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RESUMO

O sistema estuarino possui diversidade de espécies e de interacdes fisicas,
quimicas e biolégicas. Assim, por causa de tal diversidade, da facilidade de
encontrar alimentos, da capacidade portuaria e do estabelecimento de cidades ao
longo das regides costeiras, a pressdo antropica aumenta nessas regides tornando-
as susceptiveis a diferentes de contaminacao por efluentes domésticos, industriais e
metais pesados. Esse trabalho objetivou avaliar as concentragcbes de metais
pesados no molusco bivalve Mytella falcata (Orbigny,1846) presente na area
estuarina do rio Timbo, Paulista, Pernambuco utilizando-o como bioindicador da
area em estudo, bem como avaliar sua adequabilidade para consumo humano. As
coletas foram realizadas nos periodo chuvoso (agosto de 2007) e seco (dezembro
de 2007), durante baixa-mar, em banco natural usados para pesca. Os parametros
hidrolégicos foram quantificados “in situ” de acordo com The Standard Methods for
Examinations of Water and Wastewater. As partes moles dos bivalves foram
pesadas, secadas em estufa a 105° por 24 horas, calcinadas a 950° por 30 minutos
para eliminar material organico, e solubilizadas em solu¢cao de 05 mL de acido nitrico
(HNO3) (1+1). A concentragéo dos metais foi medida em Espectrometro de Emisséo
Otica em Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-OES). O presente trabalho também
visou determinar as concentragées de Zn, Mn, Cu, Fe, Al, Cd, Ni, Ba e Cr no
molusco bivalve Mytella falcata (Orbigny, 1846), porém em Cd, Ni, Ba e Cr foram
encontrados valores abaixo do limite de quantificacdo do método utilizado no
experimento, ndo sendo considerados. Os valores médios obtidos de Zn, Mn, Cu, Fe
e Al foram respectivamente 6,1; 4,3; 1,2; 47,9; 185,7 mg.kg * na estacéo chuvosa e
de 11,8; 3,3; 7,0; 38,4; 143,1; mg.kg™ na estacdo seca. Os resultados de Zn e o Cu
estavam abaixo dos valores maximos permitidos pela legislacdo Brasileira, Decreto
do Ministério de Saude n° 55.871 de 26 de marco de 1965 que determina 50,0
mg.kg™ para o Zn e 30,0 mg.kg™ para o Cu, para contaminantes inorganicos que
podem ser encontrados nos alimentos, mais especificamente em pescados. No caso
do Mn, o valor médio encontrado na estacdo seca estava abaixo do recomendado
pela Environmental Protection Agency (EPA) que adota o critério de 0,1 mg/L em
moluscos marinhos. Na estacdo chuvosa, porém, o valor médio estava acima. Os
valores obtidos para o Fe estavam acima do determinado pela World Health
Organization (WHO) que adota um valor diario toleravel de 0,8 mg.kg™. Os
resultados hidrolégicos obtidos neste trabalho estavam dentro dos valores
determinados pelo CONAMA n° 357/2005 para &guas salinas. Quanto aos
resultados dos elementos Zn e Cu estavam dentro dos valores maximos permitidos
pela legislacdo brasileira. Para o Mn o valor médio obtido para a estacdo seca
estava abaixo do recomendado pela EPA, e na estacdo chuvosa, Mn apresentou
valores diarios acima do que é recomendado por esta instituicdo. Os resultados do
ferro estavam, em média, acima do valor diario toleravel recomendado pela WHO.

Palavras-chave: estuario, sedimento, metal pesado, molusco.
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ABSTRACT

The estuarine system has species variability, physical, chemical and biological
interactions. Thurs because of such diversity, facility for finding foods, port capacity
and cities establishment along the coastal regions, the anthrop pressure increases in
these regions making them susceptible to different kinds of contamination by
household and industrial sewers, and heavy metals. This work aimed to evaluate the
heavy metal concentration in Mytella Falcata bivalves molluscs (Orbigny, 1846) from
Timbo river estuarine area in Paulista, Pernambuco, using it as bioindicator of the
studied area, as well as to evaluate its adequacy for human consumption. The
collections were made in rainy ( August, 2007) and dry ( Decembre, 2007) seasons
during low water tide in natural banks used for fishing. Hydrological measurements
were quantified “in situ” according to The Standard Methods for Examinations of
Water and Wastewater. The bivalve soft parts werw weighted, dried in greenhouses
at 105° C for 24 hours, calcinated to 950°C for 30 minutes in order to eliminate
organic material and the mineral solubilized in nitric acid (HNO3) (1+1). The metals
concentration was measured in optical Inductively Coupled P — Optic Emission
Spectrometer (ICP-OES). The work also aimed to determinate the Zn, Mn, Cu, Fe,
Al, Cd, Ni, Ba and Cr concentration inside Mytella Falcata bivalve mollusc (Orbigny,
1846). But form Cd, Ni, Ba and Cr the values werw bellow the limit of measurement
of the method used in the experiment, and werw not considered. The average values
obtained fron Zn, Mn, Cu, Fe, and Al were respectively 6,1; 4,3; 1,2; 47,9; 185,7
mg/kg " in rainy season and 11,8; 3,3;7,0; 38,4;143,1; mg/kg’ in the dry season. The
results for Zn and Cu were below the maximum values allowed by Brazilian law -
Decree 55.871 form March 26" , 1965 which determines 50,0 mg.kg™ for Zn
and 30,0 mg.kg™ for Cu to inorganic contaminants which can be found in foods,
specifically in fish. In Mn case, the obtained value in average for the try season was
below recommended by Environmental Protection Agency (EPA), which adopts the
criteria of 0,1mg/L in sea molluscs. However in rainy season the average value was
above the one The EPA adopts. The average results to Fe were above the ones
determined by The World Health Organization (WHO) which adopts an torelable daily
value of 0,8 mg.kg™. The hydrological results obtained in this work were the within
values determined by the CONAMA n0O 357/2005 for saline waters. The Zn and Cu
elements results were within the maximum values allowed by Brazilian legislation..
For Mn, the average value obtained in dry season was below the one recommended
for the EPA and in the rainy season. Mn presented daily values above the ones
recommended by this institution and.The results from iron were, in average above the
tolerable daily value recommended by The WHO.

Keys Word: estuarine, sediment, heavy metal and bivalve mollusc.
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INTRODUCAO

A zona costeira apresenta ecossistemas com grande diversidade biolégica
contemplada com uma complexidade trofica tipica e interativa. Ela compreende
desde o talude até regifes situadas a varios quildmetros de distancia do setor
continental, sendo que os ecossistemas presentes possuem diversidades ecoldgicas

gue vao desde manguezais, praias e areas rochosas até os recifes de coral.

No Estado Pernambuco, Maia (2006) identificou 11 regibes de ocorréncia de
manguezais, dentro de uma zona costeira relativamente pequena, com
aproximadamente 187 km de extensdo. Isso pode ser explicado pelo padrédo de
drenagem com alta densidade e solo pouco permeavel. Foi identificada para o ano
de 2001 uma area de mangue de 161,38 km2 em comparac¢do com a area de 96,61
km2 do ano de 1978 estimadas por Herz (1991), apresentando um crescimento geral
da ordem de 67%. Mesmo quando comparado aos dados de Freire & Oliveira
(1993), a area de manguezais pernambucanas mostra um aumento ainda maior, de
83,28 km?, correspondendo a cerca de 107% de aumento em relacdo aquelas

estimativas da década de 1990.

Dentre elas, o estuéario do rio Timbd, localizado entre as coordenadas 7° 30’ e 8°
05'S 34°45' e 35° 10'W no litoral norte do Estado de Pernambuco nos municipios de
Abreu e Lima, Paulista e Igarassu, apesar de sofrer forte acdo antropica possui rica
flora e fauna que sdo monitoradas pela Agéncia Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (CPRH, 2001), cujos estudos indicam como principais fontes
poluidoras a atividade industrial e a ocupacao urbana desordenada (COSTA et al.,
2007).

Tais condi¢gbes impostas ao ecossistema estuarino séo refletidas nas comunidades
de pescadores que sobrevivem do que o estuario do rio Timbo oferece. A acao dos
efeitos negativos nessa regido se torna evidente devido a expansdo urbana e
atividades agro-industriais, sendo relatados pelos moradores das areas ribeirinhas,

como a morte de peixes, crustaceos e moluscos.

