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RESUMO

O manguezal de Ratones € tido como um referencial para o conjunto
destes ecossistemas na Ilha de Santa Catarina, por encontrar-se /Tocalizado
dentro de wuma bacia hidrografica praticamente isenta de polui¢do
antropogénica e onde nio se pratica nenhuma atividade industrial.

A fim de contribuir ao conhecimento da qualidade ambiental deste
ecossistema, amostras de sedimento, dgua , componentes vegetais ¢ animais da
biota aquatica foram coletadas, _fio intuito de se determinar a presenca e
concentragdo de metais pesados utilizando-se para isto, Espectrometro de
Massas com Fonte de Plasma/Indu21do (ICP-MS) e Espectrofotometro

As amostras de agua sedimento, orgamsmos vegetais € animais -
incluindo espécies de- pelxes crustaceos e moluscos, que constituem ‘ifens para
a pesca artesanal e industrial - foram preparadas e analisadas, sendo que nestes
foi detectada a presenga de Vanadio, Manganés; Ferro; Cobalto; cho
Arsénio; Selénio; Molibdénio; Prata; CAdmio; Estanho e Chumbo.

Este estudo mostra que as condigdes ambientais do ecossistema sdo
favoraveis ao desenvolvimento da biota aquatica, e que as concentragdes
metalicas encontradas, podem ser tidos como um “branco” para outros
ecossistemas equivalentes da regido sul do Brasil.

. )
[
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ABSTRACT

The mangrove of Ratones is had as a referential for the group of these
ecosystems in Santa Catarina’s Island, for being located inside of a
hydrographical basin where there is almost no anthropogenic pollution, and
where no industrial activity is practiced.

In order to contribute to the knowledge of the enviromental quality of
this ecosystem, sediment samples, water, vegetable and animal components
from the aquatic biota were collected to see the presence and the
- concentration of heavy metals. Spectrometer of Masses with Source of Induced
Plasm ( ICP -MS ) and spectrophotometer were used for this purpose.

The samples of water, sediment, vegetable and animal organisms,

_including species of fish, crustaceans and molusks that constitute items for the

handmade and industrial fishing were prepared and analyzed, and in these the
presence of Vanadium; Manganese; Iron; Zinc, Arsenic; Selenium;
Molybdenum; Silver; Cadmium; Tin; and Lead were detected.

This study shows that the enviromental conditions of the ecosystem are
favorable to the development of the aquatic biota, and that, the metallic
concentrations found can be had as a “white” for other equivalent ecosystems
of the south area of Brazil.



CAPITULO - 1



CAPITULO - 1

INTRODUCAO

A utilizagfo e conservagio dos ecossistemas costeiros tém sido tema de
amplos debates, nos mais diversos segmentos da sociedade em todo o mundo.
‘Dessa forma, a exata compreensdo do que constituem ¢ do que representam
tais ecossistemas, tem se tornado extremamente importante para que a

conservagio e a utilizagdo ocorram em equilibrio.

g Dentre os diferentes sistemas bioldgicos que compdem a zona costeira,
' 0s manguezais exercem uma fungio de grande importincia, pois constituem-se

© em produtores de matérias encontradas na base de complexas teias troficas’.

g . 4 > ~ .
Os manguezais ocupam uma area de 2,5 milhdes de hectares da costa

brasileira, estando mais da metade localizada nos estados da regido norte. Em
Santa Catarina, na regido limite de distribuigdo austral destes ecossistemas, na
costa do oceano Atlantico ocidental, foram calculadas que estas formagdes

totalizam 21,73% do litoral do Estado®.

)

Na ilha de Santa Catarina ocorrem cinco ecossistemas de manguezais
(Ratones, Saco Grande, Itacorubi, Tavares e Tapera), ¢ dentre estes o primeiro

se destaca por ser localizado em uma area com baixa poluigfo antropica.

~

o Os metais encontrados em baixos teores (niveis trago) no meio
N .

ambiente, sdo resultantes ou de aportes naturais ou de contaminagdo
antropogénica®’. Estes wltimos podem ser estimados apds a determinagdo das

~anormalidades geoquimicas naturais’.



Ambientes estuarinos e costeiros constituem ecossistemas sujeitos a uma

importante tensdo contaminante, isto porque, eles quase sempre.encontram-se

localizados em areas de alta atividade industrial>®’.

Metais toxicos tais como: cadmio, arsé€nico, chumbo e outros, podem vir
a ser descarregados direta ou indiretamente no meio ambiente, podendo
acumular-se no sedimento, nos componentes vegetais € animais ocorrentes na
biota aquatica. O efeito acumulativo destes metais pode depender de varios -
fatores, dentre os quais destacamos a possibilidade de mobilizagdo via

processos biogeoquimicos como dissolugdo e difusdo, entre outros. -

O esquema de especiagdo quimica sob o qual eles ocorrem, pode
também constituir um fator importante, regulando seu comportamento e
destino via acumulagdo na cadeia alimentar provocando aos seres humanos

doengas cronicas e graves®.

-~

{ Assim, a determinagdo de tragos de metais em 4gua, sedimentos, |
J componentes vegetals € animais da biota aquatica, ¢ uma fonte vital de J
A

" informagdes para avaliar a contaminagio antropogénica’. | —

——

Sendo assim, temos como objetivos principais, identificar metais
pesados existentes no ecossistema, verificar a isengdo de poluicdo devido as
atividades: urbana e, ou a industrial, e conhecer a qualidade ambiental do

ecossistema.
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CAPITULO - 2

REVISAO DA LITERATURA

2.1 - Sedimento e Agua

2.1.1. - Distribuigio de Metais no Sedimento e na Agua

De acordo com FLORENCE'", medidas da concentragdo total de um
elemento trago ndo proporcionam nenhuma informagdo ~ sobre ~sua
'>l__)i,odis'poni_bi_lida-de ou sgz}_ interagfio com sedimentos e particulas suspensas. A
determinagdo das formas fisico-quimicas individuais em que se encontra um
elemento, compde sua »concentragéo total em uma determinada amostra. Desta
forma, foram estabelecidas medidas de especiagio qué sd0 necessarias para o

estudo da toxidade de metais em organismos aquaticos.

/

Talvez as caracteristicas mais importantes que distinguem metais de
outros contaminantes toxicos, sdo que eles ndo sdo biodegradaveis, e que eles
entrando no ambiente, sua toxidade é controlada pela forma fisico-quimica

desta substancia'®. | o

~.

Alguns elementos, em concentragdo trago, sdo essenciais a vida, tais
como: ferro, iodo, cobre, manganés, zinco, cobalto, aluminio, molibdénio,
cromo, estanho, vanadio, flior, silicio e niquel. Outros elementos como: o

. arsénio, cadmio, chumbo e tungsténio, podem ser essenciais’?.

