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ABSTRACT

The Brazilian coast is little studied on
bioaccumulation of trace metal aimed to
assess the status of contamination in fish
and filter feeding organisms. The objective of
this work is to obtain a diagnosis of four
estuaries of social and economic importance,
to be subsequently submitted to further
analysis, to search for the cause and effect
relationship between biodiversity and natural
variations of human actions developed on
the coast of Pernambuco, Espirito Santo,
Parana and Rio Grande do Sul State. Some

metals  exhibited concentrations  that
exceeded the maximum permitted by
Brazilian legislation, revealing the urgent
need for a systematic study on
bioaccumulation of trace metal and their
chemical speciation. This work is a pilot
study that provides background information
and, establishes the basis for a monitoring
program: it promoted staff training,
standardization of analytical procedures and
established a model for future monitoring
programs.
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RESUMO

Na costa brasileira sd3o escassos o0s
estudos sobre bioacumulacdo de metais
traco que visam acessar o status de
contaminacdo em peixes e organismos
filtradores. O objetivo deste trabalho € obter
um diagnostico de quatro estuarios de
importancia social e econémica, passiveis de
serem a posteriori submetidos a analise mais
aprofundada, para a busca da relacao de
causa e efeito entre variagdes naturais da
biodiversidade e as agles antrdpicas
desenvolvidas na costa de Pernambuco,
Espirito Santo, Parana e Rio Grande do Sul.

Alguns metais exibiram concentracdes que
excederam o0s maximos permitidos pela
legislacdo, revelando a necessidade urgente
de um estudo sistematico sobre
bioacumulacdo de metais traco e a forma
quimica que se apresentam. Esse trabalho
lanca as bases para um programa de
monitoramento, pois se trata de um estudo
piloto disponibilizando informacdes de base,
que promoveu treinamento de equipes e
padronizacdao de procedimentos analiticos e,
fornecendo um modelo para programas
futuros.

Palavras - chave: bioindicadores, metais traco, estuarios brasileiros.
INTRODUCAO

A questdo relacionada a contaminagao e poluicdo dos ambientes aquaticos tem sido uma
crescente preocupacdo, ndo somente gracas as frequentes ocorréncias de inimeros compostos
inorganicos e organicos contendo metais trago, nos compartimentos bidtico e abidtico, mas
principalmente pelos seus efeitos deletérios a biota dos ecossistemas aquaticos quando em
concentracGes anormais. Deste modo, é importante avaliar a distribuigdo destes contaminantes

e também a sua biodisponibilidade.

A avaliacdao das concentracdes de metais pesados constitui-se em uma preocupacao atual
muito enfatizada, principalmente porque sua persisténcia no ambiente perturba processos
bioldégicos, em fungdo de sua acumulagdo e alta toxicidade para determinados processos
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metabdlicos, bem como outros efeitos adversos que os metais podem causar sobre os
ecossistemas aquaticos.

A biota € um dos compartimentos mais utilizados para monitorar o ambiente, pois integra
a contaminacdo ao longo do tempo. Embora existam estudos sobre bioacumulacdo de metais
traco em algumas regides da costa brasileira, escassos sao aqueles que visam acessar o status
de contaminacdo por elementos traco em peixes e organismos filtradores em diversas regides
do litoral brasileiro, marcado por diferentes ecossistemas (manguezais, dunas, ilhas, costdes,
baias, restingas, falésias e recifes de corais), e que abrigam enorme variedade de espécies.
Muitas dessas areas estdo ameacadas por graves processos de degradacdo, como a exploragao
excessiva dos recursos pesqueiros, ocupacao desordenada do litoral, entre outros fatores.

O objetivo deste trabalho é obter um diagndstico de 4 estuarios de importancia social e
econdmica, passiveis de serem a posteriori submetidos a analise mais aprofundada, para a
busca da relacdao de causa e efeito entre variacdes naturais da biodiversidade e as acdes
antrdpicas desenvolvidas nas regides costeiras dos estados de Pernambuco, Espirito Santo,
Parana e Rio Grande do Sul. O conhecimento gerado dara subsidio para a solucdo de desafios
semelhantes em outras areas do litoral.

