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APRESENTAÇÃO

A coleção “Meio Ambiente: Enfoque Socioambiental e Interdisciplinar” volumes 1 e 
2 traz o necessário e urgente debate sobre a questão ambiental, apresentam importantes 
reflexões sobre desenvolvimento sustentável, e a temática do Meio Ambiente e sua faceta 
multidisciplinar.

O volume 1 aborda com riqueza as questões ambientais e científicas que impactam 
na preservação do meio, a influência dos produtos nativos na sociedade e sua utilização 
em ações que promovam a cíclica renovação deste mesmo meio.

Os 17 artigos perpassam por temas que se harmonizam e geram conhecimento 
fundamental à sociedade tanto a nível de promoção do progresso como a própria ação do 
ser humano como agente transformador desse meio.

Tendo como alvo pesquisadores e discentes, mas também como uma agradável 
referência para o leitor que busca conhecimento sobre este importante tema, a obra 
perpassa por áreas como desenvolvimento econômico, cadeia produtiva, utilização de 
óleos essenciais, geotecnologias e a promoção de políticas públicas.

Desta maneira, a obra “Meio Ambiente: Enfoque Socioambiental e Interdisciplinar 
- Volume 1”, traz à tona as experiências e estudos desenvolvidos pelos autores, sejam
professores, acadêmicos ou pesquisadores, de maneira fluente e precisa.

A obra “Meio Ambiente: Enfoque Socioambiental e Interdisciplinar - Volume 2” é uma 
prazerosa leitura, seja com objetivo específico para consulta bibliográfica em um dos temas 
abordados, seja com objetivo de busca de conhecimento em diversas áreas, construindo 
conhecimento multidisciplinar através dos diversos enfoques apresentados pelos artigos 
deste volume.

Em 18 artigos apresentados nesse volume 2, apresenta-se a temática da Educação 
Ambiental como ponto focal, bem como temas que remetem à revisão da legislação 
ambiental, à caracterização do ambiente regional, identificação de bactérias presentes no 
meio ambiente brasileiro para a produção de vinho até a construção de ilhas flutuantes 
utilizando material reciclável. 

Um leque de áreas, ações e projetos que contribuem sobremaneira para com o 
estudo sério e complexo que o tema exige, abordando a contribuição dos mais diversos 
eixos científicos na construção do saber.

A Atena Editora, como meio de promoção do conhecimento científico, tem em sua 
plataforma o comprometimento com a divulgação dos trabalhos seriamente desenvolvidos 
por professores e pesquisadores.

O compromisso com a veracidade científica, a difusão do conhecimento e a 
consolidação de projetos promotores da interdisciplinaridade no estudo do Meio Ambiente, 
com enfoque também no social são a marca desse e-book, evidenciando a Atena Editora 



como plataforma consolidada para exposição e divulgação de ciência no Brasil.
A todos, uma ótima leitura!

Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco
Mauricio Zadra Pacheco
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RESUMO: Esse projeto multidisciplinar teve 
como objetivo de contribuir para a formulação 
de políticas que promovam a resolução da 
complexidade característica dos problemas 
de saúde e melhoria na qualidade de vida 
das marisqueiras e pescadores artesanais 
de três comunidades: Muribeca, São Bento 
e Sede do município de São Francisco do 
Conde - BA. Esse projeto consistiu-se de dois 
diagnósticos complementares: o ambiental e o 
sócio-demográfico com programa de educação 
ambiental (Ver outro capítulo do livro). O 
diagnóstico ambiental se preocupou com a saúde 
das marisqueiras e pescadores no tocante a 

qualidade da balneabilidade das águas que eles 
estão constantemente expostos. O diagnóstico 
também se preocupou com a presença de metais 
pesados (Cd, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn) no sedimento, 
nos mariscos coletados, consumidos e 
comercializados e nos peixes comercializados no 
mercado. Os dez pontos de amostras refletiram 
a biodiversidade dos mariscos e do ambiente, 
moluscos como sururus, lambretas e ostras 
e ambientes desde manguezais pristinos até 
zonas urbanas degradadas, respectivamente. 
O Programa de Educação Ambiental foi 
implementado com duas estratégias distintas. A 
abordagem coletiva incluiu criação de 4 folhetos 
e suas distribuições durante as atividades de 
conscientização ambiental nas escolas de ensino 
fundamental e médio e instituições de serviços 
sociais. Enquanto abordagem customizada nas 
±570 residências tinha um formato informal de 
conversa com objetivo de entender e ajudar na 
saúde e qualidade de vida dessas marisqueiras 
e pescadores.
PALAVRAS-CHAVE: Marisqueiras, 
Contaminação ambiental, Sedimentos, 
Biválvulas.

