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SESUMO

Os metals Cu, Cr, Cd» Zn, Mn e Pb foram analisados em itens de

pescado da Baía de Sepetiba, Rio de Janeiro. Os resultados

mostraram que as maiores concentrações ocorrem em moluscos fil

tradores, provavelmente devido a sua relação direta com mate_

rial part leu lado em suspensão nas águas da Bala. Crômo apre -

sentou valores acima dos máximos permitidos pela legislação vi

gente para todos os organismos analisados, Zn e Cd somente su-

peraram estes máximos em ostras, enquanto que Cu, Pb e Mn apre

sentaram concentrações semelhantes âs encontradas em organis -

mos provenientes de áreas não contaminadas.



ABSTRACT

Metals Cu# Cr, Cd, Zn, Mn and. Pb f wer*. measured i n seafood
items from Sepetiba Bay, Rio de Jane iro . The r e s u l t s showed
that the highest concentrations are presented by fi lter-feeding
molluscs, probably due to their relationship with the bay's
suspended particulate matter. Chromium presented values higher
than the Brazilian Environment Standards for a l l analyzed
organisms. Zn and Cd however, only overdosed the standards in
oysters, while Cu, Pb and Mn presented concentrations similar
to the ones reported for non-contaminated areas.



INTRODUÇÃO

Os organismos marinhos s ã o capazes de concentrar meta i s p e s a -

dos a níveis várias ordens de grandeza superiores âs concen -

trações encontradas na água» sendo por isso responsáveis por

grande parte da dinâmica.destes poluentes no ambiente marinho

(12) . Por outro lado, também, são responsáveis por grande par

te da reciclagem de metais retidos nos compartimentos abióti-

cos do sistema e, consequentemente, constituem a principal '

via de exportação de metais pesados do ambiente marinho para

o terrestre via cadeia alimentar, podendo chegar até ao homem

(5).

Com o desenvolvimento na ultima década do polo industrial de

Santa Cruz, ao sul da cidade do Rio de Janeiro, a Baía de Se-

petiba tornou-se o principal corpo receptor dos efluentes in-

dustriais da área. Tal fato tem aumentado substancialmente o

nível de poluição de suas águas, principalmente no que se re-

fere aos metais pesados. Por outro lado, como a baía apresen

ta uma grande diversidade de itens de pescado, amplia-se con-

sequentemente o número de vias de acesso destes metais a popu

laçoes humanas, particularmente aos núcleos urbanos regionais

cuja dieta básica é constituída de itens de origem marinha.

Os resultados foram obtidos a partir da análise dos principais
metais pesados lançados na Baía de Sepetiba (3) ; dos princi -
pais itens de pescado da região escolhidos a partir de relató-
rios anuais de captura (18) e de entrevistas junto âs popula -
ções locais quanto a seus hábitos alimentares.

MATERIAL E MÉTODOS

Na Tabela 1 encontram-se discriminados o s organismos u t i l i z a d o s

neste estudo.

Todas as amostras foram coletadas ao longo do litoral norte da
baía, área que em estudos anteriores foi caracterizada como Io
cal preferencial de deposição de material em suspensão o qual é



o principal veiculo de transporte de Betais pesados, oriundos»
do parque industrial regional, face ao comportamento físico -
quíadco dos metais e às características hidrodinâmicas da
baía (correntes marinhas) (9 10).

Os moluscos foram coletados manualmente no local durante a ma-
ré baixa, enquanto que os peixes e crustáceos foram adquiridos
nas peixarias locais logo apôs sua captara. Somente foram ana
lisados indivíduos adultos normalmente comercializados. As con
centrações de metais foram determinadas nas partes comestíveis
evitando-se a inclusão de conchas e carapaças nos moluscos e
crustáceos, e, escamas, pele e vísceras nos peixes. Todas as
amostras foram coletadas durante o verão de 1982/83 a fim de
minimizar os possíveis efeitos da sazonalidade.