Neste trabalho, a bioacumulagdo de metais em peixes sera comparada vis-a-vis a
legislagdo brasileira, quanto as concentracées maximas permitidas para consumo humano e, a
bioacumulacdo em cracas refletird a qualidade do material em suspensdo, em areas
consideradas impactadas e outras longe das fontes diretas de contaminagdo, para cada
ambiente estudado.

MATERIAL E METODOS
Locais de coleta:
Rio Grande

Ao sul da Lagoa dos Patos forma-se o estudrio, que representa cerca da décima parte
dessa Lagoa. Neste, as diversas enseadas existentes ocupam aproximadamente 28% da area
total estuarina. Este estudo foi desenvolvido nas enseadas Saco da Mangueira e Saco do Arraial,
situadas ao sul do estuario (32°00’, 32°10° S e 52°02’, 52°15’). O Saco da Mangueira
posiciona-se ao sul da cidade do Rio Grande (cerca de 180.00 hab.).

A contaminacdo de suas aguas que margeiam a cidade do Rio Grande é causada
basicamente pelos langamentos de efluentes domésticos e industriais sem tratamento
adequado, oficiais e clandestinos, oriundos da cidade do Rio Grande e do Distrito Industrial. O
somatorio de todos esses efluentes resulta em forte eutrofizacdo, devido a alta concentragdo de
nutrientes, apesar de ser uma regido de intensa pesca artesanal (Baumgarten et al. 1995,
2001).

Na margem leste do Saco da Mangueira ndo ha ocupacdo urbana, mas situa-se parte de
um Distrito Industrial, onde estdo instaladas duas indlstrias de fertilizantes e duas de
processamento de soja e extragao de dleo.

Baumgarten et al. (2001) identificaram no Saco da Mangueira basicamente trés dareas com
caracteristicas hidroquimicas diferentes em fungdo de diversificadas fontes de poluicdo por
matéria organica, sendo uma area lateral a cidade, outra lateral ao Distrito Industrial e a
terceira, bem ao fundo dessa enseada, onde os aportes antrdpicos sdo mais escassos e ha
chegada de aguas continentais.

O Saco do Arraial foi o outro local estudado. Essa enseada situa-se na diregao oeste de
Rio Grande, relativamente afastada da area urbana, sendo, portanto, mais protegida de aportes
antropicos urbanos e industriais, embora em suas margens sejam desenvolvidas algumas
atividades agricolas de pequeno e médio porte. Trata-se de uma area bem mais aberta do que o
Saco da Mangueira e, assim, com maior renovacao de agua. Apresenta um formato de
ferradura, onde no centro situa-se a Ilha dos Marinheiros. Isso faz com que haja duas aberturas
de comunicacdo dessa enseada com o resto do estuario. Por esses aspectos, foi considerada
nesse trabalho como sendo area “controle”.
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Parana

O Complexo Estuarino de Paranagua situa-se na costa sul do Brasil (25° 30’ S, 48° 30’ W)
e é formado pelas baias de Antonina, Paranagud, Laranjeiras e Pinheiros. E um sistema onde
areas pristinas de mangue ainda sao encontradas e as atividades de pesca e aquicultura séo
importantes economicamente (Liebzeit et al. 2011). Apesar da importancia ecoldgica e
econOmica do Complexo Estuarino de Paranagud, este tem sido influenciado por agentes
antréopicos de diferentes fontes, associadas as atividades portuarias, indlstrias de fertilizantes e
esgotos domésticos (Martins et al. 2010), especialmente na regido de Paranagua, com maior
indice demografico do litoral paranaense (IBGE, 2010).

Um pequeno numero de estudos foi realizado com contaminantes ambientais na regido,
alguns deles identificam a contaminacdo dos sedimentos por hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos (Fillmann et al. 2007; Froehner et al. 2011), e por elementos-traco, tais como As,
Ni, Zn e Cu (Sa et al. 2006; Choueri et al. 2009, Martins et al. 2012), além de elementos traco
em suas formas mais biodisponiveis (Sa 2003). Outro estudo realizado com a biota da regido
também aponta a contaminagdo de As, Cu e Zn em ostras Crassostrea rhizophorae (Castello
2010). Angeli (2012) analisou sete elementos traco (As, Cd, Cu, Cr, Ni, Pb e Zn) no bagre
amarelo (Cathorops spixii) (Agassiz) e o bagre urutu (Genidens genidens) (Valenciennes) do
Complexo Estuarino de Paranagua e, de acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria-
ANVISA (1998), os niveis de Cr e As excederam os limites permitidos.