As alteracdes fisicas e quimicas, tais como: variagbes no pH, potencial redox,

contaminacdo da qualidade da &gua, bioacumulacdo e transferéncia na cadeia


http://www.cprh.pe.gov.br/
http://www.cprh.pe.gov.br/
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trofica, podem ocasionar modificacdo ambiental lesiva ao ecossistema de manguezal

a ponto de eliminar varias de suas espécies (COTTA et al., 2005),

Dentre elas o Mytella falcata conhecido popularmente como sururu, € encontrado no
estuario do rio Timbo, Paulista, Pernambuco, onde é coletado e comercializado por

pescadores, sendo usado na alimentacéo da populacao local.

Os moluscos bivalves sdo bons indicadores de contaminacdo relacionada com a
presenca de metais pesados, ja que possuem uma larga distribuicdo nos
ecossistemas costeiros, sdo espécimes da biota que vive no substrato estuarino
possuindo habito alimentar filtrador que representa uma via de acumulagdo dos
diversos tipos de poluentes industriais e domésticos principalmente os de origem
metalica. As concentracdes dos metais pesados nos bivalves podem ser associadas
a fatores como: concentracdo de contaminantes em suspensao na agua que se
acumulam nos sedimentos do rio, variagdes de estacbes de ano, tamanho dos
espécimes, localizacdo do organismo na zona entre marés, diferentes taxas de
absorcéo de metais pelos organismos e as caracteristicas fisicas e quimicas do seu
habitat (PEREIRA et al., 2002).

Por isso o entendimento da bioacumulag¢do nas areas estuarinas de manguezais é
de vital importancia na avaliacdo dos diversos tipos de contaminantes, em relacéo a
area onde a populacéo local vive e se alimenta dos recursos pesqueiros fornecidos
pelo estuario (CPRH 2001).

Dentre essas regides estuarinas a do rio Timbo possui potencial turistico, econémico
e se encontra incluido em programa governamental de zoneamento estuarino,
navegacao, atividades econdmicas (area de pesca com ampla distribuicdo) e
turisticas (Decreto Estadual n° 24.017, de 07 de fevereiro de 2002). Além das
atividades turistica e econémica, a regido estuarina também €& protegida pela Lei
Estadual n° 9.931, de 11 de dezembro de 1986, que garante a preservacao das

areas remanescentes de Mata Atlantica.

Por esta razdo, o presente trabalho teve como objetivo avaliar as concentracfes de

zinco (Zn), manganés (Mn), cobre (Cu), ferro (Fe), aluminio (Al), cadmio (Cd), niquel
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(Ni), bario (Ba) e cromo (Cr) no bivalve Mytella falcata do estuario do rio Timbo,

Paulista, Pernambuco, Brasil.
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1. OBJETIVOS

1.1 — Objetivo Geral

Avaliar as concentracdes de metais pesados no molusco bivalve Mytella falcata
presente na area estuarina do rio Timbo, Paulista, Pernambuco, Brasil utilizando—o
como bioindicador da area em estudo, bem como considerar sua adequalidade para

consumo humano.

1.2 — Objetivos Especificos

Estabelecer a contaminacdo por Zn, Mn, Cu, Fe Al, Cd, Ni, Ba e Cr no bivalve
Mytella falcata e verificar se as concentracdes dos metais avaliados encontram-se
conforme os valores maximos permitidos pela legislacdo Brasileira ( Portaria no 685
de 27 de agosto de 1998 e Decreto lei 55.871 de 26 de marco de 1965, Ministério da
Saude) e internacional (Environmental Protetion Agency — EPA e World Health

Organization — WHO) para consumo humano.

Determinar os parametros hidrolégicos na estacao de coleta a fim de avaliar se os

indicadores fisicos e quimicos interferem na saude de area estudada.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Metais avaliados

No Brasil os poluentes quimicos mais reincidentes, em termos de contaminacdo, séo
0S agrotoxicos e os metais pesados. Os metais nos ecossistemas aquaticos podem
ocorrer de modo natural devido a acdo geoquimica e por acdo humana, como
reflexo das suas atividades domésticas ou industrial. Aportes elevados de metais
pesados em ecossistemas podem causar contaminagdo ambiental, danos a saude
humana e aos invertebrados como 0s moluscos. O excesso metalico € acumulado
no sedimento e biota acarretando na necessidade de manejo ambiental e uma

demanda elevada de recursos financeiros (PINTO, 2005).

2.1.1 Zinco

E um dos elementos mais comuns encontrados em ambiente natural, apresentam
varios isétopos e sais podendo ser encontrado no solo, agua, ar e alimentos. A
concentracdo de zinco no ar (0,01 — 0,2 mg/m3) e na agua (5 — 30 mg/L é

relativamente baixa exceto proximo a fontes industriais (UMBUZEIRO, 2004).

Segundo Gongalves et al., (2007), moluscos podem acumular grandes quantidades
de zinco, no estuario do rio Ceara e rio CocO — Ceara 0 autor encontrou
concentracbes de zinco na ordem de 1000 mg.kg™ em Crassostrea rhizophorae
(Guilding,1828). Valores muito acima ao limite estabelecido pela legislacéo Brasileira
em vigor no Decreto n° 55.871/65 do Ministério da Satde (MS) que é de 50 mg.kg™

para qualquer tipo de alimento, exceto bebidas alcodlicas e sucos.

Quanto a toxicocinética do zinco, pode ser incorporada por via digestiva, inalacéo e
pele. Em células mucosas, o zinco pode induzir a sintese de metalotioneina, e o
metal, ligando-se a essa proteina é capaz de implicar na diminuicdo de sua
absorcdo. Como o zinco € um elemento essencial, sua toxicodinamica pode ser
alterada pela falta ou excesso, sendo relatada em humanos, deficiéncia no
crescimento, desnutricdo caldrica protéica e retardo na maturidade sexual
(AZEVEDO et al., 2003).



SILVA, S.A.S.C. Avaliagao Preliminar da Concentracéo de Metais Pesados em Mytella falcata.... 6

2.1.2 Manganés

E de larga distribuicdo na crosta terrestre, encontrado na dgua e atmosfera como
material particulado. Em ambiente, aquatico é freqlientemente transportado nos rios,
adsorvidos ao sedimento suspenso, sendo incorporados em organismos que
ocupam niveis troficos inferiores na cadeia alimentar. A Environmental Protection
Agency (EPA) adota como valor méaximo 3,99 mg.kg™ de manganés em organismos
marinhos destinados ao consumo humano (AZEVEDO et al., 2003).

Uma das suas atividades toxicodinamias se relaciona com a semelhanca clinica com
0 parkinsonismo e a excelente resposta a pacientes intoxicados ao tratamento com
L-dopa, indicando anormalidades bioquimicas que precedem a alteracbes
histolégicas no sistema nervoso central, em ambos os casos (AZEVEDO et al.,
2003).

2.1.3 Ferro

Segundo Azevedo et al., (2003), no ambiente a exposi¢cdo ao ferro resultante do
desgaste natural das rochas contendo minérios de ferro, fontes antropicas de origem
industrial como emissbes de atividades de mineragdo e fundicdo, bem como de
origem urbana, como efluentes de esgotos municipais, podem levar a contaminacao

ambiental.

O ferro € um elemento importante para toda a biota, nos organismos € essencial a
homeostase, pois se incorpora a um grande numero de enzimas que requerem O
ferro como co-fator e pigmentos respiratorios, como a hemoglobina nos vertebrados.
Em invertebrados temos clorocruerina e hemoeritina como representantes de
pigmentos respiratorios ligados ao ferro. Nos vegetais temos a agéo da ferridoxina,
substancia que atua como transportadora de elétrons nas fotofosforilagbes. Sua
deficiéncia ou excesso é prejudicial levando a alteracbes no metabolismo, podendo
na deficiéncia levar a anemia hipocrénica e no excesso levar lesdo e carcinoma
pancreatico (AZEVEDO et al., 2003).
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2.1.4 Cobre

Esse metal € amplamente distribuido na natureza ocorrendo em muitos outros
minérios na forma de 6xidos ou sulfetos como a malaquita, azurita e cuprita. No
ambiente sua distribuicdo se da pela precipitacdo e fluxo das aguas que transportam
as particulas, sendo esse material depositado nos sedimentos e repassado aos
diversos niveis troficos. Em invertebrados como os moluscos, & constituinte da
hemocianina que € um pigmento responsavel pelo transporte do oxigénio nesses
organismos. Ja nos vertebrados, sua presenca é essencial para a utilizacdo do ferro
na formacdo da hemoglobina e na maturacdo dos neutrofilos (AZEVEDO et al.,
2003).

