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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo
determinar as concentracbes totais de
metais - traco nos moluscos bivalves
Anomalocardia brasiliana (Gmelin, 1791) e
Iphigenia brasiliensis (Lamarck, 1818) do
estuario do rio Ipojuca - PE, de modo a
fornecer indicadores quimicos para avaliagao
do grau de contaminacdo da a&rea e
estabelecer bases cientificas para o
monitoramento ambiental do ecossistema,
objetivando avaliar o teor de metais - trago
para as espécies que apresentam maior
abundéncia na area. As amostras de
moluscos bivalves foram obtidas em 02
estagoes, localizadas em bancos naturais no
regime de baixa-mar. Os parametros
hidroldgicos foram analisados nas mesmas
estacdoes de coleta dos moluscos. Para

analise e determinacdo dos niveis de metais
foram realizadas digestdo acida das
amostras através de um forno de microondas
e quantificacdo por meio do Espectrémetro
de Emissdao Otica em Plasma Indutivamente
Acoplado (ICP-OES). As concentracdes de
oxigénio dissolvido apresentaram variagoes
significativas dentro do periodo estudado,
detectando-se nas estacOes valores abaixo
do limite permitido para &guas salobras.
Todos os metais avaliados (Aluminio,
Cadmio, Chumbo, Cobalto, Cobre, Cromo,
Ferro, Manganés, Niquel e Zinco) nos
moluscos bivalves A. brasiliana e I
brasiliensis apresentaram niveis superiores
aos valores de referéncia permitidos,
conforme se aplica a legislacdao nacional e
internacional.

Palavras- chave: Bioindicadores ambientais. Contaminacdo. Aguas estuarinas.
ABSTRACT

This work aims to determine the total
concentrations of trace-metals in bivalve
mollusks Anomalocardia brasiliana (Gmelin,
1791) and Iphigenia brasiliensis
(Lamarck,1818) from the estuary of the
Ipojuca river in order to provide chemical
indicators for assessment of the degree of
contamination in the area and establish
scientific bases for the environmental
monitorins of the ecosystem, evaluating the
metal content for the species that are more
abundant in the area. Samples of bivalve
mollusks were obtained from 02 stations in
the estuary, during the dry and rainy
seasons of the year 2012. The mollusk
species were captured in natural beds during
the low tide. The hydrological parameters

were carried out under the same mollusk
collection stations. For analysis and
determination of the levels of metals, acid
digestion was performed using a microwave
furnace and determined by the Optical
Emission Spectrometer Inductively Coupled
Plasma (ICP -OES). Dissolved oxygen
concentrations showed significant variations
within the studied period, presented values
below the limit allowed for brackish water.
All valued metals (aluminum, cadmium, lead,
chromium, cobalt, copper, iron, manganese,
nickel and zinc) in bivalve mollusks A.
brasiliana and I. brasiliensis showed levels
above those permitted reference values, as
applies to national and international
legislation.
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INTRODUCAO

Os estuarios e ecossistemas costeiros sdo caracterizados pela sua biodiversidade, pelos
Seus recursos naturais e importancia ecolégica. No entanto, sdo amplamente afetados pela acao
humana. Alguns dos principais impactos causados aos estuarios e ecossistemas costeiros estdo
diretamente relacionados a disposicdo de efluentes de origem urbano-industrial. Entre os
impactos estdo as frequentes contaminacdoes desses ambientes, tanto no Brasil (LIMA et al.,
2008) quanto no mundo (BENSON; ESSIEN, 2009; CHRISTOPHORIDES et al., 2009).

A biodisponibilidade de um elemento quimico corresponde a medida do potencial que este
tem, para ser absorvido pelos seres vivos (GUIMARAES; SIGOLO, 2008). Os metais ndo sendo
biodegradaveis sdo facilmente incorporados a cadeia alimentar e tornam-se tdxicos aos
organismos vivos quando ultrapassam determinadas concentragoes.

Esses metais estdao presentes naturalmente no ambiente muitas vezes em baixas
concentragbes, porém algumas industrias langam substancias quimicas sem prévio tratamento
dos seus efluentes ocasionando a contaminacgao da biota estuarina e marinha.

O aumento das atividades antropicas, tanto industriais como doméstica, estdo conduzindo
a um acentuado aumento da poluicdo estuarina, carreando para a zona costeira uma
guantidade elevada de metais-traco. Os produtores primarios da regido assimilam estes metais
e transferem para os diversos elos da cadeia alimentar, principalmente para os animais
filtradores (moluscos), altas quantidades destes metais, interferindo de maneira direta nos
processos bioldgicos dos seres vivos que habitam a regido. Sendo assim, é importante o estudo
e monitoramento dos metais- traco, sobretudo em aguas costeiras, para fornecer subsidios
técnicos aos tomadores de decisbes, bem como possam promover acoes de protecdo, uso
sustentavel do meio marinho e da protecao a saude humana.

Em Pernambuco, o estuario do rio Ipojuca localizado no litoral sul na Zona de Equilibrio
Ambiental (ZEA) conforme o Plano Diretor do Municipio de Ipojuca, possui grande valor do
ponto de vista ecoldgico por apresentar produtividade, diversidade biolégica e paisagistica. O
estuario também proporciona um fator sécio - econdmico como fornecedor de alimentos e
recursos naturais para a comunidade local.