Espirito Santo

O estuario dos rios Piraqué-Agu e Piraqué-Mirim esta localizado no distrito de Santa Cruz,
municipio de Aracruz (ES), ao norte do estado, distando aproximadamente 50 km de Vitoria, a
capital do Espirito Santo. O estuario esta localizado préoximo as coordenadas 40°09' W e 19957'
S, aproximadamente 2 km a montante da foz os dois rios se encontram, fazendo com que o
sistema tenha forma de "Y". O estuario (com 510 ha de espelho d'agua) faz parte do projeto de
gerenciamento costeiro do estado do Espirito Santo, setor Litoral Norte, abrangido pela Zona de
Protecdo Ambiental I (ZPA I) (SEAMA, 1998). A area de manguezal possui aproximadamente
12,3 km? (Barroso, 2004) e a floresta é composta basicamente por Rhizophora mangle
(mangue vermelho), Laguncularia racemosa (mangue branco) e Avicennia schaueriana
(mangue preto).

E uma &rea de concentragdo de grandes industrias, incentivada pela politica estadual de
implantacdo de industrias de grande porte, como a industria de celulose. Os principais vetores
de pressdo antropica que ameacam a integridade deste ecossistema estdo associados aos
diversos usos do solo na bacia hidrografica, tais como a exploragdo intensa e predatéria dos
seus recursos florestais, o reflorestamento homogéneo de eucalipto, e outros empreendimentos
agricolas do setor agroindustrial em desenvolvimento; a pressao imobilidria bem como a
supressdo das areas de manguezais para diversos fins; a operacdo de embarcacbes entre
outras atividades ligadas a navegacdo; despejo de efluentes domésticos; e riscos ambientais
associados a instalacdo portuaria da Portocel, tais como derramamento de petréleo e de cargas
toxicas, localizada na area costeira circunvizinha.

Embora estejam interligados, assumiu-se que o rio Piraqué-Mirim poderia ser usado como
ambiente controle, porque, assim como o Saco do Arraial em Rio Grande, é mais afetado por
atividade agricola, enquanto o rio Piraqué-Acu poderia ser usado como indicador de ambiente
poluido, jd que recebe a maior parte das demais influéncias antrdpicas citadas anterioriormente.

Pernambuco

O Litoral Norte de Pernambuco abrange importantes areas estuarinas, que sao formadas
por diferentes rios de pequeno porte, entre eles o Botafogo e o Carrapicho/Itapessoca, que
fazem parte do Complexo Estuarino do Canal de Santa Cruz (7°40’, 7°50’ S e 34°50, 34°54 W),
dentro da APA de Santa Cruz. Estas areas abrangem cerca de 15.675 ha, sendo a area de
manguezal em torno de 8.000 ha. Esta regido é caracterizada por ter um clima tropical, com
temperatura do ar indo de 20°C a 34°C, com uma compensacao média de 27°C. O Canal de
Santa Cruz, que separa a ilha da costa, possui uma extensdo de 22 km, e larguras varidveis de
0,6 a 1,5 km. Toda a area é muito rasa, com profundidades variando, na baixa-mar, em torno

Tropical Oceanography, Recife, v. 42, n. 1, p. 94-93, 2014

[



NIENCHESKI, Luis Felipe, et al. Metais traco em peixes e filtradores em quatro estuarios da
costa brasileira.

[

dos 4-5 m. Este canal se comunica ao norte com o mar pela Barra Catuama, e ao sul, pela
Barra Orange, podendo a profundidade atingir nestes locais até 10 m ou mais, sendo as partes
mais sensiveis a acdo das marés, que sao do tipo mesomarés e semi-diurnas.

Segundo a Agéncia Estadual de Meio Ambiente-CPRH (2004) na bacia de drenagem do
Complexo Estuarino do Canal de Santa Cruz, com area total de 730 km?, estdo localizadas
varias industrias dentre as quais se destacam: as metallrgicas, quimicas, téxtil, de
beneficiamento de alimentos e fibra de coco, de producdo de papeis, plasticos, tintas e cimento.
Este Complexo Estuarino é um dos mais produtivos do Estado de Pernambuco, abastecendo o
Grande Recife e adjacéncias, com peixes, moluscos e crustaceos.

