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APRESENTAGAO

A colecéo “Atividades de Ensino e de Pesquisa em Quimica” € uma obra que tem
um conjunto fundamental de conhecimentos direcionados a industriais, pesquisadores,
engenheiros, técnicos, académicos e, é claro, estudantes. A colecdo abordara de forma
categorizada pesquisas que transitam nos varios caminhos da quimica de forma aplicada,
inovadora, contextualizada e didatica objetivando a divulgacao cientifica por meio de
trabalhos com diferentes funcionalidades que compdem seus capitulos.

O objetivo central foi apresentar de forma categorizada e clara estudos relacionados
ao desenvolvimento de protétipo de baixo custo, analise do perfil quimico de extratos,
degradacao de resinas, quantificacéo de flavonoides, estudo de substéncias antioxidantes
e avaliacdo do grau de contaminacdo das aguas. Em todos esses trabalhos a
linha condutora foi o0 aspecto relacionado ao desenvolvimento, otimizacdo e
aplicacéo, entre outras abordagens importantes na area de quimica, ensino e
engenharia quimica. Atividades de Ensino e de Pesquisa em Quimica 3 tem sido um
fator importante para a contribuicao em diferentes areas de ensino e pesquisa.

Temas diversos e interessantes sédo, deste modo, discutidos aqui com a proposta
de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos aqueles que de alguma
forma se interessam pela area de quimica. Possuir um material que demonstre evolugao
de diferentes metodologias, abordagens, aplicacbes de processos, caracterizagcao
substanciais € muito relevante, assim como abordar temas atuais e de interesse tanto no
meio académico como social.

Portanto, esta obra & oportuna e visa fornecer uma infinidade de estudos
fundamentados nos resultados experimentais obtidos pelos diversos pesquisadores,
professores e académicos que desenvolveram seus trabalhos que aqui serdo apresentados

de maneira concisa e didatica.

Jéssica Verger Nardeli
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CAPITULO 12

AVALIAGAO DO GRAU DE CONTAMINAGAO POR
METAIS TOXICOS E A DETERMINAGAO QUALIDADE
DAS AGUAS DA LAGOA IMARUI DO COMPLEXO

Data de aceite: 01/06/2020

Jair Juarez Joao
Doutor em Quimica pela Universidade Federal de
Santa Catarina

Instituicdo: Universidade do Sul de Santa Catarina

Email:jair.joao@unisul.br; jairjoao05@gmail.com

Cintia Souza da Silva
Mestre em Ciéncias Ambientais pela Universidade
do Sul de Santa Catarina

Instituicdo: Universidade do Sul de Santa Catarina

Email: cintia.silva@unisul.br

RESUMO: Uma das principais atividades na
lagoa do Imarui é a pesca artesanal, onde
0s pescadores sobrevivem com a captura do
camarao através da pesca do avidozinho, e
depende da qualidade das aguas da lagoa. No
presente estudo foi realizado uma avaliacéo
da qualidade da agua e a biodisponibilidade
de metais pesados na lagoa do Imarui, pois a
toxidade da agua pode oferecer implicacbes
importantes no ecossistema a na satde humana.
Foram realizadas coletas mensalmente na
lagoa de Imarui, de novembro de 2017 a maio
de 2018. Foram realizadas analises fisico-
qguimicas e elementos tragos de metais na agua.
Os resultados obtidos mostram que as aguas
da lagoa do Imarui pode ser classificada como
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LAGUNAR

aguas salobras classe 1, e nao foi verificado
efeitos de toxidade crdénica. Além disso, todos
0s pontos de coleta apresentaram qualidade da
agua BOA/OTIMA, com valores médios para
IQA de 78,83. Também foi observado valores
para carbono organico total abaixo 3 mg L7,
OD acima 5 mg L' e nédo foram detectados
presenca de substéncias que produzem cor,
odor, turbidez e materiais. Todos os metais
apresentaram concentracdes abaixo dos limites
maximos permitidos pela legislacao

PALAVRAS-CHAVE:
Pescador artesanal. Avidozinho. Tracos de

Qualidade de agua.

metais.