A biota estuarina do rio Ipojuca em especial a de marisco (Anomalocardia brasiliana
GMELIN, 1791) e a taioba (Iphigenia brasiliensis LAMARCK, 1818) sdo duas espécies
abundantes na area e contribuem de forma significativa para um dos principais recursos de
fonte alimentar das marisqueiras do municipio. Até os dias atuais ndo foi identificado nenhum
registro voltado para a anadlise de variagdo sazonal e espacial de metais-trago nessa biota
estuarina em especial para moluscos bivalves. Do ponto de vista de salde publica e ambiental,
o estudo é importante, pois investiga os niveis de metais nessas espécies, buscando assim
evitar riscos toxicoldgicos para a populacdo que desenvolve atividades de pesca e coleta dessas
espécies para o consumo préprio e para revenda do produto para comerciantes.

O presente estudo buscou determinar as concentracdes totais de metais-traco nos
moluscos bivalves Anomalocardia brasiliana e Iphigenia brasiliensis do estuario do rio Ipojuca
de modo a fornecer indicadores quimicos para avaliacdo do grau de contaminacdo da area e
estabelecer bases cientificas para o monitoramento ambiental do ecossistema.

AREA ESTUDADA
Estuario do rio Ipojuca

O estuario do rio Ipojuca esta localizado a cerca de 65 km ao sul da cidade do Recife,
Estado de Pernambuco sobre as coordenadas geograficas (08°15'00” e 08°30'00” S, 34°55'00"
e 35°05’00” W), sua area estuarina possui extensdo aproximada de 20 Km. O rio esta inserido
entre o complexo industrial portudrio de SUAPE e a praia da Camboa (Pontal do Cupé) no
municipio de Ipojuca, Pernambuco. (APAC, 2013). Este ecossistema costeiro é de grande
relevancia para o litoral sul do Estado, por apresentar uma diversidade bioldgica natural onde
contribui bastante para o segmento socioecon6mico da populagdo local.
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A regido estuarina do rio Ipojuca possui potencial turistico, econ6mico e se encontra
incluido em programa governamental de zoneamento estuarino, navegagao, atividades
econdmicas (area de pesca com ampla distribuicdo) e turisticas (Decreto Estadual n° 24.017, de
07 de fevereiro de 2002). Além das atividades turisticas e econGmicas, a regido estuarina
também é protegida pela Lei Estadual n® 9.931, de dezembro de 1986, que garante a
preservacdo das areas remanescentes de Mata Atlantica. No trecho que se segue a usina
Ipojuca, apresenta ampla planicie fluvial, na quase totalidade ocupada com cana-de-aglcar até
a altura da usina Salgado aonde, aos poucos, o canavial vai cedendo lugar ao manguezal que se
expande para o norte e para o sul, interligando-se aos rios Tatuoca e Merepe, com 0s quais
forma um amplo estuario (PROJETEC, 2010).

Segundo a CPRH (2002) foi verificado que 102 industrias estdo instaladas no entorno a
bacia do rio Ipojuca, apresentando uma producdo diversificada que inclui indlstrias quimicas,
téxteis, alimenticia. (Tab. 1)

Em regides que apresentam portos e industrias hd comumente o lancamento de
substancias na agua e/ou como aerossdis que podem apresentar elevado potencial de
persisténcia e bioacumulagdo. Segundo Torres (2000) a atividade de dragagem, apesar de
constituir uma operacao antiga e necessaria a construcdo e manutencdo dos canais navegaveis
ocasiona impactos ambientais diretos e indiretos como remobilizacdo e ressuspensdao de
sedimento, poluentes e nutrientes, alteracdo da qualidade da agua, mortalidade de organismos
e modificacbes na composicdo ambiental. Os setores de produtos alimentares, matéria plastica,
minerais ndo metalicos sdo as industrias em maior nimero que estdo localizadas na rede
hidroldgica do rio Ipojuca.

Tabela 1 — Municipios que integram a bacia hidrografica do rio Ipojuca. Fonte: PROJETEC,
2009. *Municipios com sede dentro da bacia.

Agrestina 0,04 Pesqueira 17,42
Alagoinha 1,77 Pocao* 5,34
Altinho 0,08 Pombos 1,95
Amaraji 1,76 Primavera* 2,60
Arcoverde 2,80 Riacho das Almas 0,24
Belo Jardim* 6,83 Sairé 2,25
Bezerros* 6,02 Sanharo* 7,12
Cachoeirinha 0,50 S3o Bento do Una 2,60
Caruaru* 11,31 Sdo Caetano* 7,49
Cha Grande* 1,79 Tacaimbd* 4,10
Escada* 5,68 Venturosa 0,50
Gravata* 5,55 Vitéria de Santo Antdo 1,14
Agrestina 0,40 Pesqueira 17,42
Alagoinha 1,77 Pocao* 5,34

As espécies de mangues identificadas no estuario do rio Ipojuca foram a Rhizophora
mangle (mangue vermelho), Laguncularia racemosa (mangue branco) e a Avicennia
schaueriana (mangue canoé), sendo estes dois ultimos localizados a margem direita da foz do
rio Ipojuca.

As coletas dos moluscos bivalves das espécies A. brasiliana e I. brasiliensis foram
realizadas nos meses de janeiro, fevereiro, marco (periodo seco) e junho, julho, agosto
(periodo chuvoso) do ano de 2012. Na regido estuarina do rio Ipojuca onde foram delimitadas
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02 estagdes (uma estagcdao mais interna Lat. S 08°924'35”, Long. W 34058'54” e outra estacao
mais externa S 08924'17” W 34° 58'21"”) de acordo com a ocorréncia dos moluscos bivalves
avaliados nesta pesquisa (Fig. 1 e Tab. 2). Todas as coletas ocorreram no periodo diurno
durante a baixa - mar em marés de sizigia, em bancos naturais: a primeira estagdo de coleta
possui caracteristicas de sedimento arenolodoso e arenoso, a segunda estagdo possui
caracteristica de sedimento arenoso. A quantidade de individuos coletados para esta pesquisa
teve como referéncia a metodologia recomendada por Daskalakis (1996), onde sugere o uso de
50 ou mais individuos por amostras.