As amostras foram pesadas frescas e posteriormente secas em es_
tufa (80°C por 24h) para a determinação do percentual de água
e posterior cálculo da concentração de metais por unidade de
peso úmido (unidade normalmente empregada para o estabelecimen
to dos níveis máximos permitidos pelos órgãos governamentais ,
Portaria GM/N9 0013 de 15/01/1976 do Min. do Interior) . Após a
'secagem e pesagem do material, as amostras foram calcinadas em
forno mufla a 450°C por 24h, e as cinzas dissolvidas em mistu-
ra ácida HNO3:HC1 (3:1) e evaporadas em placas quentes até a
secura. O resíduo foi redissolvido em HCl O,1N, e o extrato '
resultante filtrado e levado para análise por absorção atômica
(8), utilizando-so um espectrofotômetro de absorção atômica Va
rlan AA-120.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Um sumário das concentrações de metais pesados encontrados nas
amostras analisadas é apresentado nas Tabelas 2a, b, c. De uma
maneira geral as maiores concentrações para todos os metais a
exceção do Cu, foram medidas em moluscos, particularmente nos
filtradores, como conseqüência provável de sua íntima relação



material parti culado em suspensão e planet cm nas águas da

baía, compartimentos que apresentam conjuntamente as maiores

concentrações de metais pesados na Baía de Sepetiba (10). Por

outro lado, as concentrações mais baixas foram encontradas nos

peixes. Estes resultados estão de acordo com a maior parte da

literatura especializada que indica como grandes concentrado -

res de metais pesados os invertebrados marinhos, particularmen-

te os moluscos f 11 tradores (17, 19) . Os resultados encontrados

para cada metal cujas concentrações máximas permissive is (CMP )

se encontram na Tabela 2 são discutidos separadamente a seguir.

Cobre

O Ca de um modo geral não apresentou nas amostras analisadas '
concentrações superiores às concentrações máximas permitidas
pela legislação vigente. As maiores concentrações, ao contra -
r io dos demais metais analisados ocorreram nos crustáceos,prin-
cipalmente no s i r i (C.danae) , atingindo em média valores próxi-
mos a concentração máxima permitida para este elemento. Uma vez
que o Cu é essencial para a maioria dos crustáceos, que o ut i l i .
zam em lugar do ferro no transporte de oxigênio em seu sangue
(15), não é surpresa que as concentrações mais elevadas tenham
sido encontradas justamente nestes animais. Nos demais organise
mos as concentrações de Cu permaneceram bastante baixas (0,14 a
4,57 ppra) situando-se dentro da faixa reportada na literatura '
para organismos coletados em águas não contaminadas por este me
tal (19). As baixas concentrações encontradas assim como o seu
baixo risco tóxico lógico para o homem (15) indicam a ausência '
de problemas sanitários advindos deste metal para as populações
locais que se utilizam do pescado da baía.

Cr orno

O Cr apresentou concentrações, acima das máximas permitidas para
praticamente todas as amostras analisadas, destacando-se as a l -
tas concentrações encontradas em moluscos, principalmente em



flltradoies, ostra-de-pedra (C.brasiliana) , e sururu (M.guayanen
•is) , e os detritivoros unha-de-velho (T.plebeius) e s ir i (C.da-
nae). Por outro lado o Cr foi o único dos metais analisados que
apresentou concentrações acima dos máximos permitidos nas amos -
trás de peixe* encontrando-se dentro da faixa reportada por di-
versos autores para organismos marinhos coletados em áreas bas -
tante contaminadas por metais pesados, como a região Nordeste do
Mediterrâneo (1) , e áreas localizadas perto de emissários subma-
rinos na costa da California (19).

A ordem de grandeza das concentrações medidas para o Cr inspira
cuidados uma vez que este elemento principalmente em sua forma
hexavalente possui reconhecidas propriedades carcinogenicas (15) ,
devendo portanto ser considerado como um dos metais mais impor-
tantes na contaminação da Baía de Sepetiba.

Cádmio

As concentrações medidas para este metal encontram-se na faixa
reportada na literatura para áreas sem contaminação por Cd(11)
para todas as espécies amostradas, a exceçio de uma espécie de
ostra (ostra-de-pedra) que apresentou valores de cerca de uma
ordem de grandeza mais elevados, além de ultrapassar em média
50% da concentração máxima permitida para este metal.

O grande consumo desta ostra verificado entre a população local
e a alta toxicidade associada ao Cd (6, 14) , indicam que pelo
menos através desta via, o Cd poderá futuramente vir a consti -
tuir um problema de ordem sanitária para a população residente
nesta área da baia.

Zinco

0 Zn apresenta em geral um baixo grau de toxicidade e sendo co-
mo o Cu, essencial para a maioria dos organismos marinhos, sua
concentração é controlada honeost at i camen te (15) . As concentra,
ções encontradas na maioria' das amostras permaneceram abaixo



das concentrações máximas permitidas. No entanto, as duas espé-
cies de ostra, e particularmente a ostra-de-pedra (C.brasiliana)
apresentaram valores de 10 a 20 vezes superiores aos máximos per
mitidos.