As fontes antropicas de cobre incluem a emissao pelas atividades de mineracao e
fundicdo, pela queima de carvao como fonte de energia e pelos incineradores de
residuos municipais. Outras fontes de menor relevancia sdo devidas ao seu uso
como agente antiaderente em pinturas, na agricultura (fertilizantes, algicidas,
suplemento alimentar), sendo ainda encontrado em excretas de animais e humanos
(ATSDR, 1990).

2.1.5 Aluminio

E o terceiro elemento mais abundante na crosta terrestre. Cita Azevedo et al.,
(2003) que a maior parte das fontes antrépicas € indireta através da emissdo de
substancias acidificantes como o diéxido de enxofre e 6xidos de nitrogénio na
atmosfera o que possibilita uma acidificacdo da chuva e do solo contribuindo para a
dissolucdo do aluminio no solo. As fontes diretas sao devido a processos industriais
pela utilizacdo de compostos a base de aluminio e suas aplicagdes em embalagens,
estocagem de produtos alimentares e tratamento de agua potével.

Sua toxicinética em humanos pode ser por via inalatoria, oral e dérmica, sendo
incorporado ao esqueleto e pulmdes (AZEVEDO et al., 2003). Sua toxicodinamica se
evidencia bem em células do tecido nervoso e células pdés-mitéticas onde se
acumula nos lisossomos, nucleo e cromatina. Seu excesso pode causar disfuncdes

em células 6sseas levando a uma mineralizacdo direta dos ostedcitos, causando
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osteomalacia. As maiores buscas sobre seu mecanismo de acao estéo ligadas a sua
deposicado nos neurdnios que esta ligada ao desencadeamento do mal de Alzheimer
(AZEVEDO et al., 2003).

Os metais zinco, manganés, cobre, ferro e aluminio sdo incorporados ao organismo
por contato direto com a pele, vias aéreas e digestivas, sendo a difusao facilitada de
grande importancia na incorporacéo, devido ao uso de proteinas transportadoras.
Esses metais podem ser acumulados em tecidos animais particularmente no tecido
adiposo e 0sseo0. Se ndo sdo essenciais, apresentam a capacidade de mobilizar
mineral dos tecidos e interferir em mecanismos enzimaticos, levando a varios graus
de disturbios metabdlicos (AZEVEDO et al., 2003).

Essa influéncia metabdlica dos metais é observada nas populacdes ribeirinhas que
residem em torno de fabricas, industrias navais, siderurgicas e metalurgicas e
podem ser contaminadas por metais como por outros elementos de varios graus de

toxicidade apresentados na Tabela 01.

Tabela 01 - Classificacdo dos elementos de acordo com seu grau de toxicidade.

GRAU DE TOXICIDADE ELEMENTOS
N&o criticos Na, K, Mg, Ca, H, O, N, C, P, Fe, S, CI, Br, F,
Li, Rb, Sr, Al, Si.
Muito téxico e relativamente Be, Co, Ni, Cu, Zn, Sn, As, S, Te, Pb, Ag, Cd,
acessiveis Pt, Au, Hg, Tc, Pd, Bi.
Toxico, mas muito insoluveis. Ti, He, Zr, W, Nb, Ta, Re, Ga, La, Os, Rh, Ir,
ou raros. Ru, Ba.

Fonte: Wood, 1974.
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2.2 Moluscos bivalves

O filo Mollusca € formado por uma grande variedade de invertebrados como:
mexilhdes, ostras, mariscos, caracéis, lesmas, lulas, polvos, sépias e outros.
Distribuindo-se em agrupamentos relacionados com a profundidade, o tipo de
substrato, a salinidade da agua e com os produtos primarios, esse filo apresenta
duas classes: Gastropoda e Bivalvia (BRUSCA et al., 2002).

A classe Bivalvia também conhecida como mariscos ou bivalves apresenta oito mil
espécies de moluscos marinhos e dulcicolas onde se incluem os mexilhdes, sururus
e ostras. Como caracteristica distintiva dos outros moluscos tem uma concha
bivalvar e cabeca reduzida que representam adaptacdes para 0s espécimes se
enterrem em substratos macios. Os bivalves se alimentam por filtracdo, sendo que
essa condicéo evolutiva os levou a uma melhor adaptacdo ao seu habitat. (VILLE, et
al., 1985).

Na classe Bivalvia temos a ordem Mytiloida, que é formada por organismos presos
ao bentos por corddes bissais, dobradicas geralmente sem dentes, musculo adutor
anterior reduzido. Inclui a familia Mytilidae Mytilus, Brachidontes, Modiolus,
Gerkensia e Lithophaga (RUPPERT, 1996).

A espécie Mytella falcata (Figura 01) apresenta dimorfismo sexual, desenvolvimento
planctbnico, filtradora, sendo ainda eurialina, pois possui capacidade de suportar
variacdes de salinidade entre 2%o0 a 24%o0 podendo adaptar-se do meio dulcicola ao
marinho ou vice-versa, o que |Ihe confere resisténcia as variacdes de salinidade
(PARANAGUA, 1972).
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Figura 01 — Mytella falcata).
Fonte: Foto do autor (30/08/2007)

A Mytella falcata (Orbigny, 1846) possui ampla distribuicdo geografica, ocorrendo
desde o Atlantico até o Pacifico (PARANAGUA, 1972). Foi escolhida por se
encontrar no estuario estudado e ocorrer em outros estuarios brasileiros como o do
Rio Bacanga em S&o Luis (MA), (CARVALHO et al. 2000) o do rio Potengi, Natal
(RN) (MOURA et al., 2005) e em bancos naturais do litoral da Baixada Santista, Sao
Paulo (PEREIRA et al., 2002).

2.3 Metais pesados em Mytella falcata.

A literatura apresenta varios trabalhos sobre contaminacdo por metais pesados em
diversos tipos de sedimentos e na biomassa dos ecossistemas. No que se trata de
moluscos, 0s quais sdo bons indicadores para metais, sendo estudados

mundialmente.

Na Costa Algavia (Sul de Portugal) Machado et al., (1999), determinaram ao longo
de 14 estacbes de amostragem, as concentracées de Cd, Cu e Zn em mexilhdes
Mytilus galloprovincialis (Lamarck,1819) e Lapas patella. por Espectofotometria de
Absorcdo Atémica com Chama (EAA), registrando valor de Cd de 1,3 mg.kg™ em
Lapas patella. enquanto em Mytilus galloprovincialis (Lamarck,1819) observaram
valores para o Zn de 380 mg.kg™ sendo que as concentracdes de Cu, 189 mg.kg™
se encontram em mesma taxa de concentracdo para ambas as espécies. Constatam

0s autores que em estacdes sob influéncia antropica os teores dos metais estudados
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apresentaram valores elevados Cd (1,3 — 3,1 mg.kg™?), Cu (4,8 -7,0 mg.kg™) e Zn
(189-398 mg.kg™), sendo superiores aos recomendados para moluscos pelo “Food
Standards Comittee” o que sugere existéncia de fontes de contaminacéo por metal
pesado nas proximidades.

Ruelas e Ossuna (2000) avaliaram a biodisponibilidade de Cd, Cr, Cu Fe, Mn, Ni, Pb
e Zn em ostras Crassostrea corteziensis (Hertlein, 1951), mexilhdo Mytelle strigata
(Hgnley,1843) e craca Fistulobalanus dentivarians (Henry,1973), nas &guas
litordneas da enseada de Mazatlan, estremo sudeste do Golfo da California, durante
um ano. Foram evidenciadas variacdes periddicas e especificas em algumas
concentragdes de metais, especialmente para Cd, Ni, Pb e Zn. Em contraste com
Fe, Pb e Zn, as concentracbes de Cd variaram em ambas as espécies. Mexilhbes
concentraram maiores niveis de Ni que outros organismos, enquanto as cracas
tiveram maior concentracdo de Cd, Pb e Zn. A comparacao entre as concentracdes
de Cd, Fe, e Zn nos tecidos macios dos dois bivalves é util em estudos monitorados

quando somente uma espécie prevalece.