082411
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il ew swew

T 3;,5,8,'21_' = Figura 1 - A!‘ea de estudo
estuario do rio Ipojuca -
m— Ipojuca/PE

Tabela 2- Localizacdo das estacdes de coleta no estuario do rio Ipojuca.

01 Estacao mais externa do rio Ipojuca (Foz) | S 08°24'17"” - W 34° 58'21"
02 Estacao mais interna do rio Ipojuca S 08924'35” - W 34058'54"”

MATERIAL E METODOS

Os moluscos bivalves foram coletados, com auxilio de um ciscador de pesca, e de maneira
manual, em seguida lavados com a agua do proprio local para retirada de sedimentos. Foram
selecionados 10 individuos para realizacdo de biometria aplicada do animal, utilizando um
paquimetro de aco do modelo Mitutoyo, onde foram analisados as seguintes medidas: o
comprimento total, a largura e a altura para cada. Posteriormente, as espécies foram colocadas
em sacos plasticos etiquetados e acondicionados em uma caixa de isopor com gelo e
encaminhadas ao Laboratorio de Quimica Analitica (LQA) da Associacdo Instituto de Tecnologia
de Pernambuco ITEP-OS permanecendo no freezer a uma temperatura a -20° C para as
analises quimicas.

No laboratorio de quimica do departamento de Oceanografia da Universidade Federal de
Pernambuco foi realizada a preparagdao das amostras, inicialmente as amostras fechadas dos
moluscos (A. brasiliana e I. brasiliensis) dos respectivos meses e estacdes de coleta, foram
lavadas com agua corrente para retirada de sedimentos, em seguida selecionadas as espécies
maiores. Apos lavagem, as conchas foram abertas com auxilio de uma faca inox e as partes
moles foram retiradas e cuidadosamente lavadas com agua ultra pura.
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A parte mole foi condicionada em um pote plastico para congelamento em um freezer a
uma temperatura de -20°C apds determinado tempo de descongelamento foi realizado o
trituramento da parte mole em liquidificador, apds essa etapa as amostras pastosa foram
colocadas no cadinho de porcelana e levadas para secagem em estufa a 60°C. Apds a secagem
foi pesado 0,2g de tecido seco. Para cada amostra foram adicionados 6 mL de HNO3 (65%) e 2
mL H,0, (30%) onde foi transferido para o baldo volumétrico para sofrer digestdo acida em um
forno de microondas e posteriormente as amostras foram quantificadas através de
Espectrometria de Emissao Optica com Plasma Indutivamente Acoplado (Fig. 2).

A metodologia utilizada para abertura das amostras e processamento para digestdao e
quantificagdo de metais-trago seguiu a recomendada pela Association of Official Analytical
Chemists - AOAC (2000).

Abertura e retirada das partes moles das amostras
O
Lavagem com agua ultra pura para retirada de fragmentos
O
Triturar as amostras em liquidificador

O

Secar em estufa a 60°c;
O

Pesar 0,2g de tecido seco;
O

Adicionar 6 mL de HNO;5 (65%) e 2 mL H,0, (30%);

Transferir as amostras para baldo volumétrico de 50 ml e
digestdo acida em forno de micro-ondas.

Quantificagdo em espectrometro de emissdo ética com
plasma indutivamente acoplado (ICP-OES)

Secar em estufa a 60°c.

Figura 2 - Procedimento para diluicdo e quantificacdo de metais-traco em
moluscos bivalves.

RESULTADOS
Analise dos parametros hidrologicos estudados.

Os indices pluviométricos para os meses de coleta desta pesquisa para o rio Ipojuca esta
descrito na abaixo (Tab. 3).
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Tabela 3 - indice pluviométrico no periodo de coleta no rio Ipojuca em (mm) em 2012.

Ipojuca 159 157 55 308 307 120

Transparéncia da agua

A estacdo 1 apresentou valor maximo de 42 cm no més de janeiro e minimo de 10 cm em
julho e com média de 26 cm durante o estudo.

A estacdo 02 apresentou valor maximo de 50 cm no més de janeiro e o minimo de 20 cm
no més de julho e com média de 35 cm durante o estudo (Fig. 03).

50

830 7
o

Estagdo 01 Estagdo 02

M janeiro M Fevereiro ™ Marco ™ Junho ®Julho M Agosto

Figura 3 - Grafico da variagdo de transparéncia da agua.
Temperatura

A estacdo 1 apresentou um valor maximo de 29° C no més margo e minimo de 26°C no
més de julho, com média de 27° C durante o estudo.

A estacdo 2 apresentou um valor maximo de 29°C no més de margo e minimo de 26°C no
més de agosto. A média dos valores dos meses estudados foi de 28°C (Fig. 4).

