Nacional de Vigilancia
Sanitdria (ANVISA), Portaria n° 685, de 27 de agosto de 1998 (BRASIL, 1998) para a presenga
desses metais em peixes e derivados da pesca.
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A'Tabela 1 apresenta as concentragoes dos metais Cd, As, Hg e Pb encontradas nas amostras
de tecido muscular do peixe Holocentrus adscensionis (Osbeck, 1765).

Tabela 1 — Concentragao (ug.g') dos metais Cd, As, Hg e Pb
encontradas no tecido muscular do peixe Holocentrus
adscensionis (Osbeck, 1765)

Metal Sitio A Sitio B Sitio C Sitio D V.R.
Cd 0.583+0.390  0.220+0.013 0.327+0.566  0.610+0.816 1
As N.D. N.D. N.D. N.D. 1
Hg N.D. N.D. 0.255+0.058  0.337+0.094 0.5
Pb ALQ. ALQ. ALQ. ALQ. 2

N.D. = Ndo Detectado
A.L.Q. = Abaixo do Limite de Quantificagdo
V.R. = Valor de Referéncia proposto pela Portaria n° 685/98 ANVISA

As concentragdes obtidas para o Cd ndo apresentaram diferenca significativa entre os
sitios amostrados, de acordo com o teste t de Student para duas populagdes (p<0,05 = diferenca
significativa). As mesmas variaram entre 0,220 ¢ 0,610 pg.g' e ficaram abaixo do limite
estabelecido Portaria n® 685/98 da ANVISA.

O merctrio nio foi identificado nos sitios A e B e as concentragdes obtidas para os sitios C
e D ndo apresentaram diferenca significativa entre os dois pontos. O mercirio apresentou o valor
médio de 0,296 pg.g™?,sendo abaixo do valor recomendado pela Portaria n” 685/98 da ANVISA.

O arsénio ndo foi detectado nas amostras de tecido muscular do H. Adscensionis.

O chumbo foi detectado, porém ficou abaixo do limite de quantificagdo, ndo possibilitando,
assim, determinar seu real valor.

A'Tabela 2 apresenta as concentragoes dos metais Cd, As, Hg e Pb encontradas nas amostras
de tecido muscular do peixe Anisotremus surinamensis (Bloch, 1791).

Tabela 2 - Concentracgao (ug.g™) dos metais Cd, As, Hg e Pb encontradas
no tecido muscular do peixe Anisotremus surinamensis
(Bloch, 1791)

Metal Sitio A Sitio B Sitio C Sitio D V.R.

cd ALQ. ALQ. ALQ. ALQ. 1
As 1.25:0.014  0.75:0.014  0.69+0.084  0.45:0.327 1
He ALQ. ALQ. ALQ. ALQ. 0.5
Pb ALQ. ALQ. ALQ. ALQ. 2

A.L.Q. = Abaixo do Limite de Quantificagdo
V.R. = Valor de Referéncia proposto pela Portaria n° 685/98

As concentragdes obtidas para o As apresentaram diferengas significativas entre os sitios
Ae B (p=0.001),A e C (p= 0.012) e A e D (p= 0.047), de acordo com o teste t de Student
para 2 populagdes. Ndo houve diferenca significativa entre os sitios B, C e D. As concentragoes
variaram entre 0,45 e 1,25 pg.g™.
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Cd, Hg e Pb foram detectados, mas os valores detectados ficaram abaixo do limite de
quantificagio, o que pode ser sugestivo de que esses valores, apesar de estarem abaixo dos limites
devam ser melhor avaliados com niveis de quantifica¢io menores.

Na Tabela 3, apresentam-se as médias dos valores detectados nas amostras de tecido gonadal
do equinoderma Echinometra lucunter (Linnaeus, 1758) nos sitios avaliados.

Tabela 3 - Concentracgao (ug.g1) dos metais Cd, As, Hg e Pb encontradas
no tecido gonadal do equinoderma Echinometra lucunter (
Linnaeus, 1758)

Metal Sitio A Sitio B Sitio C Sitio D V.R.

cd ALQ. ALQ. ALQ. ALQ. 1
As 6.92¢1.357  5,65+0.606 6.243+2,477 5,660+0.588 1
He 0.193+0.105 0.195+0.148 0.195:0.007 0.240+0.070 0.5
Pb ALQ. ALQ. ALQ. ALQ. 2

A.L.Q. = Abaixo do Limite de Quantificagdo
V.R. = Valor de Referéncia proposto pela Portaria n° 685/98

As concentragdes obtidas para o As e Hg ndo apresentaram diferencas significativas entre
os sitios A B, C e D, em acordo com o teste t de Student. Cd e Pb foram detectados, porém
estavam abaixo do limite de quantificagio.