ENVIRONMENTAL HEALTH RISK 
STUDIES OF SHELLFISH DIGGERS IN 

SÃO FRANCISCO DO CONDE - BA
ABSTRACT: The objectives of this 
interdisciplinary project was to help the municipal 
government in formulating the social policies 
in order to improve the health and working and 
living conditions of local shellfish diggers and 
fishmen. Three communities (Muribeca, São 
Bento e Sede) of São Francisco do Conde were 
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part of this project. This project was made up of two complementary diagnostic studies: 
environmental study and social-demographic study com environmental education awareness 
component. The environmental study focused on the effects of water quality and the presence 
of some heavy metals in sediments and in shellfishes and peixes that were consumed and 
sold in the local market. Ten locations were strategically selected to reflect the diversity of 
shellfishes in the area. One of social-demographic study aspects was an environmental 
education awareness program. The awareness program involved classroom discussion of 
local environmental problems and distribution of 4 leaflets in local schools and social service 
institutions. An approximately 570 informal conversations where conducted in the residence 
of shellfish diggers in order to ascertain their health and living conditions.
KEYWORDS: Shellfish diggers, Environmental Contamination, Sediments, Bivalves.

INTRODUÇÃO
Os principais agentes de contaminação e destruição dos manguezais continuam 

sendo as construções não autorizadas dentro dos manguezais e lançamentos ilegais 
dos esgotos domésticos in natura que provocam doenças de pele, viroses e doenças 
bacteriológicas nas marisqueiras e pescadores que trabalham e coletam os mariscos nos 
manguezais. Esses contaminantes bacteriológicos e coliforme fecais contribuem para 
a eutrofização das águas desempenham um importante papel na dinâmica de regiões 
costeiras e, consequentemente, nos processos geoquímicos das zonas de manguezal, já 
que se acumulam naturalmente e podem influenciar sobremaneira a cadeia trófica, que tem 
como uma forte base de sustentação esse ecossistema vital (LACERDA, 1998).

Existem muitos trabalhos já realizados na Baía de Todos os Santos(BTS), 
principalmente ao redor da refinaria, esses trabalhos se encontram na forma de relatório 
de acesso restrito ou confidencial (HATJE, 2009). Essa confidencialidade das informações 
ambientais provoca não somente o desperdício de recursos escassos com a duplicidade 
de estudos e pesquisas, mas também dificulta a construção de uma cultura participativa, 
transparente, e de sustentabilidade sócio-ambiental. O trabalho inicial consistiu em levantar/
compilar os relatórios, estudos, pesquisas existentes sobre saúde ambiental em São 
Francisco do Conde nas universidades, órgãos públicos federais, estaduais e municipais, e 
empresas e tentar promover a criação de um repositório de informação no município.

O Programa Bahia Azul contribuiu significativamente para a nossa melhor 
compreensão da Baía de Todos os Santos. O modelo matemático-hidrodinâmico, SisBAHIA, 
desenvolvido pelo Consórcio Hydros CH2M Hill (CONSÓRCIO, 2001), e os dados de 
campo confirmaram algumas condições gerais na baía e em torno de pontos já conhecidos 
de lançamento de efluentes. Mas muito pouco ainda se sabe das áreas que não foram 
objetos diretos do programa.

Algumas conclusões dos principais diagnósticos ambientais em relação ao município 
de São Francisco do Conde foram:
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1. As águas são impróprias para o banho de mar devido ao lançamento des-
controlado de esgoto doméstico. Em outubro de 2009, a Secretaria Municipal 
de Saúde atribuiu o lançamento inapropriado de esgoto como causa do surto e 
taxas crescentes de esquistossomose em algumas comunidades sanfrancisca-
nas;

2. As correntes de águas que banham a região do Rio Mataripe, a sede do muni-
cípio, as duas margens da Ilha de Cajaíba, e Ponto de Ferrolho são de baixa 
energia com capacidade limitada de renovação e sem forças convectivas que 
possam transportar esses contaminantes para as regiões mais afastadas das 
costas/manguezais.

3. Íons metálicos provenientes das atividades petrolíferas contribuem para o com-
prometimento ambiental dos ecossistemas ao redor das instalações e os mes-
mos contribuem para a alteração das comunidades bióticas na BTS (TAVARES, 
1996; CRA, 2004);

4. A presença dos metais (Cu, Cr, Pb, Zn, Ni) nos mariscos encontra-se em média 
abaixo da legislação para consumo humano e os mesmos também encontram-
-se abaixo da média comparados aos outros manguezais do Brasil. (NANO, 
2006; QUEIROZ, 2008)

Os corpos dirigentes da SMS (Secretaria municipal da saúde) e da SEMAP 
(Secretarias de meio ambiente, agricultura e pesca) nos revelaram separadamente que 
poucos dados sólidos existem ou são disponíveis na área interdisciplinar em saúde 
ambiental com enfoque nas marisqueiras e pescadores artesanais de São Francisco do 
Conde. Assim esse projeto, tem como propósito colaborar na promoção da qualidade de 
vida e saúde das marisqueiras e pescadores artesanais no município de São Francisco do 
Conde através de uma abordagem interdisciplinar integrada de meio ambiente e saúde e 
educação.

As três comunidades de Muribeca/Ponta de Coco, São Bento/Drena e Sede foram 
selecionadas para os diagnósticos após ratificação com vários lideres de marisqueiras e 
pescadores artesanais que as essas comunidades têm grande número de marisqueiras/
pescadores e são representativas da realidade da população afetada. Mesmo com o maior 
número de pescadores e localizada adjacente a refinaria, a comunidade de Caípe não foi 
escolhida; pois já existem muitos estudos nas áreas lindeiras da refinaria e do Terminal de 
Madre de Deus. O mesmo não pode ser dito em relação à essas comunidades.

