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RESUMO

As concentragdes de cadmio (Cd), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), niquel (Ni) e zinco (Zn) foram investigadas em espé-
cimes do molusco bivalve Anomalocardia brasiliana (Gmelin, 1791), em nove esta¢des situadas em zonas de manguezal no entorno
da Baia de Todos os Santos, Bahia, Brasil. Os locais foram selecionados segundo a existéncia de possiveis fontes antropicas. As
analises foram realizadas através da espectrometria de absor¢do atdmica, apos secagem e digestdo da amostra. As concentragdes de
Cd, Fe, Mn e Ni diferiram estatisticamente (p < 0,05) nas diferentes areas amostradas. Areas com forte influéncia industrial, estagio
de Coqueiro Grande, nordeste da Baia de Todos os Santos, ¢ Fazenda Cajaiba, localizada ao norte, apresentaram as maiores
concentragdes para os metais em estudo. Apesar das altas concentragdes encontradas, nenhum dos metais analisados apresentou
valores acima do limite estabelecido pela Legislag@o Brasileira para consumo alimentar.
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ABSTRACT

Evaluation of the concentration the cadmium, cupper, iron, manganese, nickel and zinc in Anomalocardia
brasiliana (Gmelin, 1791) distributed in mangrove areas of Sao Francisco do Conde and Madre de Deus,
Reconcavo Baiano, BA

Cadmium (Cd), cupper (Cu), iron (Fe), manganese (Mn), nickel (Ni) and zinc (Zn) concentrations had been investigated in
specimens of the mollusc bivalve Anomalocardia brasiliana (Gmelin, 1791), distributed at nine stations situated in
mangroves zones, located at the Baia de Todos os Santos, Bahia, Brazil. Collection sites were selected based on the existence
of antropic sources. The analyses had been carried through the atomic absorption spectrometry after drying and digestion of
the sample. The concentrations of Cd, Fe, Mn and Ni had differed statistical (p < 0.05) at the different areas. The sites with
strong industry influence, Coqueiro Grande at the northeast part of the Baia de Todos os Santos, and Fazenda Cajaiba located
at the northern part, had presented the highest concentrations for metals in study. Despite the high concentrations found none
of the analysed metals were above the limit established of the Brazilian legislation for human consumption.
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INTRODUCAO

Desde a época da revolucdo industrial, o ambiente
aqua-tico vem sendo impactado pelo aumento de descarga
de metais. Em algumas areas, a exposi¢do de organismos
vivos a poluentes orgdnicos e inorganicos causa interagao
entre esses agentes quimicos e os sistemas bioldgicos, o que
pode promover distir-bios bioquimicos e/ou respostas
adaptativas (Masfaraud et al., 1992).

A crescente demanda, pelo homem, por compostos e
manufaturados contendo metais e produtos artefatos metalicos
propriamente ditos tem causado aumento consideravel na
mobilizacdo desses elementos para o meio ambiente. A atividade
humana ¢ hoje responsavel por mais da metade das emissdes
globais de metais pesados para o meio ambiente (Nriagu, 1990).

O Brasil possui uma das maiores faixas litoraneas do
mundo, cerca de 8.500 km, incluindo diferentes ecossistemas
de alto interesse bioldgico para a manutencao da biodiversidade
e dos estoques pesqueiros, como recifes de corais e man-
guezais. Os manguezais ocorrem preferencialmente em areas de
baixa energia hidrica e com predomindncia de sedimento
argilo-siltoso, caracteristicas tipicas de regides estuarinas.
Entretanto, exatamente nesse tipo de litoral ocorre a maior parte
do desenvolvimento urbano e industrial dos paises tropicais
(Germen/UFBA, 1997).

A Baia de Todos os Santos, a maior baia do Brasil, com
1086 km® (Lessa et al., 2001), constitui um grande sistema
estuarino, sendo que a maior parte da sua franja interna é
formada por densos manguezais (Germen/UFBA, 1997).

Atualmente, o transporte e o refinamento de petrdleo
na Baia de Todos os Santos sdo, em sua maioria, atividades
indus-triais de grande porte que podem contribuir para o
desequilibrio ambiental do local. Além disso, antigas
fabricas de papel locali-zadas ao norte da baia colaboraram
com a presenca de Oleo composto por hidrocarbonetos e
metais pesados, desprezados nos sistemas ambientais, como
agua e sedimento, sem qualquer tratamento.