O As apresentou um valor seis vezes acima do valor de referéncia para derivados de pesca,
variando de 5.65 2 6.92 pg.g™.

O Hg apresentou valores que ficaram entre 0.192 ¢ 0.240 pg.g1, valores que estdo abaixo
do limite de 0.5 pg.g1 estabelecido pela resolugio.

Até o presente momento, a andlise do tecido muscular da amostra Holocentrus adscensionis
(Osbeck, 1765) e da amostra Anisotremus surinamensis (Bloch, 1791) evidencia uma concentragio
dos metais pesados mercirio, arsénio, cidmio e chumbo abaixo dos limites recomendados para
consumo humano de tecido muscular de peixes e frutos do mar pela Portaria n® 685/98 (BRASIL,
1998).

Porém, a maior concentra¢io de arsénio encontrada no tecido muscular do Anisotremus
surinamensis (Bloch, 1791) pode estar relacionada a sua dieta alimentar a qual inclui o ourigo
do mar Echinometra lucunter (Linnaeus, 1758). Todos os exemplares de Echinometra lucunter
(Linnaeus, 1758), pescados para a realizagio do presente trabalho, continham, em sua boca, restos
de ouri¢o do mar. Essa relagdo pode ser proposta em virtude das altas concentragdes de arsénio
encontradas no tecido gonadal do Echinometra lucunter (Linnaeus, 1758) aqui analisados, Tabela
3, seis vezes acima do valor de referéncia.

A razio para a diferenca entre os pontos de amostragem para o As precisa ser melhor
avaliada, podendo estar relacionadas as correntes marinhas, porém, para tal hipétese ser
considerada, seria necessirio um estudo mais aprofundado dessas correntes, estudo este nio
realizado no presente trabalho.

Podemos sugerir que o Anisotremus surinamensis (Bloch, 1791), devido a seu habito alimentar
estar incluso o ouri¢o do mar, ainda pode ser um bom bioindicador para o As.

O acumulo de As seis vezes maior do que o valor de referéncia no ourigo do mar pode
estar ligado a existéncia natural de arsénio nas rochas e a sua ampla distribui¢do na superficie
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marinha. Outro fato é que o ouri¢o do mar tem, em seu hébito alimentar, a escavagdo nas rochas
através de seu sistema bucal onde seu comportamento perfurador parece ser uma adaptagio para
compensar a agdo das correntes maritimas (BRUSCA e BRUSCA, 2007). Esse fato pode ser
melhor evidenciado pelas concentragées de As encontradas no sedimento (Tabela 4). Embora
as concentragdes estejam dentro do minimo aceitdvel para ndo causar efeito na biota, o As pode
estar sendo incorporado pelo ouri¢o do mar. O ourigo juntamente com o Anisotremus surinamensis
poderiam ser monitorados para se verificar como essas concentragdes estariam evoluindo ao
longo do tempo. Resultado semelhante foi observado por Zhang et al. (2018) quando avaliaram
organismos com hébitos alimentares iguais aos do ourico e A. surnamensis.

O mercario apresentou uma distribui¢do irregular nas amostras. Dentre os espécimes
avaliados o ouri¢o do mar apresentou contaminagio pelo mercirio em todas as amostras. Esse
processo pode estar relacionado aos seu habito alimentar. Relacionando esses dados com o resultado
encontrado para o mercuirio no sedimento podemos sugerir que estd havendo uma influéncia do
mercurio encontrado no sedimento nessa concentragio. Fato preocupante, pois todas as amostras
apresentaram valores acima do valor de referéncia. Embora o merciirio nio tenha sido quantificado
nas amostras de Anisotremus surinamensis, ele foi detectado. A presenga de mercirio no sedimento,
na biota ou mesmo na coluna de dgua pode estar relacionada a diversos fatores como despejos
de esgotos, atividade industrial ou mesmo eventos naturais (erupgio vulcanica) (NRIAGU and
BECKER, 2003; SIQUEIRA et al, 2005; ULUTURHAN et al, 2011; BUBACH et al, 2012).