Temperatura (°C)
s ¥ 2

N
w

Estagdo 01 Estagdo 02

W Janeiro W Fevereiro M Margo ®WJunho M Julho ™ Agosto

Figura 4 - Grafico da variacdo de Temperatura da agua.
Salinidade

A estacdo 1 apresentou um valor maximo de 10.8 no més de fevereiro. O valor minimo
encontrado foi de 8.6 no més de janeiro. A média dos valores dos meses de estudo foi de 9.7
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A estacdo 2 apresentou um valor maximo de 16.5 no més de fevereiro e minimo foi de
0.6 no més de janeiro. A média dos valores dos meses de estudo foi de 8.6 (Fig. 5).

Salinidade

o o

Estagdo 01 Estagdo 02

® janeiro W Fevereiro ™ Marco ®junho ®julho ™ Agosto

Figura 5 - Grafico da variagdo de salinidade.
Potencial Hidrogenionico

A estagdo 1 apresentou um valor maximo de 8,8 no més de fevereiro. O valor minimo
encontrado foi de 7,6 no més de junho. A média dos valores dos meses de estudo foi de 8,2.

A estacdo 2 apresentou um valor maximo de 8,3 no més de fevereiro. O valor minimo
encontrado foi de 6,8 no més de margo. A média dos valores dos meses de estudo foi de 7,5

(Fig. 6).

Estagdo 01 Estacdo 02

B Janeiro W Fevereiro M Marco M Junho ®Julho ™ Agosto

Figura 6 - Grafico da variacdo de pH.
- \/alor estabelecido pelo CONAMA N° 357/2005 para agua salobra II.

Oxigénio Dissolvido

A estagdo 1 apresentou valor maximo de 8,4 mg.L! no més de junho e valor minimo de
0,8 mg.L™ no més de janeiro, com uma média de 4,6 mg.L™".

A estacdo 02 apresentou valor maximo de 6,1 mg.L! no més de junho e o valor minimo
de 0,4 mg.L'! no més de janeiro, com uma média de 3.3 mg.L? (Fig. 7).
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Oxigéniodissolvido
(mg.L?)

Estagdo 02

Estagio 01

W janeiro M Fevereiro ™ Marco WlJunho ®Julho W Agosto

Figura 07 - Grafico da variacdo do oxigénio dissolvido.
=——Minimo de OD estabelecido pelo CONAMA N° 357/2005 para agua salobra II.

Metais nos moluscos bivalves estudados
Aluminio

O aluminio apresentou valor minimo de 2342 mg.kg* no més de julho e o valor maximo de
19445 mg.kg’ no més de junho para a estacdo 01 no molusco Anomalocardia brasiliana. Ja
para a Iphigenia brasiliensis este metal apresentou valor minimo de 1086 mg.kg™* no més de
agosto e valor maximo de 5463 mg.kg™* no més de fevereiro para a estacdo 01 (Fig. 8).

Na estacdo 02 o aluminio apresentou valor minimo de 410 mg.kg™ no més de janeiro e o
valor maximo de 6509 mg.kg™* no més de agosto no molusco Anomalocardia brasiliana. Ja para
a Iphigenia brasiliensis este metal apresentou valor minimo de 3167 mg.kg™ no més de margo
e valor maximo de 9201 mg.kg™! no més de junho para a estacdo 02 (Fig. 9).

ma.kg" Esta¢do 01 mg.kg"' Estagao 02
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Figura 8 e 9 - Variacdo das concentragdes de aluminio em moluscos bivalves.
Cadmio
O cédmio apresentou valor minimo de 1 mg.kg™ nos meses de marco e julho e o valor
maximo de 187 mg.kg™? no més de janeiro para a estacdo 01 no molusco Anomalocardia

brasiliana. 14 para a Iphigenia brasiliensis o cddmio apresentou valor minimo de 1 mg.kg™ no
més de julho e valor maximo de 117 mg.kg™! no més de marco para a estacdo 01 (Fig. 10).

Na estacdo 02 o cadmio apresentou valor minimo de 1 mg.kg™ no més de fevereiro,
marco, junho e julho e o valor maximo de 271 mg.kg! no més de janeiro para o molusco
Anomalocardia brasiliana. ]a para a Iphigenia brasiliensis o cadmio apresentou valor minimo de
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1 mg.kg™ no més de fevereiro e valor mdximo de 121 mg.kg* no més de janeiro para a estacdo
02 (Fig. 11).

mg.kg? Estacdo 01 mg.kg! Estagcao 02
200 300
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100 150
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\,b(‘ Q?:‘Q @ \Q S v?o N Qé é\ s
® A. brasiliana ™ |. brasiliensis ® A. brasiliana  ® . brasiliensis

Figura 10 e 11 - Variacdo das concentragdes de cadmio em moluscos bivalves. Limite
estabelecido pela ANVISA n°® 685/1998 para o Cadmio 1 mg. kg™

Chumbo
O chumbo apresentou valor minimo de 7 mg.kg™ no més de marco e valor mdximo de

1117 mg.kg? no més de janeiro para a estacdo 01 no molusco Anomalocardia brasiliana. Ja
para a Iphigenia brasiliensis o chumbo apresentou valor minimo de 6 mg.kg™* no més junho e

valor maximo de 933 mg.kg™ no més de margo para a estacdo 01 (Fig. 12).