A bacia do rio Botafogo é a mais extensa dentre aquelas totalmente inseridas no Litoral
Norte, ocupando o equivalente a 34,8% desse setor litoraneo. Localiza-se nessa bacia, o Unico
reservatorio do Litoral Norte, integrado ao sistema de abastecimento da Regido Metropolitana
do Recife, a Barragem do Botafogo com capacidade para armazenar 27,5 milhdes de m>. Os
recursos naturais apresentam-se em progressiva deterioracdo devido ao destino inadequado do
lixo, pesca predatdria, desmatamento do manguezal para fins imobilidrio e para a carcinicultura,
e poluicdo proveniente de efluentes domésticos e industriais. As induUstrias instaladas sao
consideradas potencialmente poluidoras, particularmente no que se refere a metais traco.

Amostras

Organismos amostrados: visando estabelecer as relagdes entre as concentragdoes dos
principais indicadores quimicos da contaminagdo ambiental com a biota representativa dos
principais elos da cadeia trofica, foram analisados peixes Micropogonias furnieri (Rio Grande do
Sul), Cathorops spixii (Parand), Lutjanus synagris (Espirito Santo) e Bagre marinus
(Pernambuco) e, organismos filtradores como a craca (Balanus improvisus) no Rio Grande e
ostra (Crassostrea rhizophorae) no Parana, Espirito Santo e Pernambuco.

Tecidos biolégicos analisados
-peixe - foram retirados o figado e porgdes do musculo.
-filtradores - foi extraida toda parte mole do organismo.
EstacOes de coleta e frequéncia temporal das amostragens

A estratégia amostral foi montada com base na filosofia do grupo tematico “Qualidade
Ambiental e Biodiversidade” (QA&B), do Projeto “Uso e apropriacdo dos recursos costeiros” -
Instituto do Milénio, visando atender aos problemas de gestdo costeira
(www.mileniodomar.org.br).

Em cada uma das regides de estudo foi escolhido um local de coleta distante de possiveis
fontes de contaminacdo (referéncia) e, outro local com niveis de contaminacdo a priori
assumidos como reduzidos. Para a escolha destes locais foi levada em consideracdao a distancia
em relacdo a fontes antropicas potencialmente poluidoras, tais como industrias, portos e
centros urbanos.

Para os peixes, tendo em vista a sua mobilidade, foi efetuada apenas uma coleta no local
referéncia e outra no local poluido. Para os demais organismos, por serem sésseis, foram
efetuadas mais de uma coleta ao longo de cada um desses locais.

Foram realizadas duas coletas com periodicidade semestral, sendo uma no verao e outra
no inverno.

Acondicionamento, transporte e processamento do material coletado.

Os peixes, cracas e ostras foram lavados com agua destilada e a seguir, foram retirados
os tecidos bioldgicos seguindo as recomendagdes apresentadas em UNEP (1984a e b) e
Avaliacdo Ambiental de Estuarios Brasileiros: Diretrizes Metodoldgicas (2006). Os tecidos
biolégicos foram acondicionados em frascos plasticos previamente lavados com 4acido e
enxaguados com agua Milli-Q™. Foram congelados e, transportados dessa forma até o
Laboratério de Hidroquimica (FURG).
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Apds, foram liofilizadas (liofinizador Edwards Micro Modulyo). O tecido seco foi
homogeneizado em um misturador plastico. A estocagem posterior foi feita em recipientes de
plastico hermético e mantidos a 4°C.

Os reagentes usados foram da categoria Suprapur™. Durante todo o procedimento foi
usada agua Milli-Q™. A vidraria foi submetida a um cuidadoso procedimento de limpeza,
segundo M.E.S.L. (1997). A manipulacdao das amostras foi feita em uma capela de fluxo
laminar.

Procedimentos analiticos:
Digestao das amostras

Aproximadamente 0,5g de cada amostra foi digerida em 5mL de HNO3; em recipiente
(becker) de Teflon™ com tampa e, transferido para um frasco de 25mL. Previamente para a
determinacdo de Hg, uma aliquota da amostra digerida foi tratada com BrCl (M.E.S.L, 1997).

Procedimento de analise dos metais.