ABSTRACT:
the Imarui lagoon is artisanal fishing, where

One of the main activities at

fishermen survive by catching shrimp through
small-scale fishing, and depends on the quality
of the lagoon’s water. In the present study, an
evaluation of the water quality and bioavailability
of heavy metals in the Imarui lagoon was
carried out, since the toxicity of the water can
have important implications in the ecosystem
an on human health. Monthly collections were
carried out in the Imarui lagoon, from November
2017 to May 2018. Physical-chemical analyzes
and trace elements of metals in the water were
performed. The results show that the waters of
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the Imarui lagoon can be classified as brackish waters class 1, as no effects of chronic toxicity
were verified. In addition, all collection points presented good/excellent water quality, with
mean values for IQA of 78.83. Values for total organic carbon below 3 mg L', OD above 5 mg
L' were also observed and no substances were found that produce color, odor, turbidity. All
metals have concentrations below the maximum limits allowed by legislation.

KEYWORDS: Water quality. Artisanal fisherman. Little plane. Trace metals

11 INTRODUCAO

O setor pesqueiro do Brasil, possui em média 800 mil profissionais com empregos
direto, e cerca de trés milhdes de pessoas que dependem direta ou indiretamente deste
setor. A producéo de pescados no Brasil gera em torno de 1,25 milhdes de toneladas/ano,
sendo a pesca artesanal responsavel por 60% dessa producédo (SEDREZ et al, 2013).

Da costa brasileira, os estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, tem uma
vasta variedade de embarcacdes e acessoérios de pesca. Juntos produziram, em média,
30% da pesca marinha do pais nos ultimos anos. Os estados sul tem uma preocupacéao
com riqueza cultural e com a importancia socioeconémica da pesca, além dos cuidados
com as bacias hidrograficas e com os sistemas ecolégicos (CARDOSO e HAIMOVICI,
2011).

Na regido sul do Estado de Santa Catarina, encontra-se a bacia do rio Tubardo e
Complexo Lagunar. Este é um espaco de integracdo entre o rio, o Complexo Lagunar Sul
Catarinense e o proprio litoral.

Conforme LIMA et al (2001), a Bacia Hidrografica Sul Catarinense, € composta pelas
bacias dos rios Tubardo e D’'uma, que ocorre pos a juncao dos Rios Bonito e Rocinha que
se iniciam na encosta da Serra Geral. Juntos drenam regiées de mineragdo no inicio das
nascentes, locais de longas areas de extracao e depdsitos de rejeitos do beneficiamento
do carvao. Tendo uma trajetéria de 120 km, o rio Tubardo desemboca nas lagoas do
complexo Lagunar, area de atividades pesqueira e turistica (BORTOLUZZI, 2003).

O complexo Lagunar é formado por oito as lagoas: Imarui, Lagoa da Garopaba do
Sul, da Manteiga, do Camacho, Santa Marta, Ribeirdo Grande, Santo Anténio e Mirim. Uma
das atividades principais nestas lagoas é a pesca do camardo com rede de avidozinho,
especialmente nas lagoas Santo Anténio dos Anjos, Imarui e Mirim (BERRETA, 2007).

De acordo com a colbnia e o sindicato de pescadores, cerca 1500 pescadores
artesanais sobrevivem com a captura do camarao naregido através da pesca do avidozinho,
principalmente na lagoa do Imarui. Este tipo de rede possui em média sete metros de
abertura, quatro anéis e um funil (Figura 1). Esta possui doze metros de distancia até
a calha superior. A malha do saco da rede usada e permitida tem espessura entre 2,8
e 3 cm. A sustentacéo é feita por caldes e aros de sustentacdo do saco. Uma atracao
luminosa na ponta do funil € o que atrai o camarao para rede (Figura 2). Por isso a pesca
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é realizada a noite.

Figura 1 - Rede avidozinho
Fonte: Autora, 2019.

Figura 2 - Bateria usadas pelos pescadores
Fonte: Autora, 2019.

Os tamanhos dos crustaceos capturados variam bastante e pode estar relacionada ao
ciclo que ele realiza durante seu periodo de procriacdo e reproducdo. A larva do camarao
vem do oceano, entra na lagoa e realiza todo o ciclo de crescimento no complexo lagunar,
apos cerca de um ano volta ao mar para desovar. Essa reta final do periodo de defeso do
camaréao, quando ele esta maior, € importante para que eles voltem ao mar para desovar
e assim novos camardes voltem para a lagoa.