A distribui¢do de mercurio na cadeia tréfica é um fato conhecido, com tendéncia de decrescer
a concentrag¢do na ordem carnivoros > onivoros > herbivoros > detritivoros (MORGANO et al,
2007). Por isso a importincia de monitorar a presenca desse metal no ambiente marinho. Uma
vez presente ele pode contaminar peixes e outras espécies que fazem parte da cadeia alimentar
humana.

Morgano et al (2007) encontraram na baixada Santista valores dentro do permitido para
os pescados nio-predadores e valores acima do permitido para os predadores, reafirmando o
processo de acumulo do merctrio.

Peixes e outras espécies de habitos locais ndo migratérios e detritivoros e/ou herbivoros sio
importantes bioindicadores de contaminagdo por metais pesados (ONEN et al, 2011).

Embora os valores de Cd encontrados no tecido muscular do H. adscensionis, apresentem-se
dentro dos limites para o consumo humano de acordo com a Portaria n” 685/98 da ANVISA, esses
valores estdo acima de valores encontrados por outros autores que avaliaram espécies semelhantes,
que se comportam de maneira sedentiria. O Cd nfo foi quantificado nas outras duas espécies
avaliadas, mas foram detectados denotando a sua presen¢a no ambiente. Turkmen et al. (2005),
Dalman et al. (2006), Chi et al. (2007) e Sobihah et al. (2018) encontraram valores que variaram
de 0,01 a 0,047 pg.g'' de Cd nas espécies que foram avaliadas por esses autores. A ocorréncia
de Cd no ambiente marinho estd muito relacionada a atividade industrial. Amado — Filho et al.
(2008) analisaram a presenca de metais em quatro espécies de organismos marinhos bentonicos
(Padina gymnospora, Sargassum sp., Halodule wrightii e Crassostrea rhizophorae) e em trés sitios
de amostragem na regido mais afetada por atividades industriais, encontraram valores elevados de
Cd em todas as espécies. Em regides com forte atividade industrial préximas a baias e estudrio
podem apresentar valores de concentra¢do de cidmio maiores do que as encontradas no presente

trabalho (AMADO-FILHO et al, 2008).
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O chumbo nio apresentou concentragio suficiente nos organismos analisados para ser
quantificada (> 1 pg.g™), mas foi detectado. A presen¢a de chumbo pode estar associada a forte
atividade de pesca amadora e de subsisténcia de ocorre ao redor da ilha. Durante o mergulho
para pesca submarina é possivel ver artefatos utilizados pelos pescadores depositados sobre o
sedimento. Tal fato pode estar relacionado as concentragdes de chumbo que foram determinadas
para o sedimento.

Concentragao dos metais no sedimento

Importante levar em conta na andlise do sedimento suas caracteristicas granulométricas,
onde existe uma predisposi¢do na adsor¢io de metais pesados pelos granulos finos, como areia
muito fina o silte e a argila.

Para os autores Rubio et al. (2000) e Otim et al. (2018) o didmetro da particula do sedimento
tem suma importancia na afinidade dos metais pesados, onde os graos de didmetros de areia muito
fina (0,125 a 0,062), silte (0,062 a 0,00394) e argila (0,00394 a 0,0002) tem maior afinidade por
metais pesados, adsor¢io.

O sedimento analisado apresentou granulometria variando de areia muito fina a cascalho
fino, Figura 3. A maior parte do sedimento é composto de areia média e fina, as quais apresentaram
porcentagens muito préximas. Os resultados demonstram uma média baixa de areia muito
fina, 0,78%, o que pode levar a interpretar que os valores dos metais pesados Cd, Cu, As e Hg
apresentados podem ndo revelar a real concentra¢do ou disponibilidade destes metais na regido
pela andlise granulométrica.

Figura 3 — Granulometria do sedimento retirado da Ilha de Itacolomi nos sitios A, B, C e
D. Em destaque areia muito fina.

aceid nyuld Fina

B SHia A
= Sitie B
= St
- o Satin [

La
= mm B g e A
] TR = T " R = L F R = ] -

mrEln modkn
wreio (i

470 Ambiéncia - Revista do Setor de Ciéncias Agrarias e Ambientais V.14 N.3 Set/Dez 2018



A Tabela 4 apresenta as concentrag¢des dos metais pesados Cd, Cu, As e Hg determinadas
nas amostras de sedimento.