Estudos anteriores de Souza ef al. (1978), Tavares et
al. (1979) e Wallner- Kersanach et al. (1994) relatam o
impacto do o6leo sobre a ecologia da Baia de Todos os
Santos (CRA, 2001). Assim, o desenvolvimento de técnicas
de diagnostico ambiental e a aplicacdo de programas de
monitoramento devem ser prio-rizados.

Invertebrados marinhos como os moluscos bivalves
tém a capacidade de concentrar em seus tecidos metais
toxicos ndo-essenciais, como Cd, Ag, Hg, Pb e Cr, ou metais
essenciais, considerados nutricionalmente importantes,
como Cu, Zn, Mn e Co (Rezende & Lacerda, 1986;
Thompson et al., 1987; Szeefer et al., 1997).

A bioacumulagio ¢ definida como a transferéncia para os
organismos de determinada quantidade de elementos quimicos
ou substancias que se encontram no ambiente (Cohen, 1985).
Os processos de biodisponibilidade dependerdo do tipo de
absor¢do realizada pelo organismo, do tamanho das particulas
ou da fase em que os metais se encontram (dissolvido ou
particulado). No caso de moluscos bivalves, estes vao absorver
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metais ligados a fase particulada. Sob certas condi¢cdes ambien-
tais, entretanto, esses elementos podem ser bioacumulados em
concentragdes toxicas, causando danos bioldogicos e, conse-
quentemente, ecologicos (Feedman, 1995). Espécies diferentes,
entretanto, exibem taxas diferentes de bioacumulagio, e alguns
bivalves sdo mais apropriados como bioindicadores do que
outros (Phillips et al., 1982, Phillips & Segar, 1986). Em
estudos realizados por Peso-Aguiar et al (1991), a A.
brasiliana demons-trou habilidade indicadora, revelando, de
modo significativo, o grau de contaminagdo nos diferentes
pontos a partir de uma fonte poluidora.

O molusco comestivel 4. brasiliana é consumido pela
populagdo dos municipios de Sdo Francisco do Conde,
Madre de Deus e suas cercanias, todos inseridos na Baia de
Todos os Santos. A contaminagdo do alimento marinho pode
condizer com um prejuizo local, caso o estudo aponte uma
fonte de metal existente na area.

O objetivo deste trabalho ¢ avaliar o grau de contami-
nagdo por metais pesados (Cd, Cu, Fe, Mn, Ni e Zn) na area,
comparando com estudos anteriores, e verificar os possiveis
riscos da exposicdo ao metais associados ao molusco A.
brasiliana pela populacdo em geral.

MATERIAL E METODOS

Areas de estudos

A Baia de Todos os Santos (Lat. 13°S-Long. 38°35°W)
esta localizada no nordeste da costa brasileira. Inserida no
Recon-cavo Baiano, esta baia ¢ intensamente povoada por
pequenas cidades da Regido Metropolitana de Salvador
(RMS) e da capital do Estado, na sua maior extensdo
(Germen/UFBA, 1997). Os rios Paraguagu e Subaé sdo os
principais afluentes da baia. A maior ilha, Itaparica, ¢
separada do continente pelo estreito canal de Itaparica.

Atualmente, os recursos oriundos das atividades petro-
liferas sdo as principais fontes de captagdo de renda da
econo-mia local, além da producdo de itens agricolas e da
atividade pesqueira, de menor relevancia financeira para a
regido. A atividade pesqueira, porém, ¢ mais afetada pelos
riscos poten-cias de contaminagdo que s@o gerados pela
atividade industrial, que afetam a qualidade dos
ecossistemas dessa regido, ofere-cendo riscos potenciais aos
organismos e a populacdo local que depende dos recursos
pesqueiros como fonte de renda e alimentag@o.