Szefer et al., (2004) avaliaram as concentra¢fes de Cd, Co, Cu, Cr, Fe, Hg, Mn, Ni,
Pb, Sn, Ti e Zn por Espectrometro de Emissdo Atbmica com Plasma Indutivamente
Acoplado (ICP-AES) em tecidos moles e bisso de Mytilus galloprovincialis (Lamarck
1819) encontrados na Baia de Masan e Baia de Ulsan, Coréia. As varia¢ctes de Cd,
Pb, Hg, Cu, Zn, Co, Mn eram muito elevados. Levados para outras areas
geograficas, verificou-se que houve variacbes de concentragdo de metais nos
tecidos moles e bisso, sendo atribuidas a diferentes fontes de oligoelementos,
localizados préoximo a amostragem. O nivel de concentracdo de alguns metais (Cd,
Cu, Pb, e Zn) em Mytilus galloprovincialis sugere que o bivalve pode ser usado como
um bioindicador para as disponibilidades de oligoelementos nas aguas costeiras da

Coréia.

Castillo et al., (2005), quantificaram por meio de EAA as concentracdes dos metais
pesados Cu, Cr, Fe, Pb, Zn, Cd, Ni e Mn em gbnadas e musculo adutor do bivalve
Perna perna (Linnaeus, 1758), em um setor de cultivo na Enseada de Turpialito
(Golfo de Cariaco, Venezuela), com a finalidade de determinar a capacidade de

acumulacdo metalica nos tecidos do molusco e verificar se estes sao Uteis para o
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consumo humano, encontrando niveis de acumulacdo metalica bem maiores que o0s
propostos pela legislacdo local tanto no sistema gonadal como no muscular. Citam
0S autores que essa condi¢do pode ser devida aos efeitos contaminantes do setor
industrial e populacional encontrado ao longo do golfo de Cariaco.

No golfo de Paria, fronteira da Venezuela e Trinidad, Astudillo et al., (2005)
determinaram as concentragbes de Cd, Cr, Cu, Ni e Zn em sedimentos, ostras
Crassostrea rhizophorae (Guilding,1828) e Crassostrea virginica (Cheng, 1967), e no
mexilhdo Perna viridis (Linnaeus, 1758). Os metais nas amostras dos moluscos
foram quantificados por EAA. Foi constatado que as ostras do golfo de Paria
apresentavam valores de Cd, Cu Ni e Zn mais elevados que os obtidos na costa
norte da Venezuela, sendo que no mexilhdo cobre e zinco ultrapassou os niveis
maximos (Cu 20 mg.kg® e Zn 50 mg.kg™) propostos pelo Canadian Council of
Ministers of the Environment para alimentacdo humana. Esses resultados indicam
gue moluscos podem ser bons bioindicadores para poluicdo por metais pesados

refletindo a concentracdo que pode disponibilizada a partir de sedimentos.

Sasikumar et al., (2006) monitoraram Cd, Cr, Fe, Mn, Ni, Zn e Pb no molusco Perna
Viridis (Linnaeus, 1758). Em &guas costeiras da Asia que é usado em programas
de observacdo de mexilhdes para monitorar contaminacées no meio ambiente das
regides. Espécimes do molusco de tamanhos e habitats diferentes foram amostrados
no seu leito natural em 28 localidades na costa de Karnataka (sudeste da India).
Concentragbes de Cr, Cu, Fe, e Pb foram significativamente altas em tecidos de
mexilhdes menores que no grupo de maior tamanho. Variacbes espaciais em
concentracdes de todos os metais em tecidos foram observadas, exceto por Zn. Em
geral, os niveis de tracos de metais como Pb, Cd, Ni, e Cr em todo o tecido de Perna
Viridis estavam dentro dos limites de seguranca em toda a costa de Karnataka.
Contudo, concentracdes relativamente altas de Cd, Cr, e Pb foram observadas no
tecido de moluscos coletados de &reas industriais, 0os quais podem ser derivados de

uma variedade de atividade antropica.

A literatura nacional enfoca metais encontrados nos manguezais e sua distribuicéo
desde a fonte de matéria organica sedimentar até as cadeias alimentares, tanto do

manguezal quanto das areas estuarinas ou costeiras. Silva et al., (2001) destacam
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gque metais pesados provenientes das descargas de efluentes domésticos e
industriais liberados nos estuarios sdo incorporados a biota e podem ser transferidos

para populagcdes humanas que usam organismos estuarinos como fonte alimentar.

Rojas et al.,, (2007) avaliaram meétodos de decomposicdo quimica de material
biolégico de ostra Crassostrea rhizophorae (Guilding,1828) e sururu Mytella falcata
para a andlise de Pb, Cd, Cu e Zn utilizando EAA com procedimentos técnicos
relacionados com trés métodos diferentes de digestdo quimica nas amostras dos
moluscos que foram coletados na regido estuarina da Barragem do Bacanga na
cidade de S&o Luis do Maranhdo-MA. Foram observadas as influéncias de fatores
bioticos e antrdpicos nos niveis de concentracdo dos metais nos moluscos, bem
como a forca dos digestores. Sendo comprovado que as taxas de contaminagao por
metais pesados para os moluscos estudados se encontravam nos limites maximos
permitidos pela legislagdo Brasileira, Decreto do Ministério da Satde (MS) n° 55.871
de 26 de marco de 1965 do que dispde sobre normas regulamentadoras do emprego
de aditivos para alimentos (os limites maximos permitidos para os contaminantes

inorganicos encontram-se no anexo do decreto).

Carvalho et al., (2000) estudaram as concentracdes de Cu, Zn, Pb e Cd em Mytella
falcata encontradas no estuério do rio Bacanga, S&o Luis, Estado do Maranh&o para
avaliar uma possivel influéncia do langamento de esgotos domésticos “in natura” no
setor estuarino. As concentracdes de Cu apresentaram variacdes entre 5,2 e 13,1
mg.kg™, e a de Zn situaram-se entre 49,1 e 76,3 mg.kg™. No tocante ao Pb e o Cd,
os valores encontrados foram inferiores a 2,0 mg.kg™ compativeis com os maximos
permitidos pela legislacdo Brasileira (Portaria MS n° 685 de 27 de agosto de 1998,
para produtos de pesca), para 0 Zn, observou-se valores ligeiramente mais
elevados que o maximo recomendavel pelo Decreto do MS n° 55.871 de 26 de
marco de 1965 com o Cu abaixo.

Wallner & Kersanch (2000) estudaram as concentracdes de Cu, Zn, Cd e Pb em
ostras Crassostrea rhizophorae (Guilding,1828) que foram reciprocamente
transplantadas para dois locais diferentes: um contaminado no canal de Cotegipe na
baia Aratu e um ndo contaminado Cacha-Prego, dentro e fora da Baia de Todos os

Santos (Brasil). Os metais foram medidos ap6s 0, 15, 30 e 60 dias de exposicédo no
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local contaminado. Ostras transplantadas do local ndo contaminado para o
contaminado, em 60 dias tinham acumulado Cd e Pb em concentracfes
semelhantes, como o encontrado nas ostras nativas do local contaminado. Também
acumularam Cu e Zn, mas em niveis inferiores quando comparados com espécimes
nativas. Ostras transplantadas do local contaminado, ao serem novamente
introduzidas no local original, apresentaram fortes diminuicdbes de Cu e Pb. Os
diferentes resultados de experimentos de eliminagdo no local ndo contaminado
sugerem diferentes graus de fixacdo de metal traco apds longo e curto prazo de

acumulacéo metalica.

Saraiva (2002) avaliou a contaminagao por Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, Zn em
manguezais dos rios Aribiri, Bubu e Santa Maria da Vitoria, municipio de Grande
Vitoria, Espirito Santos, utilizando como bioindicadores os moluscos Crassostrea
rhizophorae (Guilding, 1828) e Mytella guyanensis (Lamarck, 1819), verificando que
a contaminagcdo por cromo e zinco em alguns espécimes amostrados se
encontravam nos limites maximos permitidos pela legislacdo Brasileira (Decreto
55.871 de 26 de marco de 1965).