Tabela 4 — Concentracao (pug.g-1) de metais encontrados para o
sedimento coletado na ilha de Itacololmi.

Metal Sitio A Sitio B Sitio C SitioD
Cd 0.761+0.259 0.336+0.260 0.534+0.484 0.387+0.0.179
As 5.590+2.270 2.458+1.283 1.613+0.631 3.440+0.534
Hg 0.335+.084 0.153+0.018 0.141+0.015 0.265+0.036
Cu 0.790+0.042 0.650+0.111 0.089+0.006 0.086+0.005

Os valores obtidos para o Cd ndo apresentaram diferenca significativa entre eles de acordo
com o teste t de Student para as populagdes, jd as concentragdes obtidas de Cu apresentaram
diferenca significativa entre os sitios A e C (p= 0.043) e os sitios C e D (p=0.019). As concentragdes
obtidas de As apresentaram diferenca significativa entre os sitios A e B (p= 0.021), sitios A e C
(p=0.017), sitios B e D (p= 0.009) e sitios C e D (p= 0.005). As concentracdes obtidas de Hg
apresentaram diferenca significativa entre os sitios A e C (p= <0.0001), sitios A e D (p= <0.0001),
sitios B e C (p=0.001) e sitios B e D (p=0.001).

Nio existe na legislacdo Brasileira uma resolugdo especifica para a contaminagio de
sedimentos que pudesse ser utilizada para comparagdo. Para tanto utilizou-se os valores de
referéncia preconizados na Resolugio CONAMA 344/04 que trata da qualidade de sedimentos
oriundos de dragagem em dguas salinas ou salobras, Quadro 1, na resolugio o nivel de metal
pesado no sedimento pode ser classificado em nivel 1 e 2 para dgua doce e nivel 3 e 4 para dgua

salina. pug.g-1.

Quadro 1 - Valores de referéncia em pg.g-' preconizados na Resolugao
CONAMA 344/04 para concentragao de metais em sedimento

hetal Ml 1 Hised 2 Miwal 3 vl 4
d 0o 30 1.2 9.6
Cu 357 197 34 270
Az 59 17 .2 7o
H 0ar 0 AZE 015 0./1

O nivel 3 representa limiar do qual se prevé baixa probabilidade de efeitos adversos a biota
O nivel 4 representa limiar do qual se prevé um provavel efeito adverso a biota

O arsénio apresentou valores que variaram de 1,613 a 5,590 pg.g™, o resultado ficou abaixo
dos valores recomendados pela resolugio CONAMA 344/04, que ¢ para o nivel 3 de 8,2 pg.g™.

O mercirio apresentou valores que variaram de 0,141 a 0,335 pg.g-1. Os sitios B e C
atendem a resolugdo ficando abaixo do nivel 3. Porém os sitios A e D estdo entre os niveis 3 e
4, 0 que sugere uma maior investiga¢do pois as concentra¢oes encontradas podem acarretar em
efeitos adverso a biota de acordo com a resolu¢io CONAMA 344/04 (BRASIL, 2014).

Uma possivel causa para as diferencas nas concentragoes dos metais pode estar nas correntes
marinhas, porém para se chegar a uma conclusio considerando esta hipétese seria necessirio
estudo mais aprofundado dessas correntes, estudo esse nao realizado no presente trabalho.
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As condigdes fisico-quimicas também exercem forte agio sobre a deposi¢do de metais no
sedimento de fundo. A deposi¢io em ambientes aquiticos ¢ facilitada em dire¢do aos ambientes
marinhos, ou seja, aumentado da foz para o alto mar (SIQUEIRA e APRILE, 2012; OTIM et
al., 2018). Porém, esse processo pode sofrer influéncia de transi¢do dos rios e o oceano. O litoral
do Parana nio possuiu nenhum sistema de foz que provoque grandes altera¢des nas concentragoes
de sais ou no valor de pH em virtude da mistura da dgua doce com a salgada. Situagio observada
na regido de transi¢io entre a foz dos rios Amazonas e Pard e o oceano (SIQUEIRA e APRILE,
2012). A proximidade com a foz de rios influencia a precipitac¢io e a reten¢do no sedimento de
fundo devido a maior concentragdo de material argilomineral (SIQUEIRA e APRILE, 2012).
Embora a Ilha de Itacolomi esteja localizada longe da costa, a inexisténcia de barreiras semelhante
a verifica na regido amazonica pode favorecer o arraste de contaminantes até a regido da ilha.