Foram escolhidas nove estagdes amostrais distribuidas em
manguezais localizados ao norte da Baia de Todos os Santos, sendo
definidas cinco estagdes nos manguezais do municipio de Sdo
Francisco do Conde: estagdo 1: Coqueiro Grande (S 12°43°00”” W
38°33°00"), estacdo 2: Caipe (S 12°43°19°° W 38°34°40°’), estagdo
5: Ilha de Fontes (S 12°40°16°> W 38°39°15”), estagdo 6: Fazenda
Cajaiba (S 12°40°14>° W 38°41°04”’) e estagdo 7: Ilha do Pati (S
12°42°31>” W 38°37°20”’); duas em Madre de Deus: estagdo 3:
Suape (S 12°43°02°” W 38°34°40°") ¢ estagdo 4: Fabrica de Asfalto
(S 12°43°57” W 38°37°21”); e uma no municipio de Saubara: a
estagdo 8: Cabugu (S 12°49° 417 W
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38° 55’ 10”’) (Figura 1). Foi estabelecida uma estacdo de
referén-cia na zona de manguezal do municipio da Ilha de Vera
Cruz (Ilha de Itaparica), estagdo 9 ou estacdo de referéncia
Jeribatuba, por estar geograficamente posicionada em uma area
distante da influéncia de atividades petroliferas.

Metodologia

A espécie em estudo ¢ um organismo filtrador, habita
zonas entre-marés de baia e enseadas abrigadas, de aguas rasas
com profundidade variando entre 0,5 m e 1,5 m (Moueza et al.,
1999), e vive enterrada em sedimento arenoso e areno-lodoso a
uma profundidade de 5 cm do substrato com distribui¢cdes do
tipo agregada (Wallner-Kersanach et al., 1994).

Durante a coleta dos moluscos em estudo foram
medidos na agua superficial os seguintes parametros: pH
(phmetro Portatil Hanna Instruments, modelo HI 8314),
oxigénio dissolvido (oximetro portatil Hanna Instruments,
modelo HI 9146), salini-dade (refratometro Salinity
Refractometer S-1 Shibuya Optical Co. Ltda.) e temperatura
(oximetro), de todas as esta¢des, nas proximidades do local
onde se efetivava a coleta das amostras biologicas.

As amostras foram coletadas em julho de 2003 e fevereiro de
2004. A escolha dos individuos amostrados foi aleatoria por toda
estagdo amostral. A faixa de tamanho dos moluscos coleta-dos
variou de 15,16 a 28,94 mm. Em cada estagdo amostral foram
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coletados 30 individuos e preparado um “pool” (amostra
composta) para reduzir a variacdo individual na concentracio
de metais pesados (Daskalakis, 1996; Szefer et al., 1997).
Depois da lavagem dos espécimes, para a retirada do sedimento
aderido nas conchas, as partes moles foram retiradas,
homogeneizadas e colocadas na estufa a 100°C por 12 horas,
para a obtengdo do peso seco. As amostras, analisadas em
triplicata, sofreram digestdo acida por micro-ondas (HNO,
Suprapur) (Camusso et al., 2001). Essa técnica € menos
complicada e consome menor tempo que o método de
dissolucdo convencional. Apds a digestdo, foram analisados
seis elementos (Cd, Cu, Fe, Mn, Ni e Zn), através de
Espectrometria de Absor¢do Atomica com Chama, utilizando
equipamento, marca VARIAN, modelo AA 800. Os metais
foram selecionados com base no estudo de Forstner (1993), que
sugere, entre outros, Cd, Cu, Fe, Mn, Ni e Zn como
provenientes de residuos soélidos oriundos de refinarias.

Para a comparagdo das concentragdes de metais encon-tradas
neste estudo com os valores maximos de metais estabe-lecidos pela
ANVISA (1998), foi calculado o peso timido. O fator de conversdo
utilizado foi a média da porcentagem de umidade dos organismos
nas diferentes areas coletadas, que aponta 86% de teor de umidade
para a A. brasiliana, desta forma, devem-se multiplicar os valores
de metais obtidos para o peso seco por 0,14 a fim de se obterem os
valores para peso umido.
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Figura 1 — Localizagdo das areas de estudo distribuidas em manguezais da Baia de Todos os Santos, Bahia, Brasil.
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Controle analitico do método

O é4cido nitrico usado para a digestdo foi Suprapur
(Merck). As solucdes estoques (Merck) de 1000 mg L' para
diferentes elementos analisados foram empregadas no
preparo do standard de calibragéo.