~



Segundo SANTSCHI"®, metais trago sdo removidos de aguas naturais
por adsor¢do em particulas em suspensdo ou da interface de sedimento-agua.
Em grandes extensdes de agua, metais tragcos sdo “limpos™-adsorvidos ou
incorporados em particulas geradas “in situ” e se depositam no fundo da -
coluna: de Mm mecanismo semelhante age em metais trago em
ecossistemas aquaticos rasos, onde particulas sdo originadas da resuspensio de
sedimentos. /As particulas constantemente sdo trocadas no sedimento com
maior intensidade por bioturbagdo (turbagdo através de microorganismos
presentes na interface sedimento-agua) ou sendo misturadas fisicamente por
correntes € ondas, um processo no qual pode aumentar a capacidade de

“armazenamento dos sedimentos com elementos tragos'*.

De acordo com WINDOM et alii'®, estudrios e sedimentos marinhos
litoraneos sdo depdsitos de muitos materiais transportados da terra. Muitas
substancias que ocorrem naturalmente podem ser mobilizadas, como metais
tracos ¢ nutrientes, sendo resultado de processos naturais—ou—também das =
atividades do-Jiomem,| Antes das contribuigdes antropogénicas a estes
sedimentos, que serdo avaliados, devem ser calculadas contribui¢tes devido a

processos naturais.

"A’s/ébhcentragées de metais trago naturais em estuarios € sedimentos
marinhos litordneos, sdo associados 4 detritos inorginicos, em Jugar de
orginicos e¢ materiais ndo-detriticos. Os detritos inorganicos sio resultados de
mudancas quimicas ¢ fisicas dos continentes, e principalmente compostos de
um numero limitado de minerais de silicato: como quartzo, feldspatos, micas,

. anfiboros, minerais de barro, quantias menores de o6xidos metalicos e

‘compostos na forma de sulfeto. Os sedimentos que apresentam quartzo,



- feldspato e carbonato, sdo pobres em metais, e assim servem para diluir as

concentragdes de metais'”.

Poluigdo antropogénica de metais em estuarios e sedimentos marinhos
litorAneos, sdo descarregados freqgiientemente no ambiente em solucio,
acumulando em particulas suspensas de sedimento e em particulas coloidais

inorganicas e organicas'®!"'8.

Segundo SHAW et alii'’, as acumulagdes de varios metais de transigo
em sedimentos reflete padroes em produtiViQade na hora de sua .sedimentagﬁo.
A relagdo entre produtividade e transporte de metais tragos para sedimentos se
apoiam nos potenciais de oxi-redugdo dos metais. Nutrientes-vitais com perfis
na coluna de agua sugere que o fluxo de detritos de Ni, Cd, Cr, V; e outros
metais, estdo em parte relacionados na concentragio e dissolu¢do da taxa de
material biogénico®’. Porém, o actimulo de metais em sedimentos ndo depende
do fluxo de detritos metalicos: Alguns estudos em sedimentos sugerem
mudangas nas condigdes de oxi-redugdo, pois produzem variagdes no ciclo e

acamulo de varios metais de transi¢io®!.

2 De acordo com SHINE et alii’, metais estio sempre presentes nos
ambiente, eles sdo aportados naturalmente pelo desgaste de rochas, e também
por uma variedade de atividades humanas como: minas, fundi¢gdes, € outros
processos industriais- que tém residuos de metais nos seus dejetos. Certos
metais como Fe, Zn, e Mn sd0 micronutrientes essenciais para o crescimento
de organismos aquaticos. Outros metais como As e Pb ndo sdo necessarios
para o crescimento, € sdo até mesmo toxico em concentragdes trago. Todos os’
metais mostram efeitos toxicos em alguma concentragfo, inclusive os metais

que sdo imcronutrientes. Sendo assim, devem ser levado em consideragdo os

tipos e as quantidades de metais pesados langados no ambiente.

e



Metais descarregados em estudrios € dguas marinhas litorineas serdo
) éarregados na forma de particulas, removidos e depositados em sedimentos. Os
sedimentos se tornam um reservatorio importante para metais, ¢ podem agir
como um registro da introdugdo desses contaminantes nos ecossistemas. Numa -
amostra desse sedimento, pode-se observar diversas concentra¢gdes de
contaminante em diferentes profundidades, ou seja, como o metal pesado se
introduz e acumula com o passar do tempo. Comparagdes de concentragdes
entre sedimentos de localizagdes diferc;ntes, podem mostrar como o acumulo
de contaminantes pode variar em um determinado espago. O’ que afeta a
mobilidade de metais ¢ o ldcal da deposi¢do, certos metais ndo podem ser
efetivamente desprendidos das particulas, eles estdo a disposi¢do para serem

lancados e transportados a localizagdes distantes?>>.

S~

De acordo com BRICK & MOORE?, rios e estuarios s3o ecossistemas
dindmicos nos quais varias substiancias quimicas, processos fisicos e
biolégicos, operam em um espaco de tempo. Estes processos acontecem em
rios e estuarios, eles sdo divididos em zonas como também em “canais defluxo;—.
e tém potencial para afetar a divisdo e mobilidade de metais. Conhecimentos |
dos processos que controlam a variagdo de metais em estado solido e em
s/blugﬁo, ou na forma de substrato na coluna de agua, sdo importantes para
~ avaliar as fontes, o armazenamento e a mobilidade de metais tracos em rios e

estuarios®>%S. g

/

Segundo KITHERA?, em estudo sobre os padrdes de circulagdo de

aguas do Riaclio de Kidogoweni: uma baia circundada por mangue tropical,
marismas e recife de coral, sdo governados por marés que geram correntes. A
maré dominante dirige o padrdo de circulagdo de agua, com os efeitos do vento

e correntes ao longo da costa gerando ondas. Assim, promove a turvagdo da



. .
agua salgada e seu contetido nutritivo. Esta dgua salgada inunda o manguezal e
as marismas, mas ndo o ecossistema do recife. A estratificagdo prevalece
durante a estagdo chuvosa nas partes superiores da baia, como resultado da
afluéncia de agua doce de rios. Na estagdo seca, ¢ achada agua homogénea

bem-misturada na maioria das regides da baia .

