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RESUMO: Metais trago como o chumbo (Pb) sdo poluentes ambientais muito abundantes devido sua ampla aplicagdo industrial. Os
riscos ao meio ambiente causados pela presenga destes elementos tém despertado a atengdo das autoridades ambientais para o controle da
emissdo de poluentes e monitoramento, desta forma, o uso de bioindicadores t€ém sido constantes na avaliagdo de impactos ambientais. Os
organismos mais comuns utilizados para este propdsito sdo os macroinvertebrados bentdnicos, pois estes organismos habitam o fundo deste
ambiente durante pelo menos parte de seu ciclo de vida e estdo associados a diversos tipos de substratos. O presente trabalho teve como
objetivo avaliar a eficiéncia da quantificacdo de chumbo em individuos da familia Chironomidae visando sua utilizagdo como indicadores
de presenga de chumbo em ambientes aquaticos que recebem descarga aleatoria deste elemento. Amostras de quironomideos e do substrato
foram submetidas a solugdo extratora Mehlich e o chumbo foi quantificado por espectrometria de absor¢do atdmica por chama GBC932.
Detectou-se Pb nos individuos coletados em ambiente contaminado por este elemento, no entanto sdo necessarios novos delineamentos
experimentais para validagdo do método.
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EFFICIENCY OF LEAD QUANTIFICATION IN CHIRONOMIDAE LARVAE FAMILY IN AN ENVIRONMENT
UNPROTECTED TO LEAD CONTAMINATION

ABSTRACT: Trace metals, such as lead (Pb), are environmental pollutants are plentiful due its wide industrial application. The risks cau-
sed to the environment by the presence of these elements have awakened the attention of environmental authorities to control the emission
of pollutants and monitoring, thus the use of biomarkers have been constant in the evaluation of environmental impacts. The most common
organisms used for this purpose are benthic macroinvertebrates, since these organisms inhabit the bottom of this environment for at least
a part of their life cycle and are associated to several types of substrates. This study aimed to evaluate the effectiveness of quantification
of lead in individuals of the family Chironomidae for their use as indicators of the presence of lead in aquatic environments that receive
random discharge of this element. Samples of chironomids and substrate were submitted to the Mehlich extraction solution and the lead was
measured by a GBC932 flame atomic absorption spectrometer. Pb was detected among individuals collected from Chironomidae family in
environment contaminated by this element, however new experimental designs are needed to validate the method.
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Introducao

O interesse social nas questdes ambientais globais
tem aumentado, mas pouco tem sido feito com relacdo ao
que resta dos ambientes naturais visando a promocao da sati-
de humana. Os ecossistemas aquaticos estdo constantemente
expostos a um grande numero de substancias toxicas lanca-
das no ambiente, principalmente devido as ac¢des antrdpicas,
sendo utilizados como esgoto para a eliminagdo de dejetos
industriais e residenciais, que podem chegar até os corpos
d’agua por lixiviagcdo ou escoamento superficial, favorecen-
do o aparecimento de elementos-traco nos sistemas aquati-
cos (PRIMACK, 2001). Com isso, ¢ observada uma expres-
siva queda na qualidade da dgua e perda da biodiversidade
em fungdo da eutrofizagdo artificial, causando alteragdes nas
varidveis e no metabolismo destes sistemas, prejudicando os
organismos ali presentes e inviabilizando sua utilizagdo pela
populacdo local (ODUM; BARRET, 2011).

Os elementos-traco, também denominados de me-
tais pesados ou metais tracos, sdo elementos quimicos que
ocorrem na natureza em pequenas quantidades e tem um
papel importante em varios processos no metabolismo dos
ecossistemas aquaticos. A principal fonte natural de elemen-
tos-trago para os sistemas aquaticos continentais € o intem-
perismo de rochas e erosdo de solos, porém as atividades
industriais também estdo se tornando uma importante fonte
desses elementos assim como a atmosfera poluida de regides
locais. Alguns desses elementos ndo possuem func¢do bio-
logica conhecida, como o chumbo, e sua alta concentracio
apresenta elevada toxicidade (ESTEVES, 1998; QUITERIO
et al., 2003).

Nestes ecossistemas o sedimento pode atuar como
fonte ou sumidouro de metais trago, pois ¢ onde se encon-
tra em maior concentragdo. Assim, quando este comparti-
mento sofre alteragdes biologicas, fisicas ou quimicas, estes
elementos podem retornar a coluna d’agua. Como uma das
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caracteristicas do chumbo ¢ a sua capacidade de acumulagéo
em organismos vivos, ele pode passar a fazer parte da cadeia
trofica (MELO et al., 2011).

A caracteristica de bioacumula¢do do chumbo é um
de seus agravantes, pois a popula¢do humana local pode ali-
mentar-se dos peixes que pertencem aos niveis troficos supe-
riores, consumindo carne contaminada. Por causa dos riscos
que estes elementos apresentam ao homem ¢ ao ambiente,
eles t&ém chamado a atengdo das autoridades para o controle
da emissdo de poluentes e monitoramento (ESTEVES, 1998;
BRITO-JUNIOR, 2005).