A digestdo e o procedimento analitico foram checados
através da analise do material de referéncia de tecido de
ostras (SRM-1566b, NIST, USA) em todas as digestdes. As
concen-tragdes dos metais quantificados no material de
referéncia certificado se encontram na Tabela 1.

Foram realizadas analises de replicatas das amostras
durante toda a digestdo. O potencial de contaminagdo das
amostras foi determinado analisando-se amostras contendo
apenas o acido (branco) em toda a digestao.

Tratamento estatistico

Como os dados referentes as concentragdes dos metais
analisados, tanto originais quanto transformados por
logaritimiza¢do na base natural, ndo sdo normais, desta forma,
aplicou-se, para cada metal, a alternativa ndo paramétrica,
nomeadamente, a ANOVA ndo-paramétrica de Friedman (Zar,
1996). A distribui¢do ndo-paramétrica é geralmente atribuida,

Jesus, Fernandez & Queiroz

nesses estudos, as variagdes individuais na entrada e a ex-
cre¢do de metais pesados pelo organismo (Lobel et al.,
1982) causada pelas diferencas fisiologicas e metabolicas
entre orga-nismos.

Toda a andlise estatistica foi realizada com o auxilio do
programa STATISTIC, v. 6,0. Para comparar a concentraggo total
de metais em diferentes estagdes amostrais, o indice de poluigdo do
metal (MPI) foi usado, obtido com a equagdo (Usero et al., 1997):

MPI = (Cf, - Cf, . .. Cfn,) '™

em que Cfi = concentragdo do metal n nas diferentes areas
amostrais.

RESULTADOS

A média dos pardmetros fisico-quimicos das esta¢des
amostradas apresentados na Tabela 2 demonstram um valor
baixo de oxigénio dissolvido, de 3,4 mg Lfl, em Coqueiro
Grande (estagdo 1), quando comparada com as outras
estagdes amos-trais. Em relacdo ao pH, todas as estagdes
apresentaram carater basico, variando de 7,77 na estacdo de
Fabrica de Asfalto a 8,07 na Ilha do Pati (estagdo 7).

Tabela 1 — Concentragdo média de metais (ug g_1 peso seco) nas amostras de referéncia de tecidos de ostras
(SRM 1566b, NIST, USA), comparando-as com as concentra¢des analisadas (n = 4).

Concentragoes certificadas

Concentragoes analisadas

Cu 71,6 £ 1,6
Mn 18,5+0,2
Fe 205.8 + 6.8
Ni 1,04 £ 0,09
cd 2,48 +0,08
Zn 1424 + 46

64,3 +2
18,5+ 0,08
190,35+ 13,52
1,68 + 0,61
2,50+ 0,6
1899 =161

Tabela 2 — Média e desvio-padrio dos parametros fisico-quimicos coletados na agua superficial das estagdes amostrais.

~ . Temperatura (‘)xigér'lio ..
Estacoes amostrais pH dissolvido Salinidade
&9 (mg L)

1- Coqueiro Grande 7,95 £0,03 25,5+0,49 3,43 £ 1,64 37,3 1,55
2- Caipe 7,97 + 0,03 284 +261 4,22 + 0,26 37,5+ 2,47
3- Suape 8,04 £ 0,26 29,9 +3.,46 5,96 + 1,83 38,7+ 2,61
4- Fébrica de Asfalto 7,77 + 0,60 28,7 £2,68 5,38+ 0,12 359+1,34
5- Ilha das Fontes 7,93 +0,14 28,7+ 2,54 4,74 + 0,30 36,4+ 1,69
6- Fazenda Cajaiba 8,03 £0,22 28,6 £2,68 4,87 + 0,007 36,6 £3,2
7- Ilha do Pati 8,07+ 0,25 27,9+233 4,55+ 0,65 36,1 £1,48
8- Cabugu 7,91+ 0,28 27,8 1,06 5,26 +0,92 329+ 1,34
9- Jeribatuba 7,85+ 0,07 26,6 +0,77 4,88 +0,25 36 +0,70
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As concentragdes da maioria dos metais no bivalve em A Tabela 4 permite comparar os resultados encontrados
estudo variaram notavelmente em relagdo as estagdes amostradas na literatura para a concentragdo de metais em A. brasiliana.
(Tabela 3). A ordem de acumulagdo dos metais estudados foi: O Ni ¢ o unico metal que ndo possui concentragdes de referéncia
Fé>Mn > Zn > Cu> Ni > Cd. Nas estagdes 5, 6, 8 ¢ 9, a concen- em A.brasiliana.
tracdo de Zn foi maior que a concentragdo de Mn. Ao comparar os valores maximos de metais encontrados