O camarao se alimenta dos substratos da propria lagoa. Esses substratos das
lagoas que compdem o complexo lagunar sao ricos em micronutrientes que dao o sabor
diferenciado ao crustaceo. Além do sabor, o crustaceo também tem seu valor econémico
para a cidade de Laguna e regiao.

e

E importante mencionar que o principal afluente que desemboca nas lagoas
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de Santo Antoénio, Imarui e Mirim é o rio Tubardo que drenam regi6es de mineragéo
com longas areas de extracdo e depdésitos de rejeitos do beneficiamento do carvao.
Em consequéncia da drenagem ocorre migracao de metais para as lagoas onde séao
capturados os pescados para fins comerciais. Os ions metalicos dissolvidos (As, Cd, Cu,
Ni, Pb, Zn, Al, Cr, Mn, Mg, entre outros), promove a contamina¢éo das aguas das lagoas.
Além disso, o lancamento ilegal de efluentes industriais, esgoto sanitario e desmatamento
promovem a contaminagdo gradativa das aguas, que, posteriormente, transformam-se
em um grave problema ambiental e de saude publica. Os recursos hidricos do complexo
Lagunar ficam extremamente comprometidos se a populacdo que se estabelece ou ja se
estabeleceu em determinado local desenvolve atividades que degradam o meio ambiente.
Portanto, a avaliacdo das dguas das lagoas do complexo Lagunar é de suma importéncia
socioambiental, pois, além de se evitar possiveis agravantes a saude publica, pode-se
promover planos ou projetos que visem a recuperacao das lagoas e dos corpos de aguas
degradados pelas atividades antropicas (BORTOLUZZI, 2003).

Diante deste contexto, o objetivo principal do trabalho foi investigar a qualidade da
agua e a biodisponibilidade de metais pesados no estuario de Laguna SC, especialmente
na lagoa do Imarui, pois a toxidade da agua pode oferecer implicagcées importantes no
ecossistema a na saude humana.

2| METODOLOGIA

As coletas das amostras de agua foram realizadas mensalmente nas lagoas de Imarui
(Figura 3), durante o periodo de defeso estabelecido pelo governo federal instituido em
2005 (Instrucéo Normativa MMA N°25, de 8 de junho de 2005), iniciando em novembro de
2017 a maio de 2018. A coleta e a preservacéo das amostras coletadas foram realizadas
de acordo com os procedimentos recomendados pelas normas NBR 9897 — Planejamento
de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores (ABNT, 1987), e NBR 9898 —
Preservacao e técnicas de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores (ABNT,
1987).

Na agua coletada para analise dos metais, foi adicionado no local da coleta acido
nitrico ao recipiente de polietileno, suficiente para se obter pH igual a 1. Apds a coleta,
as amostras de aguas foram filtradas em filtros de membrana Millipore 0,45 ym e
acondicionadas em frascos de polietileno sob refrigeracéo (geladeira) até o momento da
analise.
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Figura 3 - Localizagcao do sistema estuarino de Laguna, sul do Brasil, identificando as lagoas do Mirim,
Imarui e Santo Anténio dos Anjos.

Fonte: Adaptado de Colonese et al, 2017.

2.1 Analises Realizadas

Para realizagdo das analises fisico-quimicas da agua coletada, foram considerados
0os seguintes parametros: pH, temperatura local, turbidez, residuos totais, oxigénio
dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, nitrogénio total, fésforo total e elementos
tracos (Cu, Pb, Cd, As, Hg, Ni, Cr e Zn) e majoritarios (Al, Fe, Mn).

As analises foram realizadas de acordo com os procedimentos do Standard
Methods for Examination of Water and Wastewater, 22 Edition (APHA, 2012), utilizando
espectrofotdbmetro 190 - 1100 nm PHARO 300 (Merck).

Os valores de pH da agua foram medidos utilizando o medidor portatil de pH,
marca HANNA. Para determinacdo da demanda bioquimica de oxigénio foi aplicado o
método Respirdbmetros Oxitop empregando o conjunto BOD da WTW, onde as amostras
foram incubadas a 20°C por 5 dias. Inibidor de nitrificacéo foi adicionado para garantir a
fidedignidade dos dados obtidos em funcéo da disponibilidade de carbono como fonte de
energia para os microrganismos. Os soélidos totais foram determinados pela soma dos
sélidos totais dissolvidos, soOlidos suspensos totais e sedimentaveis.