Em humanos, a exposi¢do ao chumbo normalmente
€ ocasionada tanto pelas atividades ocupacionais que preve-
em a sua manipulagdo, como por exemplo em processos de
mineragdo ou fabricagdo de manufaturados, assim como li-
gada a sua alimentagdo. Em todos os casos, a contaminagao,
quando excede os niveis aceitaveis, ¢ danosa para a saude
humana e ocasiona o saturnismo (MINOZZO et al. 2009). Os
principais problemas ocasionados sdo os distarbios gastrin-
testinais, renais, reprodutivos, hematologicos, neuroldgicos.

O acompanhamento das variaveis fisicas e quimicas
¢ eficiente na identificagdo das modifica¢cdes quando analisa-
das no momento das alteragdes, principalmente nos sistemas
aquaticos, pois apresentam descontinuidade temporal e espa-
cial das amostragens, fornecendo somente um registro mo-
mentaneo do que pode ser uma situag@o altamente dindmica
(ARIAS et al., 2007).

Em fun¢do da autodepuracdo e do fluxo unidirecio-
nal de ecossistemas loticos, os efluentes sdlidos carreados por
drenagens pluviais para dentro de ecossistemas aquaticos po-
dem ser diluidos rapidamente influenciando nos valores das
variaveis analisadas. Além disso, o monitoramento da agua
¢ pouco eficiente na detec¢do de alteragdes na diversidade
de habitats e micro habitats e insuficiente na determinagdo
das consequéncias da alteracdo da qualidade de agua sobre
as comunidades bioldgicas (GOULART; CALLISTO 2003).

O uso de bioindicadores tem sido frequente na ava-
liacdo de impactos ambientais. Os animais, plantas, micror-
ganismos e suas complexas interagdes com o meio ambiente
respondem de maneira diferenciada as modificagdes da pai-
sagem. Dessa forma, podem produzir informagdes que néo
so indicam a presenga de poluentes, como também intera-
gem com a natureza, proporcionando uma melhor indicagio
de seus impactos na qualidade dos ecossistemas (SOUZA,
2001).

Para o monitoramento da qualidade da agua tem
sido utilizado macroinvertebrados bentonicos como bioindi-
cadores, proporcionando a avaliagdo do impacto ambiental
gerado nos ecossistemas aquaticos. Um grupo importante
que ¢ utilizado para tal fim, s8o as larvas de quironomide-
os. Esses organismos dipteros sdo bentonicos pelo menos em
parte de seu ciclo de vida, além disso, estdo mundialmente
distribuidos nos ecossistemas aquaticos e possuem grande
tolerancia a diferentes gradientes ambientais, podendo ter
sua distribuicdo e composicdo relacionada a poluigdo destes
ecossistemas (OLIVEIRA; MARTINS; ALVES, 2010).

Dessa forma, a verificagdo indireta da contamina-
¢do através da quantificagdo de elementos-trago em zooben-
tos pode vir a se tornar um importante bioindicador, prin-
cipalmente considerando-se os quironomideos, pois sua
abundancia no sedimento possibilitaria a analise da presenca
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de elementos-trago devido a bioacumulagdo, o que seria in-
viavel pelos métodos de analise direta da agua ou sedimento
devido a autodepuragio.

Este estudo teve como objetivo avaliar a possibili-
dade da quantificagdo do chumbo presente em larvas de qui-
ronomideos como indicador da presenga deste elemento-tra-
¢o em ambientes que recebam descarga aleatoria de chumbo.

Materiais e Método

A area estudada fica proxima a uma fabrica de bate-
rias considerada area de principal contaminag@o por chumbo
no municipio de Umuarama/PR, localizada na Rod/PR 323
—km 302 (latitude de 23°46°48.7” S e longitude 53°15°52.7”
W), onde anteriormente foram evidenciados niveis significa-
tivos de chumbo por Santos et al. (2007).

Foram coletadas amostras do sedimento do corrego
Pinhalzinho de aproximadamente 1 kg, acondicionados em
sacos plasticos e fixado em formol a 4%. Posteriormente as
amostras foram observadas em microscopio e lupa estereos-
copica para a identificagdo e coleta dos quironomideos, ndo
sendo identificados ao nivel de espécie ou género, pois pre-
tendia-se utilizar a familia como bioindicador, independen-
temente da espécie. Apds a identificagdo as amostras foram
armazenadas em alcool 70%.

Os quironomideos foram acondicionados em uma
estufa a 60 °C por 60 minutos para secagem ¢ sua matéria
seca foi pesada em balanga analitica. Para a digestdo adicio-
nou-se 0,6 ml de acido nitrico ¢ 0,3 ml de perdxido de hi-
drogénio com posterior aquecimento em chapa aquecedora
a 100° C por 90 minutos. A amostra foi filtrada e o volume
completado com agua mili-Q em seguida analisada. O chum-
bo foi quantificado por espectrometria de absor¢do atdmica
por chama GBC932. A abertura e preparo das amostras fo-
ram conduzidas com a solug@o de Mehlich 1, (HCI 0,1 mol/L
+ H2S04 0,0125 mol/L) (EMBRAPA, 1999; SILVA et al.,
2004).