De acordo com KREMLING et alii*’, amostras de dgua de superficie e
aguas de fundo de duas regides do Mar Baltico, foram analisadas, particulas
" dissolvidas e suas concentrag¢des para: Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ¢ Zn, além
das variaveis oceanograficas principais, em 27 estagdes durante seis cruzeiros
entre fevereiro de 1990 e julho de 1992. As concentragées dos metais nos
mostram diferengas regionais distintas, com maxima concentragdo nas estagoes
proximas a costa. Em regifes da superficie, ndo puderam ser descobertas

) ST s .- e e

diferengas sazonais devido a quantidades altas de elementos biogénjcojs para
quaisquer dos metais dissolvidos. Em aguas de fundo, no veréoQ concentragdes
de varios metais estdo em excesso, diferente no inverho, que devido a difusdo

de metais (Co, Fe, Mn) nos sedimentos com baixo nivel de oxigénio ou

condigdes anaerdbicas, ou devido a processos de mineralizagdo (Cd, Zn) de

!
i

particulas biogénicas recentemente sedimentadas'®?'. | o

Durante as ultimas duas décadas, informagdes detalhadas sobre a
biogeoquimica marinha de metais tragos, eram principalmente adquiridas de
perfis unicos de estag;ées no fundo do mar. Isto permitiu um conhecimento do
comportamento_de metais a serem . caraqterizados."'Em contraste, 0s pro.cessos
que controlam a concentragéo, a distribuicdo e as fases das particulas destes

“elementos em locais dindmicos e zonas litordneas, ainda s3o pouco entendidas.
Tais perturbagdes sdo devid6 a intensa introdugdo (por rios, atmosfera ou

sedimentos) e remog¢des de elementos (por processos bioldgicos ou adsor¢do
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sobre particulas sedimentares), ou devido a processos de troca de agua, o que
pode ser observado no Mar Baltico™. A area ¢ fortemente influenciada por
aguas salgadas do Mar do Norte ¢ a saida do fluxo de agua salgada do Mar
Baltico, com estratificagdo regular durante o verdo ¢ a diminuigdo de oxigénio

em aguas de fundo.

\

Um' problema cientifico cronico detectado € a falta de uma consisténcia
e uniformidade na estratégia de amostragem. Esta deficiéncia € principalmente
causada pelo conhecimento insuficiente das variabilidades temporais e de
espaco da concentracdo de metais trago na area de interesse. Uma dificuldade
fundamental adicional ¢ a pouca pesquisa das concentragbes de metais tragos
em areas litordneas, sendo uma condigdo prévia principal para o
monitoramento de perturbagdes antropogénicas em ecossistemas aquosos. Isto
¢ comprovado em lugares rasos, altamente dindmicos e aguas litoraneas semi-

inclusas (por exemplo estudrios, lagunas, mangues, etc.)*>~*.

~

vAlguns estudos se propdem a examinar até que ponto podem ser
detectadas as concentragdes de metais, que variam dentro de um ambiente
dindmico. Assim, sdo relacionadas as variabilidades de metais existentes, as
flutuagdes temporais de espago e de Variévéis oceanograficas: como salinidade,
niveis de nutrientes, conteido de oxigénio ou a concentragdo de particulas de

carbono organico®>*.
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2.2 - Componentes Animais da Biota Aquatica

2.2.1 - Alguns Mecanismos de Transferéncia de Metais

De acordo com VIARENGO®, o(s) mecanismo(s) de passagem de
metal pelas células ndo foi elucidado completaménte. A evidéncia indica que
metais cruzam as membranas da célula essencialmente por um processo de
transporte passivo embora endocitoses também podem acontecer. Foram feitos
estudos, mostrando que .o metal complexo (MX) passa pelas membranas
bioldgicas como uma combinagdo lipofilica. Isto simplificou 0 modelo, mas
ndo parece ser aplicévell a todos os metais. Alguns estudos demonstraram que
as relagdes corretas entre’ Zn no meio externo Zn passando através das
membranas € Zn no ambiente mterno é essencial na manutengfo da estrutura e
na fun¢do das membranas celulares. fons de Zn estabilizam o plasma ¢ as
membranas internas, ligado a componentes estruturais previne a peroxidagio

de lipidios metal-catalisado®®.

~ Por outro lado, no caso de Cd e Pb, o metal reage com grupos de
fosfatos do lipidio antes de ser complexado através de llgantes mtracelulares
Além disso, em peixes, Hg e Cd podem romper o equilibrio i6nico e alterar as
caracteristicas de permeabilidade das membranas das células ‘Assim, eles
afetam movimentos de ions passivos, corho também os processos de transporte
ativo, 'ou inibindo a atividade de Na/K diretamente na ATPase dependente, ou

como um efeito secundario, por exemplo reduzindo a disponibilidade de ATP.

Quando metais cruzam a membrana das células, eles reagem com os |

componentes citozoicos, ¢ normalmente é complexado de modo diferente

(ligante sulfidrico, quelagfio, formagdo salina)?®>°.
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Metais podem ligar a grupos funcionais de proteinas, como imidazois, -
sulfidrico, carboxil, amino e grupos de peptidios. Dois possivels mecanismos
moleculares para toxidade de metal enzima-relacionado foram identificados:
(a) o metal téxico desloca um metal benéfico do local ativo da enzima; (b) o
metal téxico se liga em um local desativado na molécula. Deve ser notado
porém, que a ligagdo de cations metalicos com enzimas pode alterar a 5
atividade delas, ndo s6 inibindo, mas também estimulando a fungdo catalitica’

das enzimas™.

Dados em peixes demonstram que Cu e Pb “in vitro” inibe a fosfatase
alcalina, que € estimulada na exposi¢do “in vivo”. A exposi¢do “in vivo” de
animais pode resultar em excitagdo. Nenhuma mudanga ou depressio da
atividade de enzimas foi observada, assim como, o tempo de exposi¢do € a
quantidade existente no ambiente podem influenciar, na excitagdo ou nio das

‘enzimas.

Em alguns casos, foram achadas enzimas que sdo imbidas através de
ions metéligds (por exemplo dehidrogenase de levulinate em animais Pb-
- expostos) e assim sdo considerados indicadores poténciais da toxidade de
metais. Alguns casos “in vivo”, limitaram os estudos de animais expostos € as
varia¢des contraditorias com respeito a atividade de enzimas que pertencem ao
mesmo grupo bioquimico, fazendo com isto, que as interpretagdes dos

" resultados sejam complicadas®'.

Para alcangar a compreensdo dos efeitos de metais trago no
metabolismo, foram feitas consideragdes a respeito das alteragdes da atividade,

que limita as enzimas induzidas por exposi¢io de metal pesado no animal.