Na estagdo 02 o chumbo apresentou valor minimo de 5 mg.kg™
valor maximo de 13 mg.kg™

fevereiro e valor
13).

méaximo de 11 mg.kg™

no més de fevereiro e o
no més de agosto para o molusco Anomalocardia brasiliana. Ja
para a Iphigenia brasiliensis apresentou valor minimo de 6 mg.kg! nos meses de janeiro,

nos meses de Julho e agosto para a estagao 02 (Fig.

mg.kg"! Estacgdo 01 mg.kg"* Estagdo 02
1200 14
1000 12
800 0
600 b
6
400 a I
200 I I 2
5 el i o HH HN NN BN BN BN
S . O o o o o © © o o o <©
NN & & & & 5N SIS S
<5 <& 2 > N> O oy 2 > N oS
8 SN % & s bs
m A. brasiliana m|. brasiliensis m A.brasiliana ™ l.brasiliensis

Figura 12 e 13 - Variacdo das concentragdes de chumbo em moluscos bivalves. Limite
estabelecido pela ANVISA n°® 685/1998 Chumbo 2 mg.kg™ .

Cobalto

O cobalto apresentou valor minimo de 3 mg.kg™ nos meses de fevereiro e julho e valor
maximo de 52 mg.kg’ no més de janeiro para a estacdo 01 no molusco Anomalocardia
brasiliana. J4 para a Iphigenia brasiliensis apresentou valor minimo de 3 mg.kg™* no meses de
fevereiro e julho e valor maximo de 49 mg.kg™ no més de marco para a estacdo 01 (Fig. 14).
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Na estacdo 02 o cobalto apresentou valor minimo de 2 mg.kg™

junho e o valor maximo de
brasiliana. ]a para a

Iphigenia brasiliensis apresentou valor minimo de 2 mg.kg™

5 mg.kg™

no més de fevereiro e

no més de janeiro para o molusco Anomalocardia

valor maximo de 4 mg.kg™! no més de Julho para a estacdo 02 (Fig. 15).
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Figura 14 e 15 - Variagao das concentragdes de cobalto em moluscos bivalves. Limite
estabelecido pela IARC Cobalto 3,3 mg. kg™.

Cobre

O cobre apresentou valor minimo de 9 mg.kg™

893 mg.kg™

a Iphigenia brasiliensis apresentou valor minimo de 12 mg.kg™
maximo de 377 mg.kg™! no més de julho para a estacdo 01 (Fig. 16).

Na estacdo 02 o cobre apresentou valor minimo de 25 mg.kg™
valor maximo de 657 mg.kg™

no més de fevereiro e valor maximo de
no més de margo para a estacao 01 no molusco Anomalocardia brasiliana. Ja para

no més de janeiro e valor

maximo de 349 mg.kg no més de marco para a estacdo 02 (Fig. 17).

no més de janeiro e o
no més de margo para o molusco Anomalocardia brasiliana. la

para a Iphigenia brasiliensis apresentou valor minimo de 14 mg.kg™ no més de janeiro e valor
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Figura 16 e 17 - Variacdo das concentracdes de cobre em moluscos bivalves. Limite
estabelecido pela ANVISA n© 55.871/65 Cu 30 ppm.
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Cromo

O cromo apresentou valor minimo de 3 mg.kg™ no més de julho e valor maximo de 10
mg.kg? no més de junho para a estacdo 01 no molusco Anomalocardia brasiliana. J& para a
Iphigenia brasiliensis apresentou valor minimo de 5 mg.kg* nos meses de fevereiro, junho e
julho e valor maximo de 11 mg.kg™ no més de margo para a estagdo 01 (Fig. 18).

Na estacdo 02 o cromo apresentou valor minimo de 2 mg.kg™! nos meses de junho e julho
e o valor maximo de 9 mg.kg™* no més de janeiro para o molusco Anomalocardia brasiliana. Ja
para a Iphigenia brasiliensis apresentou valor minimo de 3 mg.kg™? nos meses de janeiro e
fevereiro e valor maximo de 7 mg.kg* no més de agosto para a estagdo 02 (Fig. 19).
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Figura 18 e 19 - Variagao das concentragdes de cromo em moluscos bivalves. Limite
estabelecido pela ANVISA n© 55.871/65 Cromo 0,1 ppm.

Ferro

O ferro apresentou valor minimo de 1197 mg.kg™! no més de janeiro e valor maximo de
4020 mg.kg! no més de fevereiro para a estacdo 01 no molusco Anomalocardia brasiliana. 1a
para a Iphigenia brasiliensis apresentou valor minimo de 4677 mg.kg! nos més de junho e
valor maximo de 9311 mg.kg* no més de agosto para a estacdo 01, (Fig. 20).

Na estacdo 02 o ferro apresentou valor minimo de 1062 mg.kg™? no més de marco e o
valor maximo de 4903 mg.kg™ no més de agosto para o molusco Anomalocardia brasiliana. 1a
para a Iphigenia brasiliensis o ferro apresentou valor minimo de 3464 mg.kg' no més de
fevereiro e valor maximo de 9498 mg.kg' no més de julho para a estacdo 02 (Fig. 21).
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Figura 20 e 21 - Variagdo das concentragdes de ferro em moluscos bivalves.
Limite estabelecido pela (WHO) Fe 0,8 mg.kg™.
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Manganés

O manganés apresentou valor minimo de 27 mg.kg' no més de fevereiro e valor
maximo de 70 mg.kg? no més de agosto para a estacdo 01 no molusco Anomalocardia
brasiliana. J4 para a Iphigenia brasiliensis o0 manganés apresentou valor minimo de 21 mg.kg™
no més de fevereiro e valor maximo de 51 mg.kg™* no més de julho para a estagdo 01 (Fig. 22).