Para analises dos metais foram empregadas as técnicas de espectrometria de
absorcéo atdbmica. A determinacao de elementos como o Zn, Fe, Mn foi empregado técnica
de espectrometria de absorcdo atdbmica com chama (FAAS). Entretanto, para a detecgéao
de elementos tracos (Cu, Pb, Cd, As, Hg, Ni, Cr e Zn) foram analisados utilizando-se
um espectrémetro de absorcdo atbmica com atomizacao eletrotérmica com corretor de
fundo Zeeman (ZETAAS), VARIAN, modelo Spectra 220. Argdnio 99,99% de pureza, da
White Martins do Brasil, foi empregado como gas de protecéo. Esta técnica é mil vezes
mais sensivel que o FAAS, é sem duvida, uma das técnicas mais adequadas, precisas e
confidveis. Nas determinacgdes efetuadas por ETAAS, foi utilizado modificadores quimicos.
Estes modificadores séo selecionados de modo a permitir o uso de altas temperaturas na
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etapa de pirOlise para elementos volateis, reduzindo ou eliminando interferéncias na fase
de vapor e minimizando a absor¢ao de fundo.

2.2 Calculo dos indicadores

Os dados obtidos em laboratério foram utilizados para o célculo do indice de

qualidade de aguas (IQA,..), a qual expressa em uma escala de 0 a 100, o nivel de

NSF
contaminacao presente em um determinado corpo de agua em termos de parametros
fisico-quimicos e microbiologico (coliformes fecais). Elaborado pela National Sanitation
Foundation na década de 70, originalmente esse indicador foi concebido para avaliar a
qualidade geral das aguas dos rios ndo poluidos (OTT, 1978). Conceitualmente, € um
numero resultante de uma sintese de valores e pesos atribuidos aos varios parametros
analisados, e fornece uma indicagao relativa da qualidade da agua em diferentes pontos
no espacgo ou tempo (ISAM, 1999). A criacdo desse indicador baseou-se numa pesquisa
de opinido junto a especialistas em qualidade das aguas que indicaram os parametros a
serem avaliados, o peso relativo dos mesmos e a condi¢cdo com que se apresentam cada
parametro, segundo uma escala de valores. Dos 35 parametros indicadores inicialmente
propostos, somente nove foram selecionados: temperatura, potencial hidrogeniénico (pH),
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), nitrogénio total, oxigénio dissolvido, sélidos
totais (residuo total), fésforo total, turbidez e coliformes fecais (termotolerantes). O IQA, -
€ calculado pelo produto ponderado (Equacao 01) das notas atribuidas a cada parametro
de qualidade de agua citado, sendo que a nota de cada parametro é atribuida segundo as

curvas apresentadas na Figura 3.

n
QAysr | q; 1)
i=1
onde:
q;i= Nota atribuida ao indicador
w;= Peso relativo do parametro
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Figura 3 — Curvas auxiliares para pontuagéo dos parametros em fungéo de seus valores.

Os pesos relativos de cada parametro sédo apresentados na Tabela 01
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Parametro Peso relativo

Oxigénio dissolvido 0,17
Coliformes fecais 0,15

pH 0,12

Demanda bioquimica de oxigénio 0,10
Fosfato total 0,10
Temperatura 0,10
Nitrogénio total 0,10
Turbidez 0,08

Solidos totais 0,08

Tabela 1 — Pesos relativos dos parametros para o calculo do indice de qualidade da agua (IQA ).

Na Tabela 2, & apresentado a escala utilizada para classificacdo da qualidade da
agua das lagoas Imarui e Mirim, em fungé@o da pontuagéo obtida no céalculo do 1QA ..

Valor do IQAnNsF Classificacdo
80 - 100 Otima
52-79 Boa
37 -51 Aceitavel
20 - 36 Ruim
0-19 Péssima

Tabela 2 - Classificagéo da agua da lagoa Imarui segundo o IQA ..

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com resolugao do CONAMA N° 357/2005, que Dispde sobre a classificacéo
dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o0 seu enquadramento, bem como
estabelece as condicbes e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providencias,
define-se que dguas salobras sao aguas com salinidade superior a 0,5 % (5 g L") e inferior
a 30% (300 g L"). Além disso, as aguas salobras sao classificadas em classe especial,
classe 1, 2 ou 3.