Embora de baixo grau de toxicidade, casos de intoxicação aguda
pela ingestão de ostras fortemente contaminadas» causando náu
seas e vômitos, têm sido reportados na literatura (16) . Portan
to , um controle de sua concentração nas ostras da baía se faz
necessário.

Manganês

Este elemento não apresenta risco tóxicológico conhecido para
o homem, não existindo referência de sua concentração máxima '
permitida na legislação brasileira.

Existem poucos dados disponíveis na literatura sobre a concen -
tração deste metal em organismos marinhos, no entanto as concen
trações encontradas apresentaram-se cerca de 10 a 100 vezes in-
feriores aquelas reportadas para invertebrados e peixes coleta-
dos em uma área bastante contaminada por efluentes domésticos e
industriais na Escócia (7) . Assim o Mn não deverá representar
problemas de ordem sanitária para as populações humanas da baía.

Chumbo

Embora o Pb seja o metal dentre os aqui estudados, lançado em
maior quantidade na Baía de Sepetiba pelo parque industrial ad-
jacente. (3) sua concentração permaneceu em todas as amostras '
abaixo da concentração máxima permitida pela legislação. De uma
maneira geral este elemento é pouco concentrado na biota mari-
nha mesmo quando sua concentração nos compartimentos abiôticos
é elevada (15). Por outro lado, as populações humanas em geral
apresentam-se muito mais expostas a contaminação por Pb atmosfê.
rico o qual representa a via de incorporação mais importante pa
ra este metal (2), assim, apesar das grandes quantidades lança-



das na bala, o Pb não deverá acarretar riscos toxicolôgicos para
a população local via ingestão de produtos marinhos.

CONCLUSÃO

De uma maneira geral, as concentrações dos vários metais estuda-
dos nas amostras de pescado da bala apresentaram-se baixas, quan
do se leva em consideração as concentrações encontradas nos cora-
partimentos abiõticos da mesma. Estes resultados confirmam o
fato geralmente registrado na literatura de que os metais pesa-
dos em geral, a exceção do Hg atingem suas maiores concentrações
na parte abiótica dos ecossistemas marinhos (1, 5, 17) . Por ou-
tro lado, isto não significa que alguns metais em particular não
possam vir a constituir risco para a população via ingestão de
pescado.

Dentre os metais analisados, o Cr apresentou concentrações eleva
das e acima da concentração máxima permitida pela legislação em
todas as amostras analisadas, sendo por isso o elemento a inspi-
rar maiores cuidados por parte das entidades ambientais envolvi-
das no programa de controle da poluição da baía. O Cd e o Zn me
recém um acompanhamento cuidadoso das suas variações de concen -
trações em ostras, enquanto que os demais metais (Cu, Pb e Mn )
não deverão representar a curto prazo problemas de ordem sanitá-
ria para a população local através da ingestão de pescado origi-
nado na bala.

Os resultados aqui apresentados salientam a necessidade de um
controle rígido da concentração de alguns metais pesados, par-
ticularmente Cr, Zn e Cd, em alimentos marinhos produzidos na
Baía de Sepetiba, pelas autoridades sanitárias responsáveis. Por
outro lado, sugerimos a utilização de ostras, particularmente a
ostra-de-pedra (C.brasiliana), como monitor biológico ideal para
o acompanhamento da evolução da contaminação por metais pesados
na baía, devido a sua abundância, facilidade de coleta, e as al-
tas concentrações de metais encontradas nestes organismos.
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TABELA 1 - CARACTERÍSTICAS DOS ITENS CE PESCADO ANALISADOS NA BAÍA DE SEPBTZBA, I COMPARIZMEMTOS

ABIÔTICOS AOS QUAIS ESTÃO LIGADOS POR SEUS HÁBITOS TfPICOS.

Grupo

Moluscos

Crustáceos

Peixes

I t

None Vulgar

Ostra
Ostra do mangue
Sururu
Samangualâ
Unha-de-ve lho

Camarão
Siri

Tainha
Pescadinha
Corcoroca
Corvlna

e n s d e P e s c a d o

Nome Especifico

CtiaAiOitKta bA.aiitj.ana. Lamarck, 1819
C*.eu4OAtKta nizophonai (Guilding, 1828)
Uytttla guayantnAi* Lamarck, 1819)
Anomatocaidia biatiliana (Gmelin, 1791)
TaqttuA pltbiiiu (Lightfoot, 1786)

Pintai ichimitti Burkenroad, 1936
Callintctet danat Smith, 1869

Uugit «p.
tynoicium ip.
Hatmuton 6p.
Uicxipogonicu «p.