Um sistema de vaporizacdo a frio construido no Laboratério de Hidroquimica, acoplado
com um AAS CG-AA 7000 foi usado para a determinacao de Hg. Detalhes deste sistema podem
ser encontrados em Ustra (2001). Para determinar Zn e Cu foi utilizada chama de ar-C,H,,
usando um espectrofotémetro de absorcdo atomica CG-AA 7000. Outro espectrofotémetro, um
ZEISS EA-AAS5 com atomizagao eletrotérmica, foi empregado para a determinagdo de Cd, Pb e
Cr. Os resultados foram obtidos segundo recomendagdes do M.E.S.L. (1997).

A precisao dos resultados analiticos foi conferida pela andlise de material de referéncia
Tuna 350, proveniente do “Marine Environmental Studies Laboratory” (M.E.S.L.), da Comissao
Internacional de Energia Atomica (IAEA), com sede em Monaco. Os resultados obtidos para a
amostra de referéncia estavam de acordo (+/-8%) com os valores certificados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os organismos aquaticos tendem a acumular metais pesados e contaminantes organicos
em seus tecidos, mesmo quando a Aagua possui niveis desses compostos abaixo da
concentracdo maxima tolerada pela legislacdo, o que leva a grandes riscos de contaminacdo
dentro da cadeia trofica. No caso de peixes, a ingestdo de alimentos e de agua ¢ a principal rota
de entrada de contaminantes nesses organismos, 0s quais se alojam diferentemente em cada
tecido, baseado em suas caracteristicas e em funcdo dos processos bioquimicos internos do
individuo. Animais filtradores como ostras e cracas filtram varios litros de agua por hora e,
consequentemente, podem concentrar de 10 a 10° vezes varios contaminantes em seus tecidos,
com relagdo a agua do mar.

De acordo com a portaria n°® 34/1984 estabelecida pela DINAL (Divisdao Nacional de
Vigilancia Sanitaria), citada no ABIA (1991), as concentracdes maximas de Cu, Cr, Cd, Pb, Hg e
Zn permitidas nos alimentos utilizados para consumo humano sao de 30; 0,10; 1,0; 2,0; 0,5 e
50,0 mg/kg (peso Umido), respectivamente. Esses valores maximos estabelecidos pela
legislacdo brasileira sdo expressos em peso Umido, enquanto os resultados desse trabalho sdo
apresentados em peso seco. Para fins de comparacao, as Tabelas 1 e 2 apresentam os valores
da legislacao foram transformados em peso seco, usando para tal um valor de umidade de
80%, pois este é um valor médio do teor de dgua contida nos organismos estudados.

Peixes
Chumbo: todas as concentragdes encontraram-se em conformidade com a legislagao.