Na estacdo 02 o manganés apresentou valor minimo de 28 mg.kg™ no més de marco e o
valor maximo de 105 mg.kg™ no més de janeiro para o molusco Anomalocardia brasiliana. J&
para a Iphigenia brasiliensis o manganés apresentou valor minimo de 17 mg.kg™ nos meses de
fevereiro e marco e valor maximo de 46 mg.kg™* no més de agosto para a estacdo 02 (Fig. 23).
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Figura 22 e 23 - Variacdo das concentragdes de manganés em moluscos bivalves. Limite
estabelecido pela EPA Mn 0,1 ppm.
Niquel

O niquel apresentou valor minimo de 6 mg.kg! no més de fevereiro e marco e valor
maximo de 37 mg.kg! no més de janeiro para a estagdo 01 no molusco Anomalocardia
brasiliana. J& para a Iphigenia brasiliensis o niquel apresentou valor minimo de 5 mg.kg™ nos
meses de fevereiro e junho e valor maximo de 43 mg.kg™ no més de julho para a estacdo 01
(Fig. 24).

Na estagdo 02 o niquel apresentou valor minimo de 6 mg.kg™* nos meses de fevereiro,
marco e julho e o valor maximo de 14 mg.kg™* no més de janeiro para o molusco Anomalocardia
brasiliana. J& para a Iphigenia brasiliensis o niquel apresentou valor minimo de 4 mg.kg™* no
més de fevereiro e valor maximo de 7 mg.kg™* no més de julho para a estagdo 02 ( Fig. 25).
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Figura 24 e 25 - Variagdo das concentragcées de niquel em moluscos bivalves. Limite
estabelecido pela ANVISA n° 55.871/65 Niquel 5 ppm .
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Zinco

O zinco apresentou valor minimo de 100 mg.kg™ no més de fevereiro e valor méaximo de
155 mg.kg™! no més de marco para a estacdo 01 no molusco Anomalocardia brasiliana. Ja para
a Iphigenia brasiliensis o zinco apresentou valor minimo de 179 mg.kg no més de junho e
valor méximo de 684 mg.kg™! no més de janeiro para a estagdo 01 ( Fig. 26).

Na estacdo 02 o zinco apresentou valor minimo de 100 mg.kg™ no més de junho e o valor
maximo de 402 mg.kg™ no més de janeiro para o molusco Anomalocardia brasiliana. Ja para a
Iphigenia brasiliensis o zinco apresentou valor minimo de 191 mg.kg™ nos meses de fevereiro e
marco e valor maximo de 579 mg.kg™ no més de janeiro para a estagdo 02 ( Fig. 27).
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Figura 26 e 27 - Variacao das concentragdes de zinco em moluscos bivalves. Limite
estabelecido pela ANVISA n© 55.871/65 Zinco 50 ppm.

DISCUSSAO

Neste estudo a transparéncia da dgua apresentou maiores valores na estacao de coleta 01
sendo esta localizada na regido onde ha penetragdo da agua oceanica. A transparéncia da agua
apresentou menores valores durante os meses de inverno.

Os valores obtidos nesta pesquisa para o periodo chuvoso comprovam com a afirmacao de
Macédo e Costa (1990), onde os meses de maior precipitacdo pluviométrica indicaram menor
transparéncia da agua estuarina, devido a elevada concentragdo de material em suspensdo
carreado para o rio.

A variacdo sazonal da transparéncia em aguas estuarinas, no sentido da menor
transparéncia no periodo das chuvas devido ao carreamento de material em suspensdo, foi
observada por Greco (2004); Silva et al. (2004) e Lira (2008).

Os valores mais baixos foram registrados durante os meses de janeiro e julho na estagao
02, o que indica a presenca de um volume maior de agua fluvial na area, em virtude de uma
maior precipitagcdo pluviométrica (159 mm e 307 mm), respectivamente. Estando, entretanto
dentro dos valores de referéncia da resolucdo do CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005,
que dispGe sobre a classificacdo dos corpos d’agua para o seu enquadramento, e estabelece
valores como aguas com salinidade superior a 0,5 e inferior a 30.

Tiburcio (2011), estudando a area no periodo chuvoso, verificou que houve influencia
nos parametros hidrolégicos principalmente os valores de temperatura e salinidade. As estagdes
mais proximas da foz do estuario apresentaram valores bem préoximos da zona costeira.

Na area estudada para esta pesquisa foi observado uma variagdo de 19.24 UPS bem
maior que os resultados obtidos por Tiburcio (2011) e Cavalcanti (2003).

Os resultados dos valores de pH, obtidos para esta pesquisa ndo apresentaram variacdes
significativas, oscilando desta maneira um ambiente de neutro a levemente alcalino. Esses
valores indicaram a eficiéncia do sistema acido/base, condicionada pelas correntes maritimas,
gue sdo responsaveis pela rapida reciclagem dos recursos quimicos e bioldgicos no ecossistema.
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Os valores de pH obtidos estiveram dentro dos valores estabelecidos pelo CONAMA n© 357/2005
variando entre 6,5 e 8,5 (agua salobra - classe II).

De acordo com a pesquisa desenvolvida por Silva (2009) no estuario do rio Formoso, os
valores obtidos para o pH foram entre 6,5 e 7,5 o que caracteriza um ambiente levemente
acido.

As concentracdes de oxigénio dissolvido apresentaram variacdes bastante significativas
dentro do periodo estudado detectando-se nas estagGes 01 no més de janeiro e na estagdao 02
nos meses janeiro, fevereiro, margo e julho valores abaixo do limite permitido para aguas
salobras de acordo com a resolugdao n°357/2005 do CONAMA, indicando desta maneira, um
elevado grau de impacto na area.