Tipos
de

Pesca

Art

Art
Art
Art
Art

Com, Art
Art

Com, Art
Com, Art
Com, Art
Com, Art

Hábitos
Alimentarei

P

p

P

D

D

D
D

D , H

P

D
D, C

Compartimsnto
• Abiotico
Relacionado

PS. A

P S , A

PS, SP , A

SP, A

SF, A

SP, A

SP, A

SP, A

PS, A
SP, A
SP, A

Art - Pesca artezanal; Com - Comercial; F - Filtrador; C - Carnívoro; D - Detritlvoro;

H - Herbívoro; A - Água; SF - Sedimento de fundo; PS - Particulado em suspensão.



TABELA 2 - CONCENTRAÇÃO DE METAIS PESADOS EM ITENS DE PESCADO DA BAlX DE SEPETIBA.

INTERVALOS E CONCENTRAÇÕES MÉDIAS EM u g . g " 1 DE PESO ÜMIDO.

I t e m M e t a l (CMP)

a) Moluscos

Ostra de pedra •

na - 39

n± - 156

Ostra de «angue *

n a-15
nl

Cu (30)

2,62-4,44

3,19

0,64-1,83

1,37

Cr (0,1)

0,1-2,54

1,57

0,17-9,24

0,39

Cd (1,0)

1,2-3,32

1,60

0,29-0,71

0,48

Sarara

Zn (50) Mn (-) Pb (20)

71,6-1258 1,2-3,38 0,99-1,25
973 .2,75 1,12

426-653 0,84-2,11 0,36-1,32
471 1,44 0,77

n a » 49

n£ - 196

Unha de Velho

na » 17

n 1 - 85

Sanangulâ

n a - 19

«1 " " «

1,

0,

•

0,

02-2,16

91-4,57

2,52

57-0,95

0,76

0,36-3,64

0,39-4,15

1,45

0,20-0,55

0,38

0

0

0

,15-0,92

,07-0,11

0,09

,28-0,63

0,40

4,53-84

31,9-143

96,4

14,7-27,7

19,5

2,14-3,67

1,41-31

8,4

1,34-8,96

4,15

0

0

0

,39-2,05

•

,14-5,35

1,64

,45-1,40

0,92



I t e m

b) Crustáceos

Camarão
na « 22
n t - 110

Siri

«a " 1 6

n t - 32

c) Peixes

Tainha

n a - 2 2
n± -v22

Pescadinha

n± - 18

Corvlna

na - 14
n t • 14

Corcoroca

«a " 1 4

n i » 14

Cu (30)

1,04-6,U
3,47

12,3-60,5

32,8

Cu (30)

0,18-4,45

0,70

0,14-0,35
0,27

0,33-0,90

0,54

0,34-1,18
0,60

M e

Cr (0,1)

0,'02-3,93
0,76

0,53-5,07

1,51

Cr (0,1)

0,08-5,30

0,50

0,11-1,01
0,31

0,18-3,01

0,77

0,29-1,20
0,53

t a l (CMP)

Cd (1,0)

0,01-0,59
0,08

0,17-0,50

0,34

Cd (1,0) '

0,02-0,05

0,03

0,01-0,03
0,02

0,02-0,15

0,04

0,02-0,12
0,04

in (50)

6Í47-288
37,8

24,3-95,8

39,5

Zn (100)

0,75-15,5

7,40

1,09-5,34 '
3,42

6,0-10,2 ,

27,3

5,9 -20,0
9,0

o'.

1,

?»

o,

o.

o,

Mn (-)

08-1,09
0,50

90-8,96

4,12

Mn (-)

05-1,43

0,80

11-0,29
0,20

28-1,03

0,97

24-2,43
0,61

#

Pb (20)

0,22-17,9
2,38

0,76-3,92

1,96

Pb (6,0)

0,10-1,10

0,60

0,34-1,20
0,57

0,58-1,90

1,08

0,52-5,94
1,48

n - Numero de amostras; ní - Número de Indivíduos; CMP • Concentração Máxima Permitida (Minis-
tério da Saúde, 1977}.
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