As wvariagbes na atividade de enzimas que catalizam reagles

essencialmente 1rreversiveis (taxa que limita enzimas), parecem mais
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apropriadas para prover informagdes sobre a alteragdo de um aspecto
particular do metabolismo intermediario, desde que eles representem o maximo
fluxo potencial relacionado ao método metabolico. Os dados sdo limitados,
mas o caso descrito por Holmes* pode ser um bom exemplo, pois mostrou que
Cd altera o metabolismo da glicose em ratos metal-tratados, afetando a
atividade da taxa que limita as enzimas como: glucose-6-fosfatase, frutose-1,
6-difosfatase, piruvato-carboxilase, etc., mas este efeito do metal ¢ alcan(;ado
principalmente quando o estado hormonal dos animais ¢ alterado. Enfatizando
alguns cuidados que devem ser tomados na interpretagdo de efeitos “in vivo”
de metais pesados. Além dos organismos que pertencem a mesma phyla, estes
mostram diferengas em aspectos importantes da bioquimica e da ﬁsiologié, e

por isto, ¢ impossivel descrever os efeitos.

Metais de peso molecular alto ligados com citozolicos, compde a
maioria dos substratos de reagGes enzimaticas ¢ a possivel ligagdo de metais
com g’lu‘;ationatos (GSH) parece ser de interesse particular, sendo assim, o
Glutationato € um tiol ndo-proteico e representa mais que 90% do conteudo de

tiol em animais.

Os metais podem interagir com proteinas nucleares, podem alterar a
estrutura complexa de chromatin ou a atividade catalitica das enzimas
envolvendo o DNA e o metabohsmo do RNA. Em ions metalicos “in vitro”
podem ser ligados diretamente em: acidos nucleicos, grupos fosfatos, hidroxila

de ribose ou as bases de heterociclicos.

Experiéncias demonstraram que a cation-hgagdo do fosfato agrupado
com DNA estabiliza a dupla hélice de macromoléculas, mas pelo contrario,
induz despolimerizagdo e hidrolise do RNA. A ligagdo de metais pesados para

as bases altera a capacidade das pontes de hidrogénio de se complementarem,
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o que implica que os cations metalicos podem afetar a replicata correta ou
transcricgdo de DNA, como também a fidelidade da tradugdo de mRNA’s

> , o, . 43
durante o processo de sintese de proteina ao nivel do ribossoma™.

2.2.2.- Metais em Moluscos, Peixes, Ostras e Mexilhﬁes%

De acordo com MITRA & CHOUDHURY44, foram documentadas as
concentragoes de metais trago em moluscos de algumas areas da costa mdlana

Esse estudo, informa as concentrag:oes de Cu, Fe, Mn, Pb ¢ Zn em seis
espécies de moluscos coletados de substratos da confluéncia do rio de Hooghly
¢ a Baia de Bengal em duas estagbes diferentes entre os meses de maio e
setembro, de 1988. Esta € uma area de intensa atividade humana e induastria
que inclue: cerdmicas, refinarias, curtumes, metalirgicas, juta e fabricas
farmacéuticas, sendo que os dejetos destas atividades, podem conter niveis
altos de metais. Além disso, a area também recebe descargas de esgoto da

cidade de Calcuta.

A area amostrada contém varias espécies de moluscos, como a ostra
Crassostrea cucullata que é dominante em todas as estagdes. As seis espécies
usadas para o trabalho presente sdo: Nerita articulata, Littorina (Littoraria)
undﬂlata, Cymia lacera, Columbella sp., Crassostrea cucullata e Enigmonea
aenigmatica. As duas primeiras destas pertencem 4 classe Gastropoda e as

duas tiltimas espécies a classe Bivalvia®*.

Foram coletadas amostras de cada espécie para obter uma quantidade
consistente, como recomendado pelo “Joint Monitoring Group of the Oslo and
Paris Conventions”. Todas as amostras cohsistiram em um numero suficiente
derindividuos para minimizar erros devido a variagdo individual (n > 40 para

gastropodes e n > 15 para bivalve)*+.
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De acordo com PASTOR et alii*’, os niveis de metais acumulados em

alguns organismos marinhos podem ter a ordem de magnitude maior que a

concentragdo minima, demonstrando o potencial de certas espécies de serem
bioindicadores de polui¢do de metais pesados/.;{’{' Neste papel, os niveis de Hg,
Cd, e Pb em organismos marinhos (peixes, moluscos € crustaceos) de orlas
mediterraneas espanholas, foram comparadas com as concentra¢des de metais
em organismos marinhos diferentes, para discernir o potencial deles como

bioindicadores™®.

De acordo com BEBIANNO* moluscos bivalvos acumulam e

concentram metais do ambiente, em varias ordens de magnitude sobre os niveis
minimos. Porém, mudangas fisiologicas, como o ciclo de vida, podem
representar um papel regulador nos mecanismos destes elementos em
bivalvos™. |

Espécie bivalvas que crescem e se criam nas areas intersticiais da
Laguna “Rio Formosa” inclui: a “concha de tapete” Ruditapes decussata, o
“berbigdo” Cerastodernta edule, o mexilhdo Mytilus galloprovincialis e a
ostra Crassostrea angulata, e ¢ influenciado diretamente pela introdugdo de

esgotos e efluentes industriais que entram na laguna em locais diferentes.

Concentragdes de metais (Cd, Cu, Fe, Mn, Pb e Zn) em espécie bivalvas

(a concha de tapete Ruditapes decussata, o “berbigdo” Cerastodernta edule, o

mexilhdo Mytilus galloprovincialis e a ostra Crassostrea angulata) varia em

relagdo a estagdo do ano, a proximidade da introdugdo de dejetos industriais,
como também das mudangas fisioldgicas relacionadas ao ciclo sexual das

espécies.

Nos moluscos R. decussata sdo relacionados Fe, Mn, Zn e

concentragdes de Cu inversamente ao conteudo ghcogénico. Fe, Mn, Pb e

/
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concentragdes de Zn sdo independentes do tamanho dos moluscos, ndo’

7

obstante, concentragdes de cadmio aumentam com o tamanho.

Variagio sazonais de Cd, Cu, Fe, Mn, Pb e concentragdes de Zn no
molusco R.decussata ndo foram relacionados a mudanga de peso. Foram
descobertas concentragdes altas de todos os metais, com a excegdo de Cd, no
inverno € em areas onde desembocam aguas de esgoto. Porém, cadmio € o
metal que mostra a variacdo sazonal mais evidente comparado com os niveis
de zinco. O “berbigdo” Cerastodernta edule ndo mostrou nenhuma flutuagdo
sazonal ou geografica. Estas duas espécies de moluscos bivalve parecem
regular zinco, quando sdo coletados amostras de moluscos em dreas com
concentragdes diferentes de zinco no sedimento, ou mesmo, quando presente
. nos tecidos internos dos moluscos, ndo apresentam nenhuma diferenca

significante’’.