Com exce¢do de Zn e Cu, os metais analisados foram neste trabalho em A. brasiliana com os valores descritos por
significativamente diferentes (p < 0,05) entre as areas de estudo Wallner-Kersanach (1994) na mesma regido de estudo, nota-
(Tabela 3). Fe, Mn e Ni foram os elementos que apresentaram se que o Cd, o Cu e 0 Zn apresentaram concentragdes mais

as maiores diferencas significativas entre as areas estudadas. elevadas. A caréncia de depurag@o dos organismos em questio

Através do célculo do indice de polui¢do do metal (MPI) ao chegar ao laboratorio pode contribuir para a elevagdo desses
nas diferentes estagdes amostrais, € possivel determinara  metais, pois estudos de Wallner-Kersanach et al. (1994) indicam
ordem crescente de poluigdo dos metais analisados (6 > 1 >4 > que ocorre aumento significativo de metais em A. brasiliana
5>7>8>3>9>2). Naestagdo da Fazenda Cajaiba, 0 MPI foi ndo depurada em laboratdrio antes da analise de metais, porém,
o mais elevado (38), seguido das estagdes de Coqueiro Grande  em estudos realizados por Garcia ef al. (2007) em sedimentos
(29,85) e Fabrica de Asfalto (28,49). Nas estacdes de Ilha das coletados nas mesmas areas ¢ no mesmo periodo deste trabalho,

Fontes (27,33), Cabugu (26,4) e Suape (26,26), os indices foram foi relatado o aumento da concentragdo de Cd, e a caracte-

similares. A estagéo de Caipe obteve um indice ainda menor que ristica de ser filtrador permite que esse organismo reflita rapida-
Jeribatuba, estagdo adotada como referéncia (19 e 21, respecti- mente a variagdo do poluente no meio (Coimbra, 2003).

vamente). Os valores encontrados para Cu neste estudo podem ser

considerados elevados (8,92 19,7 g g ) quando comparados

DISCUSSAO com outros trabalhos  que estudaram A. brasiliana, como

Coimbra (2003) ( 1,65 xg g~ a 7,6 xgg ) e Lacerda (1983) (até
O carater basico do pH nas estagdes demonstra a proxi- duas ordens de grandeza menores que Coimbra, 2003). As maio-

midade com o mar, pela agdo do tamponamento das aguas res concentragdes de Cu nos organismos em estudo foram
estuarinas (Aragon ef al., 1986). O valor baixo de oxigénio detectadas no entorno da RLAM e no rio Mataripe (Caipe e
dissolvido observado na estacdo de Coqueiro Grande reflete Coqueiro Grande), possivelmente resultantes de uso de algicidas
os altos valores encontrados para Mn, p01s de acordo com em reIrlgeragao com agua salgada eda entrada de esgotos

coleta, além da

O 5 ' COS OS
eiro Grande 13£021 14,03 £0,84 715,55+ 151.21% 1132+ 12,37%% 6,23 % 035%* 76,86 =395

concentracao de 0x1gen10 dlSSOlVldO possibilita maior solubi- pequena dlmensao da area que ev1ta as dIhIIQOGS dos efluentes
pe 233,2 £ 22,69%* 69,43 £ 2, L17

lidade do Mn, aumentando assim a dlsponlblhdade para a (Tavares, 1996).
lape 1,9+0,49 19,07 +2,82 265,3 £ 6,43%** 80,14 5,51%** 5,46 +0,56* 78,13 £2,68 26,26

incorporagdo na biota. Esses mesmos autores concluem que O Fe e o Ni fazem parte na matriz mineral de varias rochas
abrica de Asfalto 2,70 11,6 £0,21 422,56 + 83,79** 91,7 +3,50 6,16 +0,42 71,63 £9,12

a diminui¢do do oxigénio dissolvido pode esta diretamente ao longo de toda a costa, além do que as atividades antropo-
ha das Fontes 2,83 +0,77 12,03 + 1,26 457,33 £45,40%%* 48,3 +£9,09%* 6,86 +0,35* 80,9 + 2,47 27,33