Cadmio: somente uma amostra de figado, no inverno (seco), na Baia de Paranagua,
apresentou um valor ligeiramente acima do limite maximo. Embora deva ser considerado que o
figado ndo é usado para consumo humano direto (o que preconiza a legislagdo), esta
concentragdo pode ser magnificada ao longo da cadeia troéfica.
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Tabelal- ConcentragGes de metais traco obtidas em Agosto de 2003 e Fevereiro de 2004 em musculo e figado de peixes: Micropogonias furnieri
(Rio Grande do Sul), Cathorops spixii (Parand), Lutjanus synagris (Espirito Santo) e Bagre marinus (Pernambuco).
PEIXES (o O | IR A 2A09003 zFoeoV4 ?090% 2Foeov4 2Aogo% 2Foeov4 ?ogo% 2Foeo\it 2Aogo% 2Foeov4
[Zn] [zn] [Cu] [Cu] [Cr] [Cr] [Pb] [Pb] [Cd] [Cd]
PONTO TECIDO | [Hg] ng/g | [Hg] ng/g Ho/g Ha/g Ha/g Ho/g Ha/g Ha/g Ho/g HO/g Ho/g Ho/g
ppb ppb ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
RS | Referéncia Mdusculo <L.D. 37,090 2,170 23,730 0,360 2,810 0,110 0,120 <L.D. 0,230 <L.D. 0,020
RS | Referéncia Figado <L.D. 38,460 4,890 | 90,650 3,540 | 20,420 | <L.D. 0,060 0,420 0,440 | 0,090 0,270
RS | Contaminado Mdsculo 84,120 77,750 2,040 | 40,520 0,260 5,640 0,160 | <L.D. 0,200 | <L.D. 0,020
RS | Contaminado Figado <L.D. 156,170 4,920 | 3100] 21,340 0,020 1,260 | 0,120 0,200
PR | Referéncia Masculo | 221,470 | 258,980 | 24,730 1,470 | 1,650 0410 | 0500| 0010| 0,030
PR | Referéncia Figado 989,140 724,930 | 56,000 1,820 3,420 1,090
PR | Contaminado Masculo | 368,120 | 225,020 .D.| o0210| o0210| o0010| 0,040
PR | Contaminado Figado 147,060 | 719,680 2580 | 2070| 0730 1,060
ES | Referéncia Mdsculo <L.D. <L.D. 0,260 | 0600| <L.D.| 0,080
ES | Referéncia Figado <L.D. ‘ 3,340 0,130
ES | Contaminado Musculo <L.D. <L.D. 15,950 0,410 0,460 0,420 0,020
ES | Contaminado Figado <L.D. 18,160 0,680 0,030 0,490 0,020
PE | Referéncia Musculo
PE | Referéncia Figado
PE | Contaminado Mdsculo 17,790 | 23,750 2,210 1,670 | 0,120 0,530 0,170 | 0,010| <L.D.
PE | Contaminado Figado | 0130 | 1,900| 0710| 0360| 0,120
*LEGISLAGAO ug/g
(PESO UMIDO) 0,500 0,500 50,000 | 50,000 | 30,000 | 30,000 | 0,100 | 0,100 2,000 2,000 1,000 1,000
*LEGISLACAO pg/g
(PESO SECO) 0,900 0,900 90,000 | 90,000 | 54,000 | 54,000 | 0,180 | 0,180 3,600 3,600 1,800 1,800
| Limite de deteccdo (L.D.) 0,150 | mg/L | | | | | 0100 | pgr | 0,060 | pgi 0,016 | ugi. |

Tabela 2 - Concentracdes de metais traco obtidas em Agosto de 2003 e Fevereiro de 2004 em craca (Balanus improvisus) no RS e ostra
(Crassostrea rhizophorae) no PR, ES e PE.
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FILTRADORES Q)go% S So03 oo IR o | 2o IR o | 00
[Hy] [Ha] [Zn] [Zn] [Cu] [Cu] [Cr] [Cr] [Pb] [Pb] [Cd] [Cd]
ESTADO PONTO MATRIZ ng/g ng/g Ha/g Ha/g Mg/g Hg/g Ha/g Hg/g Hg/g Hg/g Ha/g ug/g
ppb ppb ppm ppm ppm ppm ppm
RS Referéncia Craca <L.D. 142,140 25,360 28,520
RS Contaminado | Craca 116,060 | 174,920 48,090 47,820
PR Referéncia Ostra 112,380 94,300 32,290 28,190
PR Contam 1 Ostra 168,700 54,050
PR Contam 2 Ostra 117,990 27,030 0,130 1,160
PR | Contam 4 Ostra 88,120 0580 | 0550 | 1,120| 1580
ES Referéncia Ostra <L.D. 0,410 0,400 <L.D. 0,500
ES Contam 1 Ostra <L.D. 0,370 0,490
ES Contam 2 Ostra 0,550 0,620
ES Contam 4 Ostra 87,900 0,520 0,520 0,660 0,660
PE Referéncia Ostra 0,610 0,410 0,870 0,620
PE Contam 1 Ostra 0,440 1,070
PE Contam 2 Ostra 0,270 1,220
PE Contam 4 Ostra 0,640 0,150 0,910 <L.D.
*LEGISLAGAO pg/g (PESO
UMIDO) 0,500 0,500 50,000 50,000 30,000 30,000 0,100 0,100 2,000 2,000 1,000 1,000
*LEGISLAQAO pa/g (PES|O SECO) 0,900 0,900 90,000 90,000 54,000 54,000 0,180 0,180 3,600 3,600 1,800 1,800
Limite de detecc¢éo (L.D.) 0,150 | mg/L 0,100 | pg/L 0,060 | pg/L 0,016 | pg/L
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Cobre: mais uma vez, as amostras de figado, no Parand, apresentaram concentragdes
acima do permitido, tanto no inverno como no verdo. Amostras de figado coletadas em
Pernambuco, na campanha de agosto, também apresentaram valores acima do limite maximo.