Para esta pesquisa o aluminio apresentou valor minimo de 2.342 mg.kg* no més de julho
e o valor maximo de 19.445 mg.kg! no més de junho para a estagdo 01 no molusco
Anomalocardia brasiliana. la para a Iphigenia brasiliensis este metal apresentou valor minimo
de 1.086 mg.kg! no més de agosto e valor maximo de 5.463 mg.kg™! no més de fevereiro para
a estacdo 01. Na estacdo 02 o aluminio apresentou valor minimo de 410 mg.kg™! no més de
janeiro e o valor maximo de 6.509 mg.kg! no més de agosto no molusco Anomalocardia
brasiliana. 4 para a Iphigenia brasiliensis este metal apresentou valor minimo de 3.167 mg.kg™
no més de marco e valor maximo de 9.201 mg.kg™ no més de junho para a estagdo 02.

N3o é possivel fazer comparagdoes das concentragdes de Al obtidas nos moluscos com
valores norteadores, mas é valido ressaltar que niveis, segundo Jeronymo et al (1998) sob
condigdes fisiolégicas normais de um dado individuo, a dieta habitual fornece de 5 a 10 mg de
aluminio por dia, que sdo, quase totalmente eliminados por filtracdo glomerular renal.

O limite tolerdvel para cddmio em peixes e alimentos/produtos da pesca é de 1 mg/kg™
segundo a ANVISA da resolucdao de n° 685/1998 (BRASIL,1998). Para este metal nesta
pesquisa foram obtidos os valores minimos de 1 mg.kg™ nos meses de marco e julho para a A.
brasiliana e no més de julho para a I. brasiliensis na estacdo 01. ]J& o valor maximo obtido foi
de 271 mg.kg* no més de janeiro para o molusco A. brasiliana na estag&o 02.

O Cadmio pode estar ligado a poluicdo industrial, e também pode ser associado a
fertilizantes, assim como o Arsénio (FRIAS-ESPERICUETA et al., 2008)

Rebelo et al. (2003) obtiveram concentragcGes altissimas de Zinco e concentragoes
superiores de Cadmio em moluscos bivalves da baia de Sepetiba.

Moreira; Moreira, (2004) afirmaram que o chumbo é um elemento toxico ndo essencial
que se acumula no organismo. Sendo assim o0s valores de chumbo encontrados apresentaram-
se em niveis maiores do que os estabelecidos pela legislacdo em vigor.

Dentre os metais de interesse ambiental, o Cobre e o Chumbo destacaram-se por
representarem problemas particulares para o ambiente aquatico, visto que apresentam ao
mesmo tempo toxicidade, persisténcia e bioacumulacdo na cadeia alimentar (Marins et al.
2002).

O Cobalto é captado por todos os tecidos. As concentragdes mais altas (aproximadamente
20% da carga total) sdo encontradas no figado. O Cobalto é também encontrado em outros
orgdos, tais como os rins, tiredide, glandulas adrenais e, em menor extensdo, no musculo
esquelético, coracdo, baco, pancreas, cérebro e pulmao (TSALEV; ZAPRIANOV, 1983).

J4 os valores obtidos para o cobalto, minimo de 2 mg.kg™?, nos meses de janeiro,
fevereiro na estacdo 02 para a Iphigenia brasiliensis e no més de fevereiro e junho na mesma
estacdo para a Anomalocardia brasiliana. J4 o valor maximo obtido (52 mg.kg™) no més de
janeiro na estacdo 01 para o molusco Anomalocardia brasiliana, apresentou valores acima dos
limites permitidos pela Agéncia Internacional para Pesquisa sobre o Cancer que adota o valor de
3,3 mg.kg™! para este metal.

No rio Ceara e rio Cocd, Ceara, Gongalves (2007 p. 15) investigou as concentragdes de
Cadmio, Zinco, Cobre, e Cromo em bivalves da espécie Crassostrea rhizophorae (Guilding,
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1828). Os teores dos metais para bivalves foram quantificados por ICP-OES apods digestdo das
amostras, sendo encontrados valores acima dos limites maximos permitidos pela Portaria do MS
n° 55.871 / 1965 que apresentam risco para o consumo humano como o Cromo com valores
superiores a 0,10 mg. kg! , Zn a 50,0 mg.kg! e Cd com 1,0 mg.kg™. Os resultados obtidos
indicam que o molusco pode ser usado como bioindicador para poluigdo por metal pesado.

O cobre apresentou valor minimo de 9 mg.kg™ no més de fevereiro na estacdo 01 para o
molusco A. brasiliana e o valor maximo de 657 mg.kg! no més de margo para o mesmo
molusco na estacdo 02 deste trabalho. A Agéncia de Vigilancia Sanitaria conforme legislacdo de
n° 55.871/65 estabelece o limite de 30 ppm para o Cobre.

J4 para o metal Cromo os valores obtidos nesta pesquisa foram de 2 mg.kg™ nos meses
de junho e julho na estacdo 02 no molusco A. brasiliana e o valor maximo de 11 mg.kg™* no
més de margo na estacdo 01 para a I. brasiliensis.

Higino et al (2009) avaliando a concentragdo de metais pesados em sururu (Mytella
charruana) da Lagoa de Mundau - AL, encontrou, para o Cromo, uma concentracdo média para
a estacdo chuvosa (agosto de 2006) de 10,6 mg.kg' e nas amostras de marco de 2007
(estacdo seca) a concentracdo média de 20 mg.kg™.