relacionada com a contaminagdo urbana e¢/ou entrada de efluentes génicas colaboram significativamente para um acréscimo nas
azenda Cajaiba 4,06+ 0,35%* 13,43 +£ 0,21 515,2+£9,12 104,6 + 13,50 9,76 £1,9 108,73 +£ 19,16 38,22

industriais. concemraqoe: de Fe e Ni (Rezende & Lr'ncerda 1986). As concen-

ha do Pati 16:(:014 11,16 + 1,41 469,63 +£22,37* 7776i244*** 493i028 74,5+5,58 24,92

Aordem de s estudados foi de2m2aTis, (pesa seco),

‘abugu  borada pelo2, 73trabalhoﬂ) 04* de C01mbra11 73+1,51(2003) 444 26naregido=55,50+de Coroads, 71+ 11,12+*minima e maxima,,79+0,44+++respectivamente76,60+18,32.As concentrages26.4 de Fe
ibatuba Grande e Enseada0,5:0,14das Gargas, 16,4 +Baia2,45 de Sepetiba 432,43+ RJ,10,22*utilizandoss 9 + 13,74**encontradas 5,16emtrabalhosz042  anteriores77,7+2,12variaram21de 15 ocg g "a 106

-1
A.brasiliana como biomonitor. xg g (Coimbra, 2003), medidas em peso seco para A. brasiliana.
11':: ’7,{]'2 I'l,'l /I'IQ’O Qﬁ’ A,1/l ’70"1
Tabela 3 — Concentragdo média de metais pesados (pg g71 peso seco), em A. brasiliana, nas diferentes estagdes amostrais.

Média + desvio-padrdo (n = amostras em triplicatas), * Anova das concentra¢des de metais entre as estagdes amostrais; codigo de significancia: 0 “***’
0,001 “**> 0,01 “** 0,05 <.’



82 J. Braz. Soc. Ecotoxicol., v. 3, n. 1, 2008

Jesus, Fernandez & Queiroz

Tabela 4 — Concentragdo maxima de metais analisados (g gfl, peso seco) em A. brasiliana

comparando o presente estudo com diferentes localidades do Brasil.

Local Cd Cu Fe Mn Ni Zn
Presente estudo 4,06 19,07 715,55 1132 9,76 108,73
Baia de Todos os Santos, BA 3 831 65.55
(Wallner-Kersanach, 1994) ’ a - - ’
Coroa Grande, RJ (Coimbra, 2003) - 27,6 314 173 - 175
Enseada das Gargas, RJ
(Coimbra, 2003) - 18,3 381 183 - 48,5
Baia de Sepetiba, RJ
(Lacerda, 1983) - 0,76 - 415 - 19,5
Baia de Sepetiba, RJ

- 5 - 55 - 84

(Carvalho, 1991)

Em ostras e mariscos, as concentragdes de Fe variaram
de 226,0 xg g{1 a567,0 «g gfl(Rezende & Lacerda, 1986) e

265,0 ocg g{1 (Szefer et al., 1997). Desta forma, pode-se
observar grande variagcdo na concentracdo desse elemento
independente da capacidade de bioacumulagdo do
organismo, mas dependente da area de estudo.

Nao ha trabalhos quantificando a concentracdo de Fe na
A. brasiliana da regido da Baia de Todos os Santos. Os dados
obtidos no presente estudo, quando comparados com os do
trabalho de Coimbra (2003), em A. brasiliana, ressaltam a
elevada concentracdo desse metal em determinadas estagdes
amostrais (Coqueiro Grande e Ilha das Fontes).

As altas concentragdes de Fe na estagdo de Coqueiro Grande
foram responsaveis pelo alto indice de polui¢do do metal (MPI).
Elevadas concentragdes desse elemento em sedimento na regido ja
foram observadas por Santos (2002), que sugeriu a existéncia de
pogos de perfuragdo, hoje ja desativados, como um passivo
ambiental, além de estruturas metalicas provenientes desses pogos
abandonados que podem estar liberando, além do Fe, outros
cations, a exemplo do Cu e do Zn.