De acordo com os resultados obtidos, a salinidade das dguas dalagoa do Imarui variou
de 26,9 g L' de dezembro de 2017 para 6,40 g L' no més de fevereiro de 2018. O valor
médio ao longo dos seis meses de coleta foi 15,67 g L. Estes valores sdo considerados
bons e enquadram as aguas da lagoa do Imarui como aguas salobras. Outros dados que
sao mostrados na Tabela 3, permite apontar para cada pardmetro analisado algumas

Atividades de Ensino e de Pesquisa em Quimica 3 Capitulo 12




consideracdes em relacédo a qualidade das aguas da lagoa Imarui.

Parimetros Nov/17  Dez/17  Janl8 Fev/18  Mar/18  Abr/18
pH 7,50 7,21 [ 7,27 7,77 8,40
Condutividade (g L) 10,30 27,78 12,50 4,57 15,24 4,45
Salinidade (g L) 14,50 26,90 13,50 6,40 17,90 14,84
OD (mg L) 9.8 9.8 9,3 9.4 9,2 9.6
Nitrogénio (mg L) 31,73 95,46 95,02 =l 11,02 43,27
Fosforo (mg L) 0,06 0,09 0,03 0,07 0,04 0,05
DQO (mgL™) 420 120 350 230 104 310
DBO (mg L) 3 2 1,2 0,00 0,00 1
Solidos Sed. (mg L) 0,00 0,01 0,1 0,00 0,00 ND
Solidos totais (g L) 25.98 18.87 .63 8,74 10,61 7,60
Coli. tot. (NMP/100 mL) 790 3500 7000 330 9200 45
Coli. fec (NMP/100 mL) 25 ND ND 0,00 0,00 ND
Temperatura (°C) 21 e 24 23 26 24
Turbidez (FAU) 4 5 22 5 17 7

Tabela 3 — Resultados das analises fisico-quimicas da lagoa Imarui entre os meses de novembro de
2017 e abril de 2018.

Inicialmente foi determinado a concentracdo de oxigénio dissolvido (OD). E importante
ressaltar que o oxigénio dissolvido € um parametro importante e vital para os organismos
aquaticos aerdbios e a sua introducdo na agua pode acorrer naturalmente através do ar
atmosférico e/ou pela fotossintese. Através da determinacédo da concentracdo de OD, foi
possivel determinar poluicao por matéria orgénica nas aguas da lagoa do Imarui, visto que
uma agua nao poluida por matéria organica deve estar saturada de oxigénio. Por outro
lado, teores baixos de oxigénio dissolvido podem indicar que ocorreu uma intensa atividade
bacteriana decompondo a matéria organica presente na agua. Através dos resultados
obtidos, foi possivel observar que durante os seis meses de coleta, a concentracao de
oxigénio dissolvido variou de 9,1 a 10,9 mg L. Esses valores elevados de oxigénio
dissolvidos podem estar associados com 0s ventos nordeste constantes na regido, que
além de favorecer a vida aquatica provocam a degradagcao da matéria organica que sao
lancadas na lagoa do Imarui. Em funcéo dos elevados valores de oxigénio dissolvido,
a agua da lagoa do Imarui pode ser considerada de boa qualidade para vida aquéatica,
e corrobora com o0s baixos valores obtidos para demanda bioquimica de oxigénio, que

variaram de 0 a 3 mg L' durante os meses de amostragens.
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Também nao foi observado presenca de coliformes fecais ou termotolerantes,
exceto para més de novembro que apresentou 25 NMP/100 mL, o que indica que as
aguas da lagoa Imarui ndo estdo contaminadas com esgoto sanitario e apropriada para
pesca, recreacdo e o cultivo de pescados (crustaceos, peixes e moluscos) destinados
a alimentacdo humana. E importante mencionar que coliformes termotolerantes sao
bactérias gram-negativas, em forma de bacilos, e podem crescer fermentando a lactose
nas temperaturas de 44° a 45°C, com producéo de acido, gas e aldeido. Além de estarem
presentes em fezes humanas e de animais homeotérmicos, ocorrem em solos, plantas ou
outras matrizes ambientais que ndo tenham sido contaminados por material fecal.