¥
2.3 - Componentes Vegetais da Biota Aquatica

2.3.1 - Spartina alterniflora

De acordo com LIMA et alii**, informagdes sobre a drenagem de metais
pesados em aguas litoraneas, € contaminag¢do subsequente de comunidades de
plantas em pantanos salgados, e manguezais sdo mundialmente conhecidas. E
importante identificar os mecanismos pelos quais podem ser introduzidos
| contaminantes na cadeia alimentar, e avaliar melhor o gfau de impacto no
ecossistema. Baseado nestes dados, deveria ser possivel sugestionar as

quantidades de contaminantes possiveis de ser langados no ambiente, sem se
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tornar um perigo a ambos: sobrevivéncia dos organismos mais sensiveis € para

a utilizacdo do ecossistema pelo homem.

Spartina alterniflora acontece na forma de bancos, descontinuos junto
do manguezal onde alguns estudos mostraram que organismos marinhos
(essencialmente detritivoros), utilizam os detritos de Spartina em quantias
disponiveis no habitat. Assim, a importdncia do estudo foi informar a
habilidade de Spartina alterniflora para remover: Cd, Zn, Cr, Fé e Mn do
sistema e quantificar as concentragdes de metais, que podem se tornar uma

fonte de metais pesados na cadeia alimentar.

2.3.2 - Avicennia schaueriana

De acordo com SADIQ & ZAIDI®® foram coletadas amostras de
sedimento e folhas do mangue de Tarut Bay e Ilha de Gurmah na costa da

Arabia Saudita no Golfo Arabe.

A histéria nos mostra que uma vez a costa inteira do Golfo Arabe
Ocidental era coberto por Avicennia ¢ Rhizophora, espécies de mangue. Hoje

em dia, s6 cem mangues sobrevivem com arvores de Avicennia na costa do

-Golfo na Arabia Saudita e estes sdo ameagados devido a destrui¢do de terras e

poluicdo. Aterros e dejetos solidos sdo colocados nestas areas soterrando
varios manguezais. Polui¢io por 6leo é outro fator que pode afetar os mangues
e seus ecossistemas. Um derramamento de 6leo na Baia de Tarut desfolhou
muitas drvores do mangue, sendo que apenas algumas sobreviveram. O mesmo
ocorreu durante a Guerra do Golfo em 1991, em que um derramamento-de-6leo
devastou o mangue na Ilha de Gurmah. (;omo outras arvores, as de mangue
absorvem nutrientes e contaminantes das aguas intersticiais ou em solugfo no

sedimento, através das raizes. No caso de plantas de mangue, a quimica do
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sedimento pode influenciar a composi¢do elementar das folhas. Informagoes
sobre a correlagdo entre as concentragdes de Fe, Mn € Zn no sedimento e as
concentragdes deles nas folhas de mangue foram verificadas. O estudo mostra
que a correlagdo das concentragdes de Na, K, Mg, Cu e Pb no sedimento, sdo

pouco relacionadas com essas nas folhas™. -
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PARTE EXPERIMENTAL

3.1 - MATERIAIS

3.1.1 - Equipamentos e Acessorios

Foram usados os seguintes equipamentos:

- Chapa de Aquecimento com Agitador Magnético; Marca: MicroQuimica;
Modelo: MQMA 301;

- Frasco Coletor de Amostra de Agua; Tipo: Van Dorn 3,5 Litro‘s;
- Espatula Coletora de Sedimento; Marca: Biomatic;
- Liofilizador para Sedimento; Marca: Edwards; Modelo: Micro Modulyo;

- Vidraria Utilizada em Laboratorio de Quimica Analitica;
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- Espectrometro de Massas com Fonte de Plasma Induzido (ICP-MS); Marca:
ELAN 6000;

- Espectrofotdmetro; Marca: FENTO; Modelo: 432

3.1.2 - Solucdes

Neste trabalho foram usadas as seguintes solugdes:

- Acido Nitrico Concentrado: utilizado na mineraliza¢gdo das amostras de

componentes vegetais e animais da biota aquética;

t

- Solucdo de Acido Nitrico 0,3 moldm™ : preparada através da diluigdo de

4,68 mL de acido nitrico concentrado em um volume de 250 mL;

- Solucdo de Cloridrato de Hidroxilamina 10%: preparada através da
diluicdo de 10 gramas de NH,OH.HCI em um volume de 100 mL

acrescentando 2 a 3 mL de 4cido cloridrico concentrado;

- Solucdo de Acetato de Sodio 10%: preparado a partir da dilui¢do de 10

gramas de acetato de soédio P.A. em um volume de 100 mL;
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- Solucdo de 1,10 Fenantrolina 0,2%: preparada a partir da diluigdo de 0,2
gramas de 1,10 fenantrolina em uma solugdo de acido cloridrico 0,1M em um
volume de 100 mL;

- Solucido Padrdo de Sulfato Férrico Amoniacal: preparado a partir de

0,0702 gramas em 1 L acrescentado 2,5 mL de acido sulfirico concentrado; |
-Foi utilizada agua deseionizada (MilliQ)
3.2 - AMOSTRAGENS

As amostras utilizadas fazem parte de um projeto de estudo e
preservagdo de manguezais. Os experiment‘dg foram realizadbs com amostras
de sedimento, dgua, componentes animais ¢ vegetais da biota aquatica,
coletadas no manguézal de Ratones na Ilha de Santa Catarina, no periodo de
julho de 1997 a outubro de 1997.

As amostras de sedimento foram coletadas nos primeiros 10 mm por
uma raspagem suave com espatula de Teflon e polietileno limpas. Apds a
coleta, do sedimento, componentes animais ¢ vegetais da biota aquatica, as
amostras foram colocadas em sacos plasticos anteriormente limpos com
4cidos, selados e refrigerados até a analise. As amostras de agua foram:
coletadas no jarro amostrador em profundidas diferentes, correspondendo a
superficie, 0 meio e ao fundo conforme a coluna de agua, as amostras foram
colocadas em frascos de poletileno anteriormente limpos com 4cidos,

acidificados a um pH em torno de 2 a 3, selados e refrigerados até a analise.
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3.2.1 - Area de Estudo

A Tlha de Santa Catarina (27°37°S - 48°27°W), esta localizada na costa
atlantica sul do Brasil (431 Km® de superficie total). Com um clima -
subtropical e adjacente ao continente, a Ilha de Santa Catarina € caracterizada
por um vigoroso relevo de inselbergs graniticos. A distribui¢io da superficie
nesfa ilha mostra que as dunas cobrem aproximadamente 11% da superficie
total, os mangues 14,7 %, osvlagds e as lagoas em conexdo com o mar 6,5%.
A costa tem 98 Km de praias. A Ilha de Santa Catarina é separada do
continente por duas baias, a norte e a sul, ¢ sobre a linha que divide as duas
baias est4 localizada a cidade de Florianopolis. O lado continental ¢ ocupado |
por uma parte da cidade de Florian()p’olis e outros importantes centros
urbanos. No total, existem aproximadamente 455.000 habitantes em volta das
duas baias. A principal atividade econdmica é o turismo ( na ilha) ¢ a

industria ( no contihente).