Ferreira et al., (2005) determinou os teores de Hg, Pb, Cd , Cu e Zn em moluscos
Crassostrea brasiliana (Lamarck, 1819), Perna perna (Linnaeus, 1758), e Mytella
falcata (Orbigny, 1846) encontrados em bancos naturais do litoral da baixada
Santista, Santos, Sao Paulo, Brasil, usando determinacdes analiticas dos tecidos
moles dos bivalves por espectrometria de absor¢géo atdmica com gerador de vapor
frio para Hg e para a analise de Pb, Cd, Zn e Cu foi utilizado ICP-OES. Todas as
amostras de bivalves analisadas apresentaram teores de (Pb, Cd, Hg, e Cu) em
niveis maximos permitidos pela Portaria do MS n° 685/98. No caso do Zn, todas as
amostras de Crassostrea brasiliana (Lamarck, 1819), e Mytella falcata (Orbigny,
1846) analisadas apresentaram teores abaixo do permitidos pela legislagao

brasileira, que é de 50,0 mg.kg ™.

No estuario de Cananéia, Sao Paulo, Machado et al., (2002) avaliaram os niveis de
contaminacgao por Pb, Cd, Hg, Cu e Zn no bivalve Crassostrea brasiliana (Lamarck,
1819), no periodo compreendido entre dezembro de 1996 a setembro de 1997, em

lotes destinados a comercializacdo. O Pb e Cd foram quantificados por EAA, Cu e
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Zn por ICP-AES e mercurio determinado por espectrometria de absorcdo atémica
com gerador de vapor frio. Através do estudo os autores chegaram a conclusédo que
as concentracdes de metais pesados no bivalve encontram-se abaixo dos limites
maximos permitidos pela legislacdo brasileira (Decreto do MS n° 55871/1965),
constando-se que o consumo do produto em questdo ndo apresenta riscos

aparentes a saude, no tocante a este parametro especifico de qualidade.

Andréa (2003) determinou as concentra¢des dos metais Hg, Cu, Zn, Cr, Fe, Ni, e Mn
em sedimentos e nos bivalves das espécies Anomalocardia brasiliana (Gmelin,
1791) e Mytella guyanensis (Lamarck,1819), encontrados em dois setores de
manguezal (Coroa Grande e Enseada das Gracas) da Baia de Sepetiba, Rio de
Janeiro, Brasil, comparando as concentragfes de metais do sedimento com as
encontradas em cada espécie de molusco estudado. Os resultados demonstraram
gue as concentracdes metalicas foram mais altas no sedimento de Coroa Grande,
provavelmente devido a proximidade de fontes de contaminacao industrial. O autor
comprova que essas duas espécies podem ser usadas em programas de

monitoramento ambiental.

Melo (2004) determinou as concentragfes dos metais Fe Cu, Cr, Pb e Zn em
sedimentos e em moluscos bivalves Crassostrea rhizophorae (Guilding,1828)
encontrados no manguezal do rio Potengi — Natal — RN. Os teores dos metais para
sedimentos foram quantificados por ICP- AES, sendo os bivalves por EAA. Os
resultados mostraram que nao existiu variagao significativa entre concentracoes dos
metais entre o periodo seco e chuvoso nos exemplares de ostras, mas observaram-
se variacoes nas diferentes estacdes de coleta, exceto para o Cu que se apresentou
constante. Também comprova o0 autor que o Zn apresentou valores acima dos
permitidos (50,0 mg.kg™) pelo Decreto MS n° 55.871/1965

No Rio Ceara e Rio Coco, Ceara, Gongalves (2007) investigou as concentracdes de
Cd, Zn, Cu e Cr em bivalves da espécie Crassostrea rhizophorae (Guilding,1828).
Os teores dos metais para bivalves foram quantificados por ICP-OES apds digestao
das amostras, sendo encontrados valores acima dos limites maximos permitidos
pela Portaria do MS n° 685/1988 e do Decreto do MS n° 55.871/1965 que

apresentam risco para o consumo humano como o Cr com valores superiores a 0,10
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mg.kg™, Zn a 50,0 mg.kg’ e Cd com 1,0 mg.kg™. Os resultados obtidos indicam que

o0 molusco pode ser usado como bioindicador para poluicdo por metal pesado.

Noronha (2008) determinou as concentragdes de metais pesados
(Zn, Mn, Cr, Cu, Ni, Cd e Fe) em sedimentos superficiais do estuario do rio
Timbd, para avaliar o grau de impactacao da area e contribuir com a formacao de
uma base de dados para estudos futuros de monitoramento ambiental dos sistemas
estuarinos. Foram obtidas concentracdes de zinco (Zn), manganés (Mn), cromo (Cr)
e Ferro (Fe) superiores aos valores de referéncia, inclusive apresentando teores que
ultrapassaram os valores-guias adotados pelo Conselho Canadense do Ministério do

Meio Ambiente, acima do qual a ocorréncia de efeitos negativos a biota é provavel.

3. DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

A bacia hidrogréfica do rio Timbo esta localizada entre as coordenadas 7° 30’ e 8°
05'S e 34°45’ e 35° 10W no litoral norte do Estado de Pernambuco, nos municipios
de Abreu e Lima, Paulista e lgarassi com uma area total de 9.296,41 ha
correspondem a 6,8% da regido superficial do Litoral Norte, detendo
respectivamente 32,5%, 25,7% e 7,7% de area superficial dos municipios citados.
Apresenta limitagdo ao norte com a bacia do rio lgarassu e a microbacia do rio
Engenho Novo. Ao sul se relaciona com a bacia do rio Paratibe, a oeste com a uniao
das bacias compreendidas pelos rios Igarassu e Paratibe. Ao leste apresenta limites

com as microbacias que banham a planicie costeira (CPRH, 2001).

Seu principal rio — o Timbo — nasce no tabuleiro de Araca (municipio de Abreu e
Lima) com o nome de Barro Branco, o qual se mantém assim denominado até atingir
0 estuario, no municipio de Paulista, quando passa a ser denominado rio Timbé que
irA receber como tributarios o Arroio Desterro e o rio Zumbi, por sua margem
esquerda, e o rio Fundo por sua margem direita. Da nascente até esse trajeto
apresenta direcdo oeste-leste, seguindo, dali em diante para nordeste até sua
desembocadura que se encontra entre Nova Cruz e a praia de Maria Farinha
(CPRH, 2001). Sua distribuicao hidrografica apresenta o rio Branco como principal
formador onde a partir de seu médio curso se desenvolve o Arroio Desterro

resultando em um sistema fluvial estuarino com 15km de vias navegaveis em
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preamar, que apresenta profundidades minimas de 2,0m e maximas de 8,0m com
uma largura no baixo e médio curso, variando de 250 a 300m e area de drenagem
de 104 km? abrangendo os municipios de Abreu e Lima, Paulista e lgarassu
(FIDEM, 1980).

O sistema estuarino do rio Timbo é formado por praias fluviais, litoraneas, ilhotas e
manguezais. A sustentabilidade desses manguezais esta subordinada as formas de
uso nele observados, pesca, industrias e habitacdo (BRYON, 1994). Sua
diversificacao ecoldgica é variada, sendo formada por varias comunidades tipicas de
ambiente estuarino. Em relacdo a flora encontramos espécies como Rhizophora
mangle, Linnaeus (mangue vermelho), Laguncularia racemosa. Gaerth (mangue
branco), Avicennia germinans Laguncularia Stearn (mangue preto), Avicennia
schaueriana (mangue canoé), Conocarpus erectus. Linnaeus (mangue de bot&o).
Além desses vegetais, ainda encontramos Coccus nucifera (coqueiro),

principalmente na faixa litoranea da regido (CPRH, 2001).

Sua fauna também apresenta grande diversidade de espécies que sao tipicas desse
sistema estuarino, como: aves e mamiferos que se relacionam e reproduzem nesse
ambiente, peixes como o0s Mugilidae (tainha e curimd), gerreidai (carapeba).
Centropomidae (camurim). Gobiidae (peixe-amoré). Tetraodontidae (baiacu),
Muraenidae (moréia) e Betrachoididae (aniquim). Crustaceos como, Latreille (xié-
tesoura). Goniopsis cruentata. Latreille (aratds). Balanus sp e Chthamalus sp
(cracas), moluscos representados por Mytella falcata (Orbigny,1846) (sururu).
Crassostrea rhizophorae (Guilding,1828) (ostra-de-mangue). Anomalocardia

brasiliana (marisco-de-pedra) e Tagelus plebeius (unha-de-velho) (CPRH, 2001).