Embora as concentragdes encontradas para os metais Cd, As e Cu estejam dentro da faixa
de seguranca estabelecido pelo CONAMA 344/04, elas podem vir a servir como referencia para
um acompanhamento da qualidade do sedimento.

Essas concentragdes ficaram abaixo de valores encontrados em outros trabalhos que
avaliaram regides impactadas por atividades antrépicas.

Nas trés regides do Estudrio de Targus, Portugal, os valores médios para o Cd de 4,1 pg.g-
1 estd acima do valor médio percebido no presente trabalho, porém os autores apontam para
um decréscimo no lancamento de poluentes na regiio (FRANCA et al., 2005). Na regido Odiel
e Cddiz, duas reservas na Espanha, os autores evidenciam na andlise do sedimento uma média
para o cidmio de 0,3 pg.g-1 para Cidiz e de 12 pg.g-1 para Odiel, os autores apontam a média
mais elevada a fatores antrépicos (USERO et al., 2003).

Os valores encontrados para o cobre seguiram a mesma tendéncia do cidmio ficando abaixo
do nivel 3. Na regido da ilha das Bermudas, o valor apresentado para o cobre é extremamente
elevado no sedimento, 1280 pg.g-1, quase 390 vezes maior que o valor apresentado nesta andlise,
porém os autores apontam para a regido estar repleta de estaleiros como também para a presenca
de tinta antiincrustante das embarca¢oes (TURNER, 2010).

Nas reservas de Ciadiz e Odiel, apresentam-se dois resultados importantes para o cobre,
sendo de 599,5 pg.g-1 de média para a regido de Odiel e de 42,5 pg.g-1 de média para a regiio
de Cidiz, justificam os autores a presen¢a de ag¢do antropogénica intensa na regido de Cédiz
(USERO et al.,2003), mesmo assim o valor apresentado para Odiel é extremamente mais elevado
que o apresentado neste trabalho.

As concentragdes de As estando abaixo o nivel 3, indica uma baixa probabilidade de
promoverem efeitos adversos a biota local. Porém, as concentragdes encontradas no ouri¢o do
mar (Tabela 3) e no A. Surinamensis (tabela 2) sugeri que possa haver uma relagio.

Dentre os 4 metais o merctrio foi o que apresentou valores entre o nivel 3 e 4. Mas esses
valores estdo abaixo do que j foi observado por outros autores que avaliaram regides antropizadas.
Nas regides de Odiel e Cadiz, Espanha os valores para mercirio variaram em média de 0,3 pg.g™!
para Cadize 0,7 ug.g,0,9 pg.g' e a 1,6 pg.g ! para Odiel, em sedimento, onde os autores sugerem
drea comprometida pela presenca do mercirio. No sedimento de fundo do Estudrio de Santos,
Siqueira et al (2005) encontraram vérios pontos comprometidos pela presenca de merctrio.
Siqueira et al (2005) atribuiram a emissdo de esgoto pelo emissirio submarino e também pelo
despejo de merciirio pelos rios que vem da Cidade de Cubatio.
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Nio foi possivel estabelecer nenhuma relagio entre possiveis fontes e as concentragdes
dos metais encontradas no sedimento ao redor da Ilha de Itacolomi. A influéncia do trafego de
navios, embarcagdes pesqueiras e de lazer e a proximidade com os portos de Paranagud e de Sdo
Francisco do Sul precisam ser melhor investigadas.

Conclusao

Pode-se concluir que até a data da coleta das espécies, os resultados apresentados apds a
andlise sdo sugestivos de que a drea pode encontrar-se livre da pressio de contaminagio pelos
metais mercurio, arsénio, cidmio, chumbo e cobre. Porém, é necessério a execuc¢do de outros
trabalhos na regido da ilha de Itacolomi, para se observar se os valores determinados estdo em
ascensdo ou se os valores sdo variagdes sazonais.

Um monitoramento sistemdtico também se faz necessdrio na drea de estudo, a fim de
elaborarmos um adequado plano de manejo para a regido e sua sustentabilidade.

Os valores dos metais pesados analisados neste trabalho poderdo contribuir para a elaboragio
de uma base de dados, como também, servir de referéncia para futuros trabalhos de biomonitoragao
na ilha de Itacolomi, Estado do Parand, Brasil.

O presente estudo foi autorizado pelo SISBIO sob N° 25698, 28/02/11.
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