O manguezal de Ratones (27°28’S - 48°31°W) ocupa uma area de 6,25
Km® dentro da bacia hidrografica de mesmo nome formada entre os morros -
da Barra do Sambaqui, morro do Forte, morro Jureré-Canasvieiras e a dorsal

norte da Itha de Santa Catarina'?®.

e

-
Sua superficie ¢ drenada por diversos rios e corregos, sendo o Rio

Ratones o principal da bacia hidrografica, desaguando num estudrio - a

enseada do Ratones - delimitada pelo Pontal da Luz (Figura 1).




FIGURA 1: Manguezal de Ratones (Ilha de Santa Catarina, Brasil) e

localizagdo da estagdo de amostragem a ponto fixo.

Foram realizadas amostragens em dois pontos, um as margens do Rio

Ratones (Figura 2) , ponto I (Figura 3), € na desenbocadura do Rio Ratones e
do Rio Verissimo, ponto II, (Figura 4).



FIGURA 2: Rio Ratones, local de amostragens.

25




26

FIGURA 3: Ponto de amostragem I, no meio

Ratones.

e as margens do Rio
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Figura 4: Desenbocadura do Rio Ratones e do Rio Verissimo (ponto II).

A vegetagdo ocorrente € tipica do ambiente, onde predominam
Avicennia schaueriana, Laguncularia racemosa e Rhizophora mangle
(Figura 5). Na parte frontal do ecossistema, as margens dos rios € canais que
o drenam observam-se densas formagdes da Spartina alterniflora (Figuras 6,
6.a), constituindo densos bancos de marismas, € em outras areas, porém com
menor frequéncia e densidade, ocorrem pequenas formagdes de outra espécie
de graminea a Spartina densiflora. Estas vegetagdes sdo altamente produtivas

em materia organica, sendo que dentro do ecossistema, pelo seu proprio
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funcionamento, é particulada e enriquecida com proteinas de origem

bacteriana, 0 que a torna um item alimentar essencial para teias tréficas

baseadas nos biodetritos'”’.

FIGURA 5: Avicennia schaueriana
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FIGURA 6: Spartina alterniflora as margens do Rio Ratones.
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FIGURA 6.a: Spartina alterniflora visdo mais proxima.

3.2.2 - Preparo das Amostras

As amostras dos componentes vegetais e animais da biota aquatica

foram lavadas, trituradas e homogeneizadas “in natura”.

As amostras de sedimento (Figuras 7, 7.a) foram liofilizadas sob uma
atmosfera de 0,5 atm e a temperatura aproximada de -17 °C, para evitar
perdas de ions metdlicos, trituradas, homogeneizadas e peneiradas em 80

mesh.
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Para as amostras de dgua o tunico procedimento realizado, foi a
filtragem, em papel Whattmam (0,45mm) para retirada de material

particulado em suspensdo, e acidificadas com acido nitrico concentrado no

instante da coleta mantendo um pH em torno de 2 a 3.

FIGURA 7: Sedimento, no ponto I
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FIGURA 7.a: Sedimento, no ponto II.

Preparadas as amostras e as solu¢Oes analiticas partiu-se para as
determinagdes de: V, Cr, Mn, Co, Ni, Zn, As, Cd ¢ Pb com um
Espectrometro de Massas com Fonte de Plasma Induzido (ICP-MS), com
padrdo interno de Ruténio. Para a determinagdo de Fe foi utilizado um
Espectrofotémetro calibrado (Figura 8) com solugdo padrdo de concentragio
em g/dm’: 1,0.10%, 2,0.10%, 5,0.10%, 1,0.10® ¢ 2,0.10°, e comprimento de
onda de 512 nm, pois para este elemento os dados obtidos por Espectrémetro

de Massas com Fonte de Plasma Induzido ndo foram satisfatérios. Para a
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obten¢do dos resultados, subtraiu-se o branco, constituido de agua Milli-Q,
sendo tratado da mesma forma que as amostras para se obter um resultado

com o minimo de erro possivel™.

05

0,4 1

03 4

02

A bsorbancia

0,1 —

0,0

T v T ! ) . T v T
0,0000 0,0005 0,0010 0,0015 0,0020

Concentrac¢do (mg/mL)

Figura 8: Curva de Calibragdo para Ferro. Equagdo dareta Y = A + BX

A =0,00269 +0,00043; B =215,14925 + 0,41501; R = 0,99999
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3.3 - METODOS ANALITICOS

™

3.3.1 - Componentes animais da biota aquatica

Para determinar os ions metalicos desejados, foram utilizadas as
normas da FAO/SIDA’?, onde se coleta de 15 a 20 espécimes adultos, sendo
o tamanho ideal para peixes de 30-50 cm de comprimento. Dessas amostras
foram retiradas a musculatura do dorso de cada espécime‘ e o figado. Para as
amostras de érustéceos e moluscos segue-se a mesma norma, porém

utilizando apenas a musculatura.

Na determinacio dos ions metalicos, as amostras de musculos foram
trituradas e homogeneizadas, foram pesadas quantidades em torno de 15 +
0,1g das de musculos, e as de figado foram utilizadas massas totais das

amostras coletadas.

Ap0s a pesagem das amostras foram transferidas as massas para béquer
d¢ 250 mL ‘in natura’, adicionando-se parcelas de 10 em 10 mL de acido
nitrico concentrado até um volume total de 40 mL, com agitagdo € um
aquecimento brando até um ataque total do acido na amostra. O 4cido nitrico

foi utilizado por determinagéo do fabricante do equipamento de detecgao.

Depois do acido atacar a amostra, aumenta-se a temperatura até 80°C,
para evitar uma possivel perda de algum ion, para que no final se obtenha a

secura do acido.

Logo apos a secura do acido, adiciona-se uma quantidade de 40 mL de
agua deionizada, filtra-se em papel Whattman (0,45mm) e eleva-se até a.

marca do baldo volumétrico de 100 mL.
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3.3.2 - Componentes vegetais da biota aquatica

As amostras dos componentes vegetais da biota aquéti_ca" coletadas,
foram trituradas e homogeneizadas, utilizando uma parte significativa da
planta, que inclui desde a raiz até as folhas, para .Spartina alterniflora. Para
Avicennia schauriana foram utilizadas somente as folhas da planta. Seguindo
o mesmo processo de mineralizagdo “in natura’ dos componentes animais da

biota aquatica.