A bacia do rio Timb6 apresenta significativas atividades industriais, representadas
por setores téxteis, metallrgicos, gréficos e alimentar (Tabela 02). (CPRH, 2001).
Além disso, apresenta atividades relacionadas com hoteleira e veraneio, o que
representa importante captacdo turistica para os municipios relacionados com o
estuario No tocante a pesca temos homens, mulheres e criangcas que por técnica
manual, embarcacdes variadas, redes de pesca e armadilhas retiram do estuario
moluscos, peixes e crustaceos para sua subsisténcia e atividade comercial (IBAMA,
1998 apud CPRH, 2001).
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Tabela 02 - Tipologia industrial e matérias primas das indastrias ao longo do rio
Timbd.

TIPOLOGIA MATERIA-PRIMA METAL USADO
INDUSTRIAL
Quimica Soda Caustica, solvente e Aluminio, Chumbo, Cromo, Ferro.

produtos afins.

Téxtil Solventes, corantes, Aluminio, Chumbo, Cromo, Ferro.
pigmentos.

Graficas Papel, Tintas. Chumbo, Cromo

Retifica Oleo, aco, bronze. Aluminio, Cadmio, Cobalto,

Cromo, Niquel, Ferro.

Fundicbes Poliuretano, Silicone. Arsénio, Céadmio, Chumbo,
Cobalto, Cromo, Niquel, Ferro.

Aluminio, Chumbo, Cromo, Ferro.

Perfumes, Alcool parafina, Soda Aluminio, Arsénio, Céadmio,
sabdes, Céustica, Esséncias. Chumbo, Cobalto, Cromo, Niquel.
Carpintaria Cola, Solventes, Madeira, Aluminio, Céadmio, Chumbo,

artefatos de ferro e Cobalto, Cromo, Ferro.

aluminio.

Construcgéao civil Gesso, cimento, amianto.

Fonte: Adaptado por Sérgio Santos do Cadastro da Industria de Pernambuco
2006/2007 (FIEPE).
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4. MATERIAL E METODOS

As coletas dos bivalves da espécie Mytella falcata encontrados no leito do rio Timb0,
foram realizadas em banco natural (Figura 02), Unico ponto de coleta explorado
comercialmente por pescadores locais e posicionada em 07°52'29.9” S 34°51'20.2”
W (Figura 03) com o uso de um GPS (Global Position System) modelo Etrex Sumnit
Garmin. As coletas foram realizadas durante os periodos chuvoso e seco, nos
meses de agosto e dezembro de 2007 em baixa-mar, respectivamente.

Figura 02. Coleta do Mytella falcata no estuario do rio Timbé.

Foto: Noronha, agosto/2007.

N&o foram considerados sexo ou tamanho dos exemplares. Apds a coleta, cerca de
300 espécimes com um peso total de 500g foram lavados no local com a prépria
agua do rio, sendo acondicionados em sacos plasticos etiquetados, selados com fita
adesiva, armazenados em caixa de isopor contendo gelo e encaminhados ao
Laboratério de Qualidade de Agua (LQA) da Associacdo de Tecnologia de

Pernambuco ITE-OS para as andlises quimicas.
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__ Cabrobd_ ! Salguaina
Afranio .

34°52°W 34°51TW 34°50"

Figura 03 — Mapa do Brasil com destaque o Estado de Pernambuco e Localizagéo
do estuario do rio Timbo6 evidenciando a estacdo de coleta.

Fonte: ITEP — GEOINFORMAGCAO. Imagem do satélite SPOT 5 -Combinacéo de
Bandas 1, 2, 3 (RGB)
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4.1 — Parametros hidroldgicos

Os parametros transparéncia de &gua, temperatura, salinidade e potencial
hidrogenionico tiveram avaliagdo “in loco” de acordo com o Standard Methods for
Examinations of Water and Wastewater (APHA, 2005), na estacdo de coleta.
Amostras superficiais de agua para determinacdo do oxigénio dissolvido foram
coletadas e levadas ao Laboratorio de Qualidade de Agua (LQA) da Associagdo de
Tecnologia de Pernambuco ITEP-OS para realizacdo da anélise.

Transparéncia da agua — Medida utilizando Disco de Secchi que apresenta 30 cm de

didametro, preso a um cabo graduado em centimetros.

Temperatura — Feita pela utilizacdo de um equipamento Condutivimetro marca
WTW, modelo LF 330.

Potencial Hidrogenionico — Foi usado um pHmetro da Metronal E — 120.

Salinidade — Método de Mohr-Knudsen, descrito por Strickland & Parsons (1972).

Oxigénio dissolvido (OD) - Por amostras de agua do ponto de coleta do estuario,
sendo fixadas “in situ” e medida pelo Método de Winkler modificado (STRICKLAND
& PARSONS, 1972), no Laboratério de Qualidade de Agua (LQA) da Associacio
Instituto de Tecnologia de Pernambuco (ITEP). A taxa de saturacdo de oxigénio foi
calculada segundo a International Oceanographic Table (UNESCO, 1973).

4.2 — Preparacdo e andlises quimicas das partes moles do Mytella falcata
(Orbigny, 1846).

No laboratorio os bivalves foram lavados com agua corrente, sendo abertos com
auxilio de uma faca de aco inox. Retirando-se as partes moles com o auxilio de uma
espatula plastica. Cerca de 300g do material organico foi pesado em uma balanca
analitica (marca Marte) com capacidade para até 1.000g. Dessa amostra foram
pesadas em triplicata no valor de 1g em cadinho de porcelana em balanca analitica

(marca Tecnal) com capacidade para até 120g. Todas as amostras foram secas em
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estufa (105° C) por 24 horas. Apoés resfriamento, o material contido nos cadinhos foi
calcinado a 950° C por 30 minutos. Apds novo resfriamento até a temperatura
ambiente (25° C) o material foi dissolvido com 5ml de solu¢cdo de acido nitrico
(HNO3) (1+1), transferido para baldo volumétrico de 100mL, sendo o volume
completado com agua purificada pelo sistema Milli-Q (Millipore) e o resultado para
metais obtido por quantificacdo no Espectrdmetro de Emissdo Otica em Plasma
Indutivamente Acoplado (ICP-OES) conforme recomendado pela Official Methodos
of Analysis (AOAC) (2000). (Figura 04),

Para fins de interpretacdo dos resultados dos metais foram usados como os valores
estabelecidos pela legislacdo Brasileira (Portaria do MS n° 685/1998 e Decreto do
MS 55.871/1965) para o zinco e cobre, valores de referéncia para o manganés
recomendados pela Environmental Protection Agency (EPA) que adota o critério de
3,99 mg.kg™ em organismos marinhos destinados ao consumo humano e o da World
Health Organization (WHQO) para o ferro que adota um valor diario toleravel de 0,8
mg.kg™. Para o aluminio ndo foi encontrado valores de referéncia em organismos

marinho.
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PESAR

|

SECAR AMOSTRAS EM ESTUFA DE CIRCULACAO (105° C) POR 24h

|

ESFRIAR EM DESSECADOR

|

CALCINAR EM MUFLA A 950° C POR 30 MINUTOS

|

ESFRIAR EM DESSECADOR

l

DISSOLVER COM 5mL DE ACIDO NiTRICO (1+1)

l

TRANSFERIR O SOLUTO PARA BALAO VOLUMETRICO DE 100 mL

l

AFERIR COM AGUA ULTRAPURA

l

QUANTIFICAR EM ESPECTROMETRO DE EMISSAO OTICA EM PLASMA (ICP-OES)
(RESULTADO DOS METAIS)

Figura 04 — Fluxograma da metodologia para preparacdo e analises quimicas das

partes moles do Mytella Falcata.
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 — Parametros Hidrolégicos

Os estuarios séo regides costeiras interligadas com as mais diversas influéncias
ambientais, tais como a acao dos rios, clima e mar. Por sua vez, essas condicfes
podem interferir nos padrdes hidrologicos locais. Greco (2004) cita que mudancas
significativas em certos parametros ambientais, tais como saturacdo de oxigénio,
nutrientes e a presenca de espécies bioindicadoras de area poluida indicam uma

forte acdo antropica no ambiente.