Outro dado interessante € a presenca de nutrientes, como nitrogénio e fosforo,
que possibilitam a proliferacdo de organismos aquaticos. Os valores médios obtidos
para nitrogénio total foi 47 mg L', sendo que o menor valor foi observado no més de
novembro de 2017 (31,73 mg L") e maior valor em janeiro de 2018 (95 mg L™"). Os valores
obtidos para o fésforo foram todos inferiores a 0,124 mg L, limite maximo permitido pela
Resolucédo do CONAMA N° 357/2005 para aguas salobras classe 1.

Os valores obtidos para todos os parametros analisados foram utilizados para

determinacéo do indice da qualidade da agua - IQA, .., conforme mostrados na Tabela 4.

NSF’

IQA IQA IQA IQA IQA IQA
Nov/17 Dez/17 Jan/18 Fev/18 Mar/18 Abr/18

Imarui 77,41 79,41 68,40 82,10 82,87 79,18 78,83

Lagoa Média

Tabela 4 — indice da qualidade da agua da lagoa Imarui no periodo de novembro de 2017 a abril de
2018.

Dentre os pontos analisados para as varias coletas ao longo dos meses de novembro
de 2017 e abril de 2018, os dados mostraram uma classificacdo boa de acordo com indice
de qualidade da agua, com valores médios obtidos para IQA de 78,83. Todos os pontos
apresentaram qualidade BOA ou OTIMA, que pode ser considerada adequada para
producdo de pescados e recreacdo. Um dado a ser considerado, € que mesmo nos meses
com baixa taxas pluviométricas (abril e maio de 2018) as notas estiveram alinhadas com
os valores obtidos para os meses onde o indice pluviométrico foram mais acentuados
(novembro de 2017 a janeiro de 2018), onde se esperaria hotas mais elevadas.

Estes dados corroboram com os resultados obtidos pelo Instituto de Pesquisas
Hidroviarias (INPH) em 1994, pois mesmo nos meses de poucas chuvas a vazédo do
Rio Tubardo contribui significativamente com o regime hidrico da lagoa do Imarui, num
processo de entrada e saida continuo de agua. Nesse estudo também foi apontado que
ocorre diluicdo dos poluentes da lagoa Imarui pelas aguas das lagoas Santo Ant6nio e do
Mirim, a partir dos rios que desaguam diretamente na lagoa, e também pelas aguas do
oceano (Figura 2).
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Importante destacar os valores obtidos para nitrogénio total e salinidade. Estes
mostram que estd ocorrendo de forma satisfatdria a insercdo de matéria orgénica nas
aguas da lagoa do Imarui, o que possibilita a proliferacao e o crescimento dos organismos
aquaticos.

A determinacéo do indice da qualidade de 4gua nao prevé a presenca de substancias
toxicas na agua, entretanto, a combinacdo deste com a toxidade por tracos de metais
reproduz informages mais importantes acerca da qualidade das aguas da lagoa do
Imarui.

Apoés a realizagcdo das andlises fisico-quimicas, foram realizadas analises de tracos
metais das aguas da lagoa Imarui, com intuito de avaliar a toxidade total das aguas.

De acordo com Makedonski, (2015), a determinacao de tracos de metais em aguas é
amplamente utilizada para identificar areas criticas e avaliar a contaminacéo de organismo
vivos, assim como o grau de poluicdo ambiental. Sabe-se que a exposi¢gdo continua
de organismos marinhos na presenca de metais pode resultar em bioacumulagdo. Os
organismos marinhos podem acumular metais pesados por diversos caminhos, incluindo
respiracdo, adsor¢do e ingestdo, influenciando também significativamente o ambiente
ecolégico marinho, ameagando a seguranca ecoloégica marinha e recursos biolégicos
(BONSIGNORE et al, 2018; IRIZUKI et al, 2018; LIMA et al, 2001; QU et al, 2018; ZHANG
et al, 2107). Por sua persisténcia, toxidade e a ndo degradabilidade no ambiente, os
metais pesados sao caracterizados poluente mortais (GIANNINI et al.; 2010)

Do ponto de vista de metabolismo, os metais podem ser classificados em essenciais
e nao essenciais. Os metais ndo essenciais ndo desempenham papel decisivo no
metabolismo, nestes incluem: niquel (Ni), cadmio (Cd), chumbo (Pb), mercurio (Hg),
manganés (Mn), cromo (Cr) e arsénio (As). Entretanto, os metais como zinco (Zn), ferro
(Fe), cobre (Cu) e selénio (Se), sao essenciais para metabolismo (FAKHRI et al.; 2018).
Assim, o grau de contaminacao desses ecossistemas por metais pode colocar em risco a
saude da populacéo que utiliza essas aguas tanto para a pesca quanto para o lazer.