Goncgalves (2007), realizou estudo com bivalves da espécie Crassostrea rhizophorae,
coletados no Rio Cocé (CE), encontram- se contaminados por Cadmio, Cromo e Zinco. A area é
afetada por esgotos e efluentes domésticos e industriais, o que contribui para o aporte desses e
de outros metais nos rios. Silva (2010) estudando as concentracdes de ferro na Anomalocardia
brasiliana e na Mytella charruana (Orbigny, 1842) no Parque dos manguezais localizado na
Regido Metropolitana do Recife, verificou que se encontrava acima dos limites maximos
recomendados pela WHO, durante todo periodo estudado (Janeiro e Julho/2007). Concluindo
gue com a ingestdo das espécies estudadas pode causar, em longo prazo, danos a saude
humana.

Os valores encontrados para o ferro nesta pesquisa estiveram acima dos valores
preconizados pela Organizacdo Mundial de Saldde (WHO), que determina 0,8 mg.kg™ (sendo
este um valor diario) para este metal. O excesso de ferro pode resultar doencas hepaticas e
cardiacas, diabetes, disfungdes hormonais e do sistema imunoldgico e mesmo doengas cronico
degenerativas, bem como alteragdes na pigmentacao da pele (SIQUEIRA, 2003).

Chagas et al. (2006) determinou as concentracdes de Manganés em ostra e sururu no
estudrio de Barra de Jangada - PE, encontrando um maximo de 36,3 ug.g' e 22,5 ug.g™?,
respectivamente. Observando assim que esses valores ficam abaixo dos resultados encontrados
nos moluscos deste trabalho.

Ja os valores registrados para o estuario do rio Ipojuca para o Manganés se apresentaram
acima dos limites estabelecidos pela EPA que adota a concentracdo de 0,1 mg. kg™ para este
metal.

O excesso de Manganés, no organismo pode causar problemas neuroldgicos. A sindrome
conhecida como “manganismo” é caracterizada por fragueza, anorexia, dores musculares,
apatia, fala lenta, tom monoétomo de voz, expressdao de voz sem emotividade, movimentos
desajeitados de pernas e bragos, sendo que em geral esses efeitos sdo irreversiveis. Além disso
pequenas quantidades é um elemento essencial ao crescimento das plantas, dai sua aplicacéao
em fertilizantes (GARLIPP, 2006).

O niquel nesta pesquisa apresentou valor minimo de 4 mg.kg' durante o més de
fevereiro na estacdo 02 para a Iphigenia brasiliensis e valor méximo de 43 mg.kg™* no més de
julho na estagao 01 para o mesmo molusco. Para a Anomalocardia brasiliana os valores obtidos
durante todo o periodo estudado, estiveram acima do limite estabelecido pela Agéncia de
Vigilancia Sanitaria que determina o valor de 5 ppm conforme legislacdo de n® 55.871/1965.

Os valores de niquel encontrado na taioba situa-se bem acima da faixa limite para esse
metal em alimentos destinados ao consumo humano no més de julho na estacdao 01 de coleta.
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O Niquel, um dos cinco elementos mais abundantes, tem sido detectado em diferentes
pontos da biosfera. As aplicagdes mais importantes do Niquel envolvem a fabricagdo do aco
inoxidavel, galvanoplastia e industria de plasticos (AZEVEDO; CHASIN, 2003). Em dareas
impactadas o Zinco facilmente se concentra em bivalves, devido sua importdncia como
elemento essencial na formacdo de dezenas de enzimas e proteinas (PHILLIPS, 1976). Todos os
valores de Zinco encontrados no marisco e na taioba, encontram-se muito acima da faixa limite
para esse metal em alimentos destinados ao consumo humano, estabelecido pelo Decreto de n©
55.871/65 que determina o limite de 50 mg.kg™ (BRASIL, 1965).

A continua movimentacdao das aguas marinhas introduzidas no estuario proporciona uma
periddica renovagao das concentragdes, neutralizando em certas épocas do ano o aparecimento
de zonas poluidas ou semipoluidas. Entretanto a grande carga poluidora que esta sendo langada
no estuario do rio Ipojuca podera dentro de um pequeno espaco de tempo ocasionar um
desequilibrio mais acentuado, influenciando de maneira direta a reproducdo e o
desenvolvimento de varias espécies no ecossistema.

CONCLUSAO

Considerando os resultados obtidos neste trabalho pode-se concluir as seguintes
afirmativas abaixo:

¢ As concentragdes de oxigénio dissolvido apresentaram variagdes bastante significativas
dentro do periodo estudado, detectando-se nas estacGes avaliadas valores abaixo do
limite permitido para aguas salobras de acordo com a resolucdao n°357/2005 do
CONAMA, indicando desta maneira, um elevado grau de impacto na estacdao 01 durante
0 més de janeiro e na estacdo 02 durante os meses janeiro, fevereiro, marco e julho;

e Os valores mais elevados de Aluminio, Cadmio, Chumbo, Cobalto, Cobre e Manganés
foram registrados em A. brasiliana (marisco), enquanto que Cromo, Ferro, Niquel e Zinco
foram obtidos em I. brasiliensis (taioba);

e Os metais avaliados (Aluminio, Cadmio, Chumbo, Cobalto, Cobre, Cromo, Ferro,
Manganés, Niquel e Zinco) nos moluscos bivalves A. brasiliana e I. brasiliensis
apresentaram niveis superiores aos valores de referéncia permitidos, pelas legislacoes
nacional e internacional.
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