Fatores como temperatura e precipitacdo pluviométrica influenciam o
desenvolvimento do manguezal, assim como as temperaturas medias que devem

ser acima de 20°C e minimas de até 15°C.

Outro fator importante é a salinidade do solo e da agua que podem interferir no
desenvolvimento das espécies do manguezal como na altura das arvores e na
qguantidade das suas folhas ( CPRH 2004).

5.1.1 Transparéncia da Agua

A transparéncia da agua durante o periodo estudado no estuario do rio Timbd,
apresentou valor de 55cm no periodo chuvoso e de 85cm no periodo seco com
variacdo média de 70cm em regime de baixa-mar. Greco (2004), no estuéario do rio
Timbo, registrou menor valor médio 30cm, em 03 de maio, e 260cm, em 02 de
dezembro, ambos em baixa-mar. Noronha (2008) determinou, durante estudo de
sedimentos no estuario do rio Timbd, valor médio de 68 cm, sendo que 0 minimo

registrado foi de 15 cm em agosto/2007 e o0 maximo de 140 cm em julho/2007.
5.1.2 Potencial Hidrogenidnico (pH)
O pH da agua nos periodos estudados, apresentou valor de 8,0. Greco (2004)

registrou valor minimo de 7,87 na estacdo seca e maxima de 8,66 na estacao

chuvosa, ambos durante a baixa-mar. Noronha (2008) registra valor médio de 8,0


http://www.cprh.pe.gov.br/sec-glossario/ctudo-glossa.asp#precip
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com minimo de 7,4 em janeiro/2008 e um maximo de 9,0 em dezembro/2007 em
baixa-mar. Os valores do presente trabalho se enquadram nos limites estabelecidos
pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) N° 357/2005 que determina
para aguas salinas (destinadas a pesca amadora e recreacao), valores de pH de 6,5
a9,0.

5.1.3 Salinidade

A salinidade da agua, durante o periodo estudado, apresentou valor minimo de
33,1%0 na estacdo chuvosa e valor maximo de 33,9% na estacdo seca, com
variacdo média de 33,5%0 em regime de baixa-mar. Greco (2004) registrou valor
minimo de 11,0%0 em maio/03 durante a baixa-mar e valor maximo de 33,9%o0 em
dezembro/02 durante a preamar. Noronha (2008) registra salinidade com valor
médio de 30,6%0, sendo 0 minimo de 17,5%0 em agosto/2007 e maximo de 41%o
em dezembro/2007 em baixa-mar. Os valores obtidos neste trabalho se encontram
classificados como aguas salinas conforme o CONAMA N° 357/2005 que define

salinidade igual ou superior a 30 %o para as mesmas.

5.1.4 Temperatura

A temperatura da agua, durante o periodo estudado, apresentou valor minimo de
27°C na estacdo chuvosa e valor maximo de 29°C na esta¢cdo seca com variagao
média de 28°C em regime de baixa-mar. Greco (2004) registrou valor minimo de
25,5°C em julho/03 durante a baixa-mar e valor maximo de 30°C em dezembro/02
durante a preamar. Segundo Noronha (2008), a temperatura da 4gua no estuario do
rio Timbd, durante o periodo do estudo, apresentou valor médio de 28,9°C sendo
que a minima registrada foi de 26°C em julho/2007 e a maxima de 32°C em

janeiro/2008 em baixa mar.
5.1.5 Oxigénio dissolvido

A oxigénio dissolvido da agua, durante o periodo estudado, apresentou minimo

observado de 4,1 mL.L" na estacdo chuvosa e valor maximo de 8,7 mL.L™ na
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estacdo seca, com variacdo média de 6,6 mL.L™ em regime de baixa-mar. Greco
(2004) registrou teores de oxigénio dissolvido nas estacGes de estudo decrescendo
em relacdo ao aporte continental registrando em julho/03 valor minimo de 1,30

mL.L™* durante a baixa-mar e valor maximo de 7,13 mL.L™ durante a preamar.

Noronha (2008) registrou valor médio de 7,8 mL.L"* em julho/2007, um minimo de
3,4 mL.L*' e valor maximo de 13,3 mLLL? em julho/2007 em baixa-mar. Conclui
Noronha que, a partir dos resultados para parametros hidroldégicos obtidos no
estuario do rio Timbd, a qualidade da agua se encontra comprometida em relacao

aos valores para oxigénio dissolvido (OD), o que indica eutrofizacao.

5.1.6 Taxa de Saturacao de Oxigénio Dissolvido

O percentual da taxa de saturacdo de oxigénio dissolvido durante o periodo
estudado apresentou um valor minimo de 87,9% na estacdo chuvosa e um valor
méximo de 195,1% na estacdo seca, com uma meédia de 141,5%. Noronha (2008)
apresenta valor médio de 178,2%, sendo o minimo registrado de 70,4% em
julho/2007 e valor maximo de 283,3% em janeiro/2008.

Os resultados hidrolégicos obtidos neste trabalho sdo caracteristicos de regibes
estuarinas tropicais e corroboram os outros supracitados (Tabela 03)

Tabela 03 — Parametros hidrolégicos avaliados nas coletas de Mytella falcata em

agosto de 2007 e dezembro de 2007 no estuario do rio Timbo.

Parametros Hidrolégicos Agosto de 2007 Dezembro de 2007
Transparéncia da 4gua (cm) 55 85

pH 8,0 8,0
Salinidade %o 33,1 33,9
Temperatura (°C) 27 29
Oxigénio dissolvido (mL.L™) 4,1 8,7

Taxa de saturacdo de O, (%) 87,9 195,1
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Tabela 04 — Parametros hidrol6gicos comparativos.
Autores  Transparéncia Potencial Salinidade Temperatura Oxigénio Taxa de
de Agua Hidrogeniénico %/00 (°Cc) Dissolvido Saturacdo de
(cm) (pH) (mL.L™ 0,
(%)
Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso
Sérgio 85 55 8,0 8,0 33,9 33,1 29 27 8,7 4,1 195, 87,9
(2007) 1
Greco 260 30 7,87 8,60 11,0 33,9 25,5 30 1,30 - - -
(2004)
Noronha 75 50 8,1 8,2 41 17,5 30 27 9,8 8,0 221, 168.5
(2008) 3

5.2. Concentracdes de metais pesados na Mytella falcata (Orbigny, 1846).

O presente trabalho visou determinar as concentracdes de Zn, Mn, Cu, Fe, Al, Cd,

Ni, Ba e Cr no molusco bivalve Mytella falcata. Porém o cadmio, niquel, bério e

cromo se encontravam com valores abaixo do limite de quantificacdo do método

utilizado, portanto, ndo foram considerados.

Como o estuéario do rio Timbd esta relacionado com varios setores industriais, fontes

de provavel contaminacdo por metais pesados, € de se considerar a acdo antrépica

ja que, além da influéncia de efluentes domésticos e industriais, temos uma grande

circulacdo de agua no estuario o que leva a uma distribuicédo rapida de particulas em

suspensao.

Para avaliar o grau de impacto dos metais na matriz estuarina foi utilizado como

referéncia os Valores Maximos Permitidos (VMP) para metais pesados presente em

alimentos propostos pela legislacéo brasileira (Tabela 05).
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Tabela 05 — Valores Maximos Permitidos (VMP) para metais pesados presente em
alimentos conforme Legislag&o Brasileira e Internacional.

Legislacéo

Metais (mg.kg™)

Brasil, Portaria n° 685 de
27 de agosto de 1998.

Zn Mn Cu

10,0 - -

Fe Al Cd Ni Ba Cr

Brasil, Decreto 55.871 de
26 de marco de 1965.

50,0 -

30,0 - -

1!0 5a0 = 0,10

Environmental Protection

Agency (EPA)

*3,99

World Health Organization
(WHO)

*0,8

* Valor diario de consumo.

Para o aluminio n&o foi encontrado valores de referéncia em organismos marinho.