Cromo: em Rio Grande, Parana, Espirito Santo e Pernambuco ocorreram concentragdes
maiores que o permitido, tanto no verdo como no inverno, no musculo e figado de peixes
coletados em locais de referéncia e poluido. Excecdo ocorreu em Rio Grande, onde as
concentragbes acima do limite foram encontradas somente no local poluido, coincidindo com o
ja apresentado por Corradi (2002) e Rosa (2002), onde sdo citadas as fontes para
concentracdes elevadas de cromo no Saco da Mangueira.

Zinco: em todos os locais investigados as concentragbes também se apresentaram
elevadas, nos periodos chuvoso e seco, mas unicamente para figado (Figura 1).

Figura 1 - Concentragdoes de zinco (ug/g) bioacumulados por peixes em periodo seco e
chuvoso nos quatro estudrios avaliados.

Mercurio: somente Pernambuco, na estagdao poluida, nas duas campanhas, apresentou
concentragdes acima do limite maximo, para musculo e figado (Figura 2).

Em 1996, a descarga total de mercurio inorganico oriundo de uma fabrica de producao de
cloro e soda caustica, que opera nas proximidades do rio Botafogo, até 1987, foi estimada por
U. Meyer como sendo na ordem de 22 a 35 toneladas e que a descarga atualmente esta
estimada em 0,03 toneladas/ano, pois a partir de 1986, as operacdes foram confinadas em uma
bacia de precipitacdo, a qual sé passou a operar em sua total capacidade em 1991. Em 1998,
Meyer et al realizaram extensa pesquisa sobre o estado da contaminagdao do Canal de Santa
Cruz, sendo analisados material particulado, ostras e sedimentos. Nessa ocasidao, os autores
concluiram que o rio Botafogo e adjacéncias foram as areas mais poluidas por mercurio. Eles
hipotetizam que a maior parte do mercurio perdido pela fabrica ndo haveria sedimentado nos
ambientes de mangue, mas teria sido exportado ao mar através do material particulado,
estando a quantidade presente nos sedimentos entre 1,2 e 2,5 toneladas de mercurio.

Entretanto, em 2000, Sant  Anna et al avaliaram o nivel de contaminagdo por mercurio
total e metil mercdrio em peixes Mugilideos (tainhas) do Canal de Santa Cruz e indicaram que
as concentracdo de mercurio nos musculos dos peixes mantinha-se na faixa de limites normais
€ seguros para consumo humano. Mas, em 2003, o relatério divulgado pelo Servico Geoldgico
do Brasil (CPRM), revelou que o nivel de mercurio do Canal de Santa Cruz estava acima do
permitido, tendo sido encontrado 1,1 gramas de mercurio por tonelada de sedimento do
estuario, cerca de 10 % superior ao teor maximo estabelecido pelos 6rgaos reguladores. Foram
analisadas 104 amostras do sedimento do Canal de Santa Cruz, entre Itapissuma e Itamaraca,
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de onde se extrai cerca de 70% dos peixes, moluscos e crustaceos pescados artesanalmente
em Pernambuco.

Para o estuario da Lagoa dos Patos, Niencheski et al. (2001) j& haviam demonstrado que
as concentragcbes de mercurio bioacumulado encontravam-se em niveis abaixo do valor
recomendado pela legislacao.

o Mercirio ng/g
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Figura 2 - Concentragées de mercurio (ug/g) bioacumulados por peixes em periodo seco e
chuvoso nos quatro estudrios avaliados.
FILTRADORES

Chumbo: somente as amostras da Lagoa dos Patos apresentaram concentracdes de
chumbo acima dos limites maximos recomendados pela legislacdo. Concentracdes elevadas de
chumbo e os processos envolvidos em seu transporte nesse estudrio sdo discutidas em Baraj et
al. (2003) e Niencheski et al. (2004).

Cadmio: novamente no estuario da Lagoa dos Patos, nas duas campanhas (local poluido)
e na Baia de Paranagua (local referencia) na segunda campanha, apresentaram concentracées
ligeiramente acima do limite maximo. No caso do RS, as concentragdes de cadmio encontradas
no Saco da Mangueira (local poluido) podem ser o resultado de langamentos associados com a
atividade das industrias de fertilizante, ao longo dos ultimos 25 anos (Baumgarten, 1987).
Relativas altas concentracdes de Cd tem sido encontradas na matéria prima usada na producdo
de fertilizantes, resultando em efluentes liquidos e aéreos contaminados (Furley, 1993 e
Niencheski et al., 2004).