3.3.3 - Sedimento

Na determina¢do de ions metalicos no sedimento liofilizado, foram
pesadas quantidades em torno de'1 £ 0,1g e granulometria de 80 mesh. Essas
massas foram colocadas em um erlemmeyer de 250 mL com rolha,
juntamente com um volume de 50 mL da -solugdo de 4cido nitrico
0,3 moldm™. Apés duas horas em agitador magnético, filtra-se o
sobrenadante em papel Whattman (O,45mm) e eleva-se até a marca do baldo

volumétrico de 100 mL com a solugéio de acido nitrico 0,3 moldm™ %,
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RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Agua

As concentragdes determinadas para os metais em aguas constam na
tabela 1. Quando comparamos nossos resultados com outros, compreendendo
dguas de varias baias e estuarios apresentando diversos niveis de

27,59,60

contaminagdo , verificamos que a concentracdo dos metais sdo muito

variaveis conforme sua localizagio e seu contéudo.

Todas as concentragdes determinadas para os metais no manguezal de
Ratones foram comparadas com a composi¢do média elementar de diferentes
locais de coleta®*>%*%* Qs resultados mostrados, na tabela 1, mostram que
para metais como: V, Cr, Co, Zn, As, Cd ¢ Pb, as concentragdes encontradas
sdo maiores que a determinada pela resolugdo CONAMA‘SA5 , enquanto que para
metais como: Fe e Ni as concentragdes sdo menores, € somente para Mn as
concentragdes sdo iguais. O pH destas amostras em média foi 7,5 ¢ a
salinidade em torno de 35%,, esses resultados foram os observados e ficaram

deritro das normas da resolugio CONAMA®;



Tabela 1 - Concentra¢do dos metais encontrados na agua
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Analito agua de agua de meio | Agua de fundo | Conama®
e superficie  pg/dm’®
Vanadio 22,58 25,06 26,70 0,1
Cromo 0,66 - 0,64 0,64 0,05
Manganés 11,53 10,50 891 0,1
~ Ferro nd nd nd 0,3
‘Cobalto 4,16 293 2,55 0,2
Niquel nd nd nd 0,1
- Zinco 67,90 47,15 73,45 0,17
Arsénio 11,05 11,03 11,02 0,05
Cadmio 0,20 0,46 0,48 0,005
Chumbo ™ 16,92 8,64 10,31 10,01

Obs: as concentragdes dos analitos estdo expressas em ug/dm?;
desvio < 10%; n = 3; nd: ndo detectado;
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4.2 - Sedimentos

As concentragdes, que foram determinadas para os metais nos
sedimentos constam na tabela 2. Quando comparamos nossos resultados com
outros compreendendo sedimentos de varias baias e estudrios apresentando

0657 como para a agua, verificamos que a

varios niveis de contaminagio
concentragdo dos metais sdo muito variaveis conforme sua localizacido e seu

contéudo.

Todas as concentragdes determiﬁadas para os metais foram comparadas
com a composicio média elementar de diferentes tipos de
sedimentos®7-367686%71 ' Og resultados obtidos, na tabela 2, mostram que para
metais como: Cr, Co, Fe, Ni, Zn, Pb ¢ V, as concentragdes encontradas sido
maiores que a composi¢do média elementar dos sedimentos, enquanto que para
outros m_etais tais como: Mn, As e Cd, as concentragdes que foram

encontradas sdo equivalentes ou ligeiramente menores.

Tabela 2 - Concentragio dos metais encontrados no sedimento.

Analito Sedimento () Sedimento (I1) Ref. 68,
Ref. 71*
Vanadio 7.45 7,32 . -
Cromo nd nd 61*
Manganés 740 33 709,67 863"
Ferro 746,6 724,85 4215
Cobalto 6,45 6,03 11,9%
Niquel 14,35 11,24 11
Zinco 68.66 58.51 o8*
Arsénio 2,51 2,10 6*
Cadmio 0.12 0.1 1.95
Chumbo 17,62 15,73 26%*

Obs: as concentragdes dos analitos estdo expressas em mg/kg;

desvio < 10%; n = 3; nd: ndo detectado;
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4.3 - Componentes Animais da Biota Aquatica

4.3.1 - Camarao, Siri, Caranguejo e Marisco

As médias das concentragdes que foram determinadas estdo presentes na

tabela abaixo, esses resultados foram comparados com resultados que
compreendem: camardes, siris, caranguejos (Aratus pinsonii) € mariscos de
vérias regiges > 427071

equivalentes em relagédo aos resultados obtidos.

Tabela 3 - Concentragcdo dos metais encontrados em Camardes, Siris,

Caranguejos e Mariscos.

e todos apresentaram concentragdes iguais- ou.

Analito Camario Siri  |Caranguejo| Marisco | Ref. 71
Vanadio 4,19 1,28 0,64 2,22 - -
Cromo 1,23 2,15 1,27 2.87 4,2
Manganés 6,55 8,18 1,34 7,00 17,3
Ferro 61,12 154,33 784,11 177,72 890,2
Cobalto 5,42 1,55 Nd 2,54 4.8
Niquel 2,65 1,93 1,25 4,48 57
7inco 2271 92,00 87,36 48 91 863,3
Arsénio 1,02 5,54 2,06 4,73 -
Cadmio nd 2,07 nd 0,17 2,3
Chumbo 2,74 6,17 5,08 12,54 18,5

Obs: as concentragdes dos analitos estdo expressas em mg/kg;

desvio < 10%; n = 3; nd: ndo detectado;
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4.3.2 - Peixes

As médias das concentragdes determinadas estdo presentes na tabela 3,
esses resultados foram comparados com resultados que compreendem peixes
das mais variadas espécies encontradas em baias e estudrios®. As amostras
presentes na tabela, compreendem: peixe 1 (Fucinostomus melanopterus)
vulgo carapicl, peixe Il (Cetengraulis edentulus) vulgo manjuba, figado II
(manjuba), peixe Il (Sphoeroides testudineus) vulgo baiacu, figado III
(baiacu) e peixe IV vulgo linguado, para a amostra de figado de manjuba as
concentragdes de: V, Co, Ni, Cd e Pb apresentaram valores mais altos, do que
nas amostras de tecido, ocorrendo uma pré-concentragio no figado desta
espécie. Ja para os metais: Cr ¢ Fe a concentragdo no figado fica bem abaixo
do que a amostra de tecido, indicando que esses elementos ndo sdo pré-
concentrados. Os metais: Zn, Mn e As permanecem em concentra¢des iguais
tanto no figado e nos musculos. Para as amostras de figado de baiact os
metais: V, Fe, Co, Ni, Zn e Pb, apresentam-se em maior concentragio do que
‘no tecido, ocorrendo uma pré-concentrag:ﬁo, para os metais: Cr, Mn, As ¢ Cd
as concentragdes no tecido apresentam-se em maior quantidade ou igual as do
figado, nos mostrando que ndo ocorre uma pré-concentragdo. Sendo o baiacu
um peixe de fundo, localizando-se geralmente na interface sedimento-agua
fica exposto a todas variagdes da interface sedimento-agua. Para o Lingtiado as
caracteristicas sdo as mesmas, pois também se trata de um peixe de fundo
estando sujeito a interface sedimento-agua’.