Resultados e Discussao

A concentragdo de chumbo encontrada tanto nos se-
dimentos quanto nos quironomideos esta ilustrada no Quadro
1, sendo que os nimeros para a concentragao de Pb para o
sedimento foram obtidos a partir de uma média das amostras.

Quadro 1: Comparagio da concentragdo de chumbo (Pb) no
sedimento e nos quironomideos coletados no corrego Pinhal-
zinho no municipio de Umuarama — PR.

MEHLICH
Amostra Concentragao Pb (ppm)
Sedimento 0,050
Chironomidae 0,039

Embora a concentragdo de chumbo no sedimento
esteja dentro do limite permitido pelo CONAMA (2014),
Santos et al. (2007) detectaram chumbo tanto nos pontos de
despejo do efluente da mesma fabrica de baterias, quanto
em pontos apds o despejo, entretanto nos pontos de coleta
anteriores ao despejo, a concentracdo de chumbo foi nula,
mostrando a influéncia desta fabrica na contaminagao do rio.
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Dada a detecgdo de chumbo neste local, e apesar de
sua forma metalica ndo ser toxica, sabe-se que sua ingestdo
¢ perigosa, causando plumbismo ou saturnismo, inibindo a
producdo de hemoglobina, caracterizando a anemia como
um dos primeiros sintomas da contaminagdo. Em estagio
avancado, o individuo apresenta convulsdes ¢ sérios danos
ao sistema nervoso, podendo levar a morte (SPINOLA; FER-
NICOLA; MENDES; 1980). O saturnismo é frequente em
trabalhadores que manipulam baterias de automodvel sem os
devidos cuidados (MINOZZO et al., 2009).

A concentragdo de Pb encontrada nos quironomi-
deos foi menor do que a encontrada no sedimento, prova-
velmente por ter havido alguma descarga de Pb do efluente
num curto periodo de tempo anterior ao da coleta da amostra,
ndo tendo o organismo tempo suficiente para a absor¢do do
chumbo, enquanto que no sedimento a descarga aumentaria
os niveis imediatamente.

Fica claro que ¢ possivel detectar Pb de ambientes
contaminados nesta familia de invertebrados. Existem valo-
res estabelecidos pelo CONAMA referentes a amostras de
agua. Com relagdo a estes valores, os niveis encontrados
nestes organismos sdo baixos, todavia, caso seja possivel a
validacdo do método utilizando estes organismos, seria ne-
cessario o estabelecimento de padrdes para comparagao.

Nao existem muitos indicadores diretos para detec-
¢do do chumbo em ambientes aquaticos. Palacio et al. (2005)
utilizou a Allium cepa L. (cebola) para este fim o que se
mostrou eficaz na identifica¢do da toxicidade do chumbo em
ambientes aquaticos. Entretanto, como a cebola ndo ¢ uma
espécie pertencente a este tipo de ambiente, este se torna um
método um tanto moroso. O desenvolvimento de um método
que analise a quantidade de chumbo presentes em organis-
mos do proprio ambiente seria muito mais eficiente e rapido.

Os macroinvertebrados bentdnicos, como os quiro-
nomideos, possuem um importante papel no funcionamento
da comunidade e também como bioindicadores, sendo, a sua
presenga e abundancia, muito utilizados no monitoramento
de reservatorios e trechos importantes de bacias hidrografi-
cas sob diferentes niveis de impacto ambiental (LUCCA et
al., 2010).

Esta aplicabilidade atribui-se devido esses organis-
mos serem sésseis ou de pouca mobilidade, apresentarem
facil amostragem e de custo relativamente baixo, terem ele-
vada diversidade taxonomica e identificacdo facil, em nivel
de familia e alguns géneros, serem organismos sensiveis a
diferentes concentragdes de poluentes no meio, além de seu
ciclo de vida relativamente longo como dito anteriormente
(SOUZA, 2001).

Os quironomideos ocorrem na maioria dos ecos-
sistemas aquaticos em alta densidade e diversidade, com as
mais diversas adaptagdes ecologicas, habitando em todos
os tipos de aguas doces, frequentemente atingindo eleva-
das densidades populacionais. Algumas espécies sdo muito
especificas em suas exigéncias ambientais, enquanto outras
sdo relativamente tolerantes a varios poluentes (KIKUCHI;
UIEDA, 2005; TIVINHO-STRIXINO; STRIXINO, 2005), o
que eleva o seu potencial como bioindicador de qualidade
ambiental, dada sua ampla distribuigdo e tolerancia.
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Conclusao

Foi possivel detectar Pb na familia quironomideos
em ambiente contaminado por este metal, no entanto, sdo
necessarios novos delineamentos experimentais que com-
provem a acumulagdo do chumbo nestes organismos, assim
como explorar esta técnica para outros organismos bentoni-
cos.
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