Os valores obtidos para cada metal analisado para as aguas da lagoa Imarui séo
apresentados na Tabela 5. Para os metais essenciais foram analisados ferro, cobre e
zinco; e para 0s nao essenciais foram analisados cadmio, chumbo, arsénio, mercurio,
manganés e crémio.

De acordo com resultados obtidos nas diferentes coletas, foram observados tragos
de dos metais essenciais, com concentracdo de ferro que variou de 0,04 mg L' no més
de abril de 2018 para 0,17 mg L' no més de novembro de 2017. O cobre a variacéo foi
menor 0,01 mg L (janeiro de 2018) para 0,07 mg L' (novembro de 2017) e o zinco 0,01
mg L (janeiro de 2018) para 0,08 mg L' (dezembro de 2017).

Entretanto, n&o essenciais (Cd, Pb, As, Hg e Cr) nédo foram detectados a presenca
em nenhuma das coletas, exceto para cadmio e crémio nas coletas realizadas no més
de abril, com teores de 0,01 mg L' para cada elemento traco. Para 0 manganés foram
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obtidos concentragdes de 0,01 mg L' nos meses de dezembro de 2017, janeiro e abril de
2018. O maior teor foi obtido em novembro de 2017, com valor 0,09 mg L.

De acordo com resolugdo do CONAMA N° 357/2005, que estabelece os limites
maximo para a concentracdo de tragos de metais em aguas salobras classe 1, mostram
que todos os metais analisados apresentam concentracdes abaixo dos limites maximos
permitido pela legislagdo, independentemente do més da coleta. Isto mostra que néo
foram verificados efeitos toxicos por tracos de metais nas aguas da lagoa Imarui, de
acordo com os critérios estabelecidos pela legislacdo vigente, o que caracteriza a agua
com excelente padrédo de qualidade para pesca e recreagéo.

(:""1;‘1!?) Nov/17  Dez7 Janfi8 FevA8 Mar18  Abr18 Média
Fe 0,17 0,06 0,15 0,21 0,21 0,04 014
Cu 0,07 0,08 0,01 0,03 0,06 003 004
Zn 0,03 0,08 0,01 0,02 0,03 002 003
Mn 0,09 0,01 0,01 0,04 0,03 0,01 0,03
Al 0,54 0,11 0,03 0,22 0,15 013 020
As 0,05 0,05 0,01 0,22 0,01 007 007
cd ND ND ND ND ND 0,01 0,01
Pb ND ND ND ND ND ND ND
Cr ND ND ND ND ND 0,01 0,01
Hg ND ND ND ND ND ND ND

Tabela 5 — Concentragéo de metais na 4gua da Lagoa Imarui entre os meses de novembro de 2017 a
abril de 2018.

41 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Apds andlise dos resultados obtidos podemos concluir que as aguas da lagoa do
Imarui podem ser classificada como aguas salobras classe 1, pois nao foi verificado efeitos
de toxidade crénica das aguas. Além disso, a agua apresentou um bom padréao qualidade,
com valores médios para o indice de qualidade da agua (IQA) de 78,83. Todos os pontos
de coleta apresentaram qualidade BOA ou OTIMA pra o indice de qualidade de agua, que
pode ser considerada adequada para producéo de pescados e recreagao.

Também foi observado valores para carbono orgénico total abaixo 3 mg L™, oxigénio
dissolvido acima 5 mg L' e pH entre 6,5 a 8,5, e ndo foram detectados presenca de
substancias que produzem cor, odor, turbidez, 6leos e graxas e materiais flutuantes, todos
virtualmente ausentes.

Finalmente, os resultados mostram que todos os metais analisados apresentam
concentragdes abaixo dos limites maximos permitido pela legislacdo, independentemente
do més da coleta. Isto mostra que ndo foram verificados efeitos toxicos por tracos
de metais nas aguas da lagoa Imarui, de acordo com os critérios estabelecidos pela
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legislacdo vigente, o que caracteriza a agua com excelente padrdo de qualidade para

pesca e recreacao
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