Cobre: somente a estacdo poluida da Baia de Paranagud apresentou destaque quanto a
concentracgao fora dos limites estabelecidos pela ABIA (1991).

Cromo: todos os locais, nas duas campanhas apresentaram concentragdes que se
situaram acima do permitido (Figura 3). Excegdo foi no estuario dos rios Piraqué-Agu e Piraqué-
Mirim (ES) na estacdo referencia (primeira campanha) e Pernambuco na estacdo poluida
(segunda campanha). Entretanto, € de causar questionamento o fato da estacdo poluida de
Pernambuco apresentar concentragdes abaixo do limite. No RS, as concentragdes elevadas nao
se constituem em algo desconhecido e, aplicam-se aqui os comentarios apresentados para as
concentragdes bioacumuladas nos peixes.

Zinco: todos os locais investigados também apresentaram concentragdes elevadas, nas
duas campanhas amostrais, com uma Unica excegdao que foi a estagdo referéncia de Vitoria, na
primeira campanha amostral. O zinco apresentou comportamento bastante semelhante ao
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cromo, o que indica que esses metais tenham fontes de aporte comuns e, que deveriam ser
investigadas no futuro.

Mercurio: semelhante aos peixes, somente em Pernambuco, as concentragdes foram
acima do limite maximo. Definitivamente, o mercirio € um problema para o Complexo
Estuarino do Canal de Santa Cruz, conforme resultados pretéritos (Meyer, 1996), Meyer et
al.(1998), Sant" Anna et al. (2000) e CPRM (2003).

Figura 3 - Concentracdes de cromo (ug/g) bioacumulados por cracas em periodo seco e
chuvoso nos quatro estuarios avaliados.

CONCLUSAO

Peixes, ostras e cracas analisados apresentaram concentracdes de metais traco acima do
limite maximo recomendado pela legislagdo brasileira em alimentos para consumo humano.
Alguns metais exibiram concentragdoes que excederam os maximos permitidos em quase todas
as amostras analisadas, revelando a necessidade urgente de um estudo sistematico sobre a
bioacumulacdo destes metais e, também sobre a forma como eles se apresentam no meio
ambiente (estudos de especiacdo quimica).

A deteccdo de concentragdes acima do limite maximo estipulado pela legislagdo brasileira,
nos locais denominados poluidos confirmaram as hipéteses do Grupo QA&B, de que as fontes de
poluicdo existentes nesses locais afetam a qualidade da biota. Entretanto, causa preocupacao
as concentragoes elevadas nos locais considerados referéncia.

Recomenda-se fortemente que programas de monitoramento espacial e temporal sejam
aplicados para geracdo de dados de base continuados, os quais acoplados a dados
oceanograficos/estuarinos e associados ao conhecimento dos processos envolvidos tanto
naturais como antrdpicos (considera-se aqui a importancia do conhecimento das fontes
potenciais e quantificacdo do lancamento de metais em cada regidao), fornecam a base
necessaria para a elaboragdo de balangos de massa, para um posterior estudo da contaminacédo
e poluicdo. De forma alguma esses estudos podem ficar dissociados de uma integragao
profunda com os 6rgdos de fiscalizacdo/normatizagdo, para que seja atingido o objetivo final
gue é a reducdo da poluicdo e restauracao da “saude” do ambiente.

Com esse trabalho, foram langadas as bases para um programa de monitoramento, pois:
i) buscou informacdoes de base e promoveu treinamento de equipes em estudos piloto,
planejamento e execucado, ii) estabeleceu um desenho do programa de monitoramento, iii)
promoveu a selegdo de contaminantes, de espécies e de tecidos bioldgicos e, iv) padronizou
procedimentos analiticos. Em conjunto, tais agdes permitem que sejam mais bem conhecidas as
relagdes da biota com as caracteristicas fisicas e quimicas do ambiente e com os produtores
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primarios e secundarios, incluindo as interferéncias humanas como o principal fator de alteracao
das condigdes naturais.
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