5.2.1 Zinco

A concentracdo média para o zinco (Zn) foi de 6,1 mg.kg’, em agosto de 2007,

apresentando valores mais elevados de 11,8 mg.kg™* em dezembro de 2007 (Figura

05).
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Figura 05 - Variacdo na concentracdo de zinco (Zn) em Mytella falcata em (agosto
de 2007) e (dezembro de 2007) no estuério do rio Timbo.

Resultados variando entre 49,1 a 76,3 mg.kg”, maiores que os observados no
presente trabalho, foram obtidos por Carvalho (2000) no estuéario do rio Bacanga,
Séo Luis, Maranhdo. Magnago (2008) obteve em ostra japonesa Crassostrea gigas
(Thunberg, 1795) valor de 121,60 mg.kg? e em mexilhdo Perna perna (Linnaeus,
1758) 93,16 mg.kg™ na enseada do Brito, Santa Catarina, acima do valor maximo
do permitido pela Legislacéo Brasileira que é de 50,0 mg.kg™. Foi encontrado por
Cavalcanti (2003) concentracbes de 196,20 mg.kg’ em ostras Crassostrea
rhizophorae (Guilding,1828) do canal de Santa Cruz, Itapissuma, comercializadas
em Recife, Pernambuco. Valores do metal no sedimento do estuario do rio Timbo
por Noronha (2008) apresentaram variacdes em relacdo as estacdes estudadas com
média de 205 mg.kg” no periodo chuvoso, 106 mg.kg™ no periodo seco e valor
médio geral de 155 mg.kg”. Embora esse metal tenha sido encontrado em altas
concentracoes no sedimento os resultados obtidos nesse trabalho indicam que este
ainda néo foi disponibilizado para a biota representada pelo Mytella falcata uma vez

qgue o pH do meio se encontra alcalino imobilizando-os no sedimento.


http://nis.gsmfc.org/nis_factsheet.php?toc_id=149
http://nis.gsmfc.org/nis_factsheet.php?toc_id=149
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5.2.2 Manganés

A concentracdo média para o manganés foi de 4,3 mg.kg™, em agosto de 2007 e de
3,3 mg.kg? em dezembro de 2007 ( Figura 06).
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Figura 06 - Variagdo na concentragcdo de manganés (Mn) em Mytella falcata em
(agosto de 2007) e (dezembro de 2007) no estuario do rio Timba.
3,99 mg.kg™ Valor diario maximo permitido adotado pelo (EPA).

Os resultados obtidos neste trabalho corroboram com os valores encontrados por
Cavalcanti (2003) em ostras do canal de Santa Cruz, Itapissuma, comercializadas
em Recife, Pernambuco, onde encontrou valores de 3,03 mg.kg™. Noronha (2008)
cita concentracfes médias para o0 manganés no sedimento do rio Timb6 de 127
mg.kg™ no periodo chuvoso,148 mg.kg™ no periodo seco e valor médio geral de 138
mg.kg™, valores acima dos encontrados no presente trabalho o que indica que o
metal do sedimento ainda nao foi disponibilizado para a biota representada pelo

Mytella falcata.
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5.2.3 Cobre

A concentracdo média para o cobre foi de 1,2 mg.kg™, em agosto de 2007 e de 7,0

mg.kg™® em dezembro de 2007 ( Figura 07).
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Figura 07 - Variacdo na concentracdo de cobre (Cu) em Mytella falcata em (agosto
de 2007) e (dezembro de 2007) no estuério do rio Timbo.

Resultados superiores aos encontrados no presente trabalho 27,33 mg.kg™” foram
observados por Rojas et al, (2007) em Mytella falcata no estuario do rio Bacanga,
Sao Luis, Maranhdo. Soares (2002) em Crassostrea rhizophorae (Guilding,1828) no
estudrio do rio Acu-Piranhas, Rio Grande do Norte encontrou valores de 127 mg.kg
! quantificacdo muito além do verificado no estudo do estuario do rio Timbé.
Machado et.al., (2002) em Crassostrea rhizophorae (Guilding,1828) no estuario de
Cananéia, Sao Paulo indicou valor de 2,6 mg.kg™ que é intermediario aos valores do
cobre. Carvalho (2000) em Mytella falcata no estuario do rio Bacanga, Sao Luis,
Maranhd&o cita valores de 5,2 e 13,1 mg.kg™ . Os resultados obtidos neste trabalho

estdo conforme o VMP da legislag&o Brasileira.
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5.2.4 Ferro

A concentracdo média para o ferro foi de 47,9 mg.kg™, em agosto de 2007 e de 38,4

mg.kg‘em dezembro de 2007 (Figura 08).
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Figura 08 - Variacdo na concentracdo de ferro (Fe) em Mytella falcata em (agosto
de 2007) e (dezembro de 2007) no estuario do rio Timbo.

O ferro é um micronutriente importante na nutricdo humana, e devido aos altos
indices de anemias carenciais em nossa populacéo, tem sido bastante utilizado em
programas de fortificacdo de alimentos. O conhecimento do teor original de ferro nos

alimentos torna-se indispensavel (PEDROSA, 2001).

Cavalcanti (2003) em ostras Crassostrea rhizophorae (Guilding,1828) do canal de
Santa Cruz, Itapissuma, comercializadas em Recife, Pernambuco encontrou valores
para o ferro na ordem de 44,21 mg.kg™. Noronha (2008) encontrou concentracées
de ferro para o sedimento do rio Timb6 com média de 24.592 mg.kg™ no periodo
chuvoso, 24.237 mg.kg™” no periodo seco e valor médio geral de 24.415 mg.kg™,

valores acima dos verificados nesse trabalho o que indica que o metal do sedimento
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ainda néo foi disponibilizado para a biota representada pelo Mytella falcata uma vez

gue o pH do meio se encontra alcalino.
5.2.5 Aluminio

A concentracdo média para o aluminio foi de 185,7 mg.kg™, em agosto de 2007 e de
143,1 mg.kg™* em dezembro de 2007 ( Figura 09).
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Figura 09 - Variagdo na concentragdo de aluminio (Al) em Mytella falcata em (agosto
de 2007) e (dezembro de 2007) no estuario do rio Timbo.

O aluminio apresentou maiores valores que 0s outros metais avaliados. Segundo
Jeronymo et al, (1998) sob condic¢des fisioldgicas normais, a dieta habitual fornece
de 5 a 10 mg de aluminio por dia, que sdo, quase totalmente, eliminados por
filtracdo glomerular renal. O total de aluminio ligado ao organismo em humanos
considerados saudaveis € algo em torno de 30 a 50 mg Azevedo et al., 2003. Nas
situagcbes em que a ingestdo exceder 1.000 mg/dia e/ou os mecanismos de
eliminacao forem insuficientes pode ocorrer retencédo e conseqliente acumulo desse
metal em tecidos, acarretando varias disfuncbes como anorexia, cefaléia, crises
convulsivas, deméncia pré-senil, mal de Alzheimer e doenca de Parkinson, e

diminuic&o das func¢des hepaticas e renais.
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6. — CONCLUSOES

Os resultados dos parametros hidroldgicos neste trabalho encontram-se dentro dos
valores determinados pelo CONAMA n° 357/2005 para aguas salinas e pela
literatura, ndo interferindo até o momento nas concentracdes de metais obtidas no

Mytella falcata objeto desse estudo.

Os resultados encontrados no bivalve estudado para Zn e Cu estiveram dentro dos

valores maximos permitidos pela legislacéo brasileira.

Para o Mn o valor médio obtido para a estacao seca foi abaixo do recomendado pela
EPA e, na estagdo chuvosa estes se apresentaram acima do recomendado.

Quanto aos valores de ferro, os resultados apresentaram-se em média acima do
valor diario toleravel da WHO, resultados que implicam em riscos aparentes ao

consumo humano.
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7. — SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Ampliar o estudo geoquimico sobre 0s metais na biota estuarina através do
monitoramento das concentracdes de metais pesados no molusco Mytella

falcata realizando coletas trimestrais.

Avaliar as implicacdes citoldgicas da deposigdo metalica nos tecidos moles do
Mytella falcata (Orbigny, 1846) e outros bivalves bioindicadores de

contaminacgao por metais do estuéario do rio Timbo.

Propor acbes educativas ecoldgicas e sanitarias junto a populacdo de
pescadores e do entorno ao estuario do rio Timbé que permitam uma

utilizacao da regido estuarina de forma sustentavel.
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