Para as amostras de peixes os niveis de metais sdo equivalentes ou

ligeiramente menores do que observado na Literatura Revisada*’-#%°%%¢
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Analito | Peixe (I) | Peixe(IT) | Figado(II) | Peixe(I1l) | Figado(11]) | Peixe(I1V)
Vanadio | 0,65 0,67 31,30 0,64 1,10 0,51
Cromo 1,09 1,14 nd 1,26 nd 1,19
Manganés | - 0,43 7,94 6,12 0,70 0,23 0,55
Ferro 90,81 | 29,02 28,42 13,03 57,92 35,61
Cobalto 0,73 nd 36,60 0,30 2,10 nd
Niquel 1,77 0,57 24,34 1,29 2,80 0,83
Zinco 28,79 | 24,09 29,54 24,73 38,84 46,67
Arsénio 0,99 1,34 1,77 1,20 1,34 1,23
Cadmio nd nd 0,52 nd nd Nd
Chumbo | 3,01 0,11 17,20 041 1,44 2,76

Obs: as concentragdes dos analitos estdo expressas em mg/kg;
desvio < 10%; n = 3; nd: ndo detectado;
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4.4 - Componentes Vegetais da Biota Aquatica

4.4.1 - Avicennia schaueriana

Foram feitas analises e se observou os valores de certos metais
conforme tabela 5, em comparagédo com dados obtidos nos estudos de Sadiq et
alii.>® onde todos os valores que estio demostrados na tabela ficaram abaixo do

esperado, porém o Arsénio nio foi analisado no estudo, mas foi detectado **7>.

Tabela 5 - Concentragdo dos metais encontrados em Avicennia schaueriana

Analito Avicennia Avicennia
schaueriana (1) schaueriana (11)
Vanadio nd nd
Cromo 0,50 0,49
Manganés 49,46 46,33
Ferro 99.45 66,35
Cobalto 1,06 0,92
Niquel 2,86 2,39
Zinco 8,75 9,26
Arsénio 0,12 0,14
Cadmio nd nd
Chumbo 1,11 1,21

Obs: as concentragdes dos analitos estdo expressas em mg/kg;
desvio < 10%; n = 3; nd: ndo detectado;
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4.4.2 - Spartina alterniflora

Conforme estudos de Lima et alii>? as concentragdes de: Cd, Cr, Zn, Mn
e Fe foram maiores que os resultados obtidos, apresentados na tabela 6, os
demais metais ndo foram analisados na literatura e n3o podemos fazer

comparagdes em relagio a outros estudos’”.

Tabela 6 - Concentragio dos metais encontrados em Spartina alterniflora

Analito Spartina Spartina
alterniflora (1) alterniflora (1)
Vanadio 0,98 0,11
Cromo 0,94 0,45
Manganés 2991 15,11
Ferro 9251 83,92
- Cobalto 1,00 0,90
Niquel 2,93 2,93
Zinco 22.55 16,55
Arsénio 0,62 0,44
Cadmio nd nd
Chumbo 2,20 1,81

Obs: as concentragdes dos analitos estdo expressas em mg/kg;

desvio < 10%; n = 3; nd: ndo detectado;




CAPITULO - 5



CAPITULO - 5

CONCLUSAO

Os resultados obtidos nos mostram que as concentragdes de metais: V
Cr, Mn, Zn, As, Pb, Fe, Co, Ni e Cd encontradas na agua, encontram-se em
menores quantidades queg no sedimento. O que ocorre com o sedimento é
exatamente o contrario que ocorre com a agua, 1sso vem confirmar que existe
uma interface sedimento-agua com trocas constantes de elementos entre o
sedimento e a agua, nos levando a crer que a base da cadeia alimentar ¢ a fonte
dos metais pesados no mangue se encontram na agua e principalmente no

sedimento.

Para as concentragfes de metais nos componentes animais da biota
aquatica, camardo, siri, caranguejo e marisco, todos apresentaram valores
menores que na agua € no sedimento, porém para animais como: ©
Caranguejo(Aratus pinsonii) a concentragdo de ferro apresenta-se com um
valor proximo das amostras de sedimento. No camardo a concentra¢do de
cobalto fica proximo dos valores da agua ¢ do sedimento. No camardo e no
‘caranguejo(Aratus pinsonii) as concentragoes de cadmio ndo foram detectada
pela metodologia utilizada, mostrando que esses dois animais da biota aquatica

ndo concentram esse metal.
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Para os peixes, todos os valores ficaram abaixo das conceﬁtragées do
sedimento e da 4gua, porém para 0 peixe I (Eucinostomus melanopterus) Vulgo
carapici, os valores de ferro foram altos em relagdo 20s outros valores, por se
tratar de um peixe que vive em toda coluna de égua e se alimenta de particulas

em suspensao.

Para os componentes vegetais da biota aquatica: Avicennia schaueriana
apresenta valores muito menores para todos os metais em relagdo a agua e o
sedimento, porém para: V e Cd os valores ndo foram 'detectados, ndo

concentrando esses metais.

Na Spartina alterniflora as concentragdes dos metais apresentam-se em
baixos valores, porém para o ferro a graminea se apresenta como um excelente
concentrador desse metal, com valores muito altos. Para o cadmio ocorre o

contrario, nio foi detectado.

Com esses resultados podemos observar e deduzir algur)nas hipoteses em
relagio a esse ambiente. Devido a que o manguezal,A nio apresenta
contaminagio antropogénica, provavehmente as concentragdes ‘cncontrazi-a\s, sdo
de origem natural devido .a diferengas de pH, erosdo ‘e solubilidade de
componentes existentes nas rochas que go/mpéeih a regido. Foi observado que
a base da cadeia alimentar é constituida de particulas orgénicas em suspenséol
na 4gua e no sedimento, transferindo ‘metais dentro da cadeia alimentar para os
componentes vegetais da biota aquatica, sendo que esses por sua vez, servem
de alimento para outros componentes animais da biota dquatica transferindo
essas concentragdes através da teia trofica. E todas as amostras apresentaram
concentragdes de ions metalicos, abaixo do esperado e inenores que as-

encontradas na literatura.
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