Os valores médios obtidos para Ni no presente estudo
foram semelhantes aos valores médios obtidos por Carvalho et
al. (2001), Carvalho et al. (1993) e Rezende & Lacerda (1986)
(8,9 xg g_l, 7,4 xg g_le 12,1 xg g_l, respectivamente). Todos
os estudos citados utilizaram o Perna perna (Linnaeus, 1758)
como biomonitor, em areas ditas como naturais ou pouco
contami-nadas por metais pesados.

As concentragdes médias de Zn encontradas neste estu-do
(79,3 xg g_l) foram semelhantes as obtidas por Wallner-Kersanach
(1994) na Baia de Todos os Santos. Valores mais elevados de Zn
em A. brasiliana foram encontrados por Coimbra (2003) (175 «g
g_l) na Baia de Sepetiba. Esse autor considerou a concentragdo
obtida normal para o ambiente, ja que esse elemento é considerado
essencial e é encontrado naturalmente em altas concentragdes. Em
contrapartida, em Wallner-Kersanach (1994), as concentragdes de
Zn da estagdo considerada controle variaram de 49,3 a 55,5 xg g_l;

desta forma, quando as concen-

tracdes obtidas neste estudo sdo comparadas a esses valores
¢é possivel concluir que o Zn estd contribuindo para a conta-
minacdo do organismo.

Com relagdo as concentragdes maximas permitida pela
Legislagdo Brasileira para contaminantes inorganicos em
pes-cados, nenhum dos metais analisados apresentou
concentragdes acima do limite estabelecido.

Alguns metais analisados neste estudo (Cu, Fe, Mn, Ni
e Zn) ndo apresentam limites maximos recomendados para
consumo humano na Legislagdo Brasileira. Esses metais sdo
considerados essenciais na manuten¢do do metabolismo dos
organismos, porém, em concentra¢des elevadas podem ser
toxicos (Miguel et al, 1999). A auséncia de limites
maximos estabelecidos pela legislagdo torna dificil
determinar o nivel de impacto desses metais na comunidade
consumidora e pesqueira local.

Em relagdo ao indice de poluicdo do metal, a Fazenda
Cajaiba alcangou concentragdes mais criticas que as demais areas
estudadas. Dessa forma, pode-se concluir que a refinaria de
petroleo ndo ¢ o veiculador desse metal, pela localizagdo da estagdo
amostral. Essas concentragdes mais elevadas de Cd, além de Fe,
Mn e Zn, certamente se devem a contribui¢do do setor norte da
regido, onde se encontra uma fonte potencial desses elementos,
provenientes da deposicdo de residuos produzidos por uma
fundi¢do primaria de chumbo, no periodo de 1960 a 1993: uma
subsidiaria da multinacional Penarroya, em Santo Amaro da
Purificagdo, BA. Esses residuos, segundo estudos realizados em
1995, evidenciaram elevadas concen-tra¢des de chumbo nos
sedimentos e em moluscos em todo o ecossistema ao norte da BTS,
onde desagua o rio Subaé, apos receber uma carga poluidora da
fundigdo (Carvalho et al., 2003).

Industrias que processam materiais contendo Cd emitem esse
metal na atmosfera e também liberam residuos sélidos e efluentes
liquidos contendo Cd (Wallner-Kersanach, 1994; Piotrowski &
1980).
concentragdes em fertilizantes fosfatados (Tavares, 1996), desta

Coleman, O Cd pode apresentar-se em pequenas

forma, parece provavel que a atividade de agricultura
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contribui em pequena escala para a polui¢do desse elemento
em areas do norte-nordeste da baia.

CONCLUSAO

As esta¢Oes amostradas, inclusive a estagdo de referéncia,
apresentaram concentragdes de Cu, Zn ¢ Fe semelhantes a areas
consideradas como moderadamente contaminadas citadas neste
trabalho. Com base nos estudo de Wallner-Kersanach (1994), ¢
possivel concluir que houve enriquecimento de Cd, Cu e Zn
pelo molusco em questdo nos ultimos dez anos.

Os resultados apresentados neste trabalho apontam a
necessidade de continuo monitoramento da biota, na regido
norte e nordeste da Baia de Todos os Santos, utilizada como
fonte de renda e para consumo proprio pela populagio local,
a fim de que se possa dar subsidios para futuros programas
de controle de polui¢do ambiental.
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