A seleção estratégica dessas três comunidades também se baseou nas diferenças 
física-geográficas na cadeia produtiva de mariscos. Mesmo sendo uma área de energia 
média, a velocidade das águas ao redor da Sede e São Bento é significativamente maior 
que Muribeca, que possui uma das menores capacidades de renovação. Essa diferença em 
capacidade de renovação das águas aumenta a deposição de contaminantes no sedimento 
e provavelmente tem maior bioacumulação nas espécies que habitam a área. Soma-se 



 
Meio Ambiente: Enfoque Socioambiental e Interdisciplinar Capítulo 1 4

ainda o fato de que em nessas comunidades são coletados diferentes mariscos. Os sururus 
(mytella guyanensis) e ostras (crassostrea rhizophorae) dominantes na Sede/São Bento, 
enquanto as lambretas (lucina pectinata) e sururus (mytella guyanensis) são prevalentes 
em Muribeca.

O projeto consistiu de dois diagnósticos complementares e um programa de educação 
ambiental com duas estratégias distintas. Os dois diagnósticos foram: diagnóstico ambiental 
e diagnóstico sócio-demográfico. As duas estratégias do programa de educação foram: 
abordagem coletiva nas escolas e instituições de serviços sociais; e abordagem individual 
e customizada de equipe de pesquisadores durante os 45~50 minutos da entrevista no 
domicílio das marisqueiras e pescadores.

As lideranças locais informaram que essas comunidades agregam grande número 
de pescadores e marisqueiras e considerando a importância dos mariscos e peixes como 
alimento de alto valor cultural e/ou nutricional em São Francisco do Conde, e potencialmente 
a sua principal fonte de alimento. A quantificação analítica dos metais pesados (Cd, 
Cu, Ni, Pb, Zn) nos mariscos coletados, comercializados e/ou consumidos e nos peixes 
comercializados no município é um dos objetivos deste trabalho, uma vez que a presença 
de metais nestes alimentos podem causar problemas à saúde da população na realidade 
atual. As análises de metais pesados também incluíram o estudo de biodisponibilidades 
desses metais na cadeia alimentar no futuro próximo.

As crescentes construções ilegais nos manguezais e a falta de saneamento 
básico nas comunidades continuam contribuindo significativamente para a degradação 
da saúde ambiental dos próprios pescadores e marisqueiras. Com esse intuito, o estudo 
de balneabilidade das águas superficiais também foi incluído no projeto para subsidiar as 
decisões da gestão pública em relação à saúde das marisqueiras e pescadores.

Em resumo. O diagnóstico ambiental se preocupou com a saúde das marisqueiras 
e pescadores no tocante a qualidade da balneabilidade das águas que estão 
constantemente expostas e a presença de metais pesados no sedimento, nos mariscos e 
nos peixes consumidos e comercializados. Os contaminantes analisados foram: coliforme 
termotolerantes e seis metais pesados (Cd, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn) mais comuns nos efluentes 
industriais. As mídias analisadas foram: água superficial, sedimentos, e mariscos (sururus, 
lambretas e ostras) e peixes. As amostras ambientais foram coletadas em janeiro e 
dezembro de 2011.

Na pesquisa de diagnóstico sócio-demográfico foi realizado o levantamento 
socioambiental, com utilização de questionário que dê conta dos aspectos demográficos, 
sociais, identificação de riscos e aspectos relativos a contaminação ambiental. O questionário 
foi aplicado por 3 pesquisadores locais devidamente capacitados e supervisionados pelo 
coordenadores de pesquisa. Aproximadamente 570 entrevistas de 45~50 minutos cada uma 
foram conduzidas entre julho de 2011 e março de 2012. As informações coletadas foram 
analisadas com o uso do EPIINFO e os resultados e as conclusões aparecem no capítulo 
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“Saúde Ambiental: Condições e Moradia e Trabalho das Marisqueiras e Pescadores em 
São Francisco do Conde/Ba” desse livro.

As ações do Programa de Educação Ambiental foram muito além das atividades 
“standard” de palestras, oficinas e workshops de conscientização coletiva nas escolas 
municipais e instituições de serviços sociais com a criação e distribuição de cartilhas. A 
equipe de três pesquisadores locais aproveitou bastante as oportunidades fornecidas no 
preenchimento do questionário para uma conversa informal num ambiente “non-threat” no 
ponto de vista das marisqueiras e pescadores para bate papo sobre temas que podem 
melhoram a saúde e a qualidade de vida dessa população.

OBJETIVOS
O projeto teve o objetivo global de fornecer subsídios técnicos e científicos para a 

implementação de políticas públicas em:

1. Melhoria da saúde da população de marisqueiras e pescadores de Muribeca/
Ponta de Coco; São Bento/Drena e Sede;

2. Conservação dos patrimônios ambiental dos manguezais e cultural das maris-
queiras e pescadores da região.

O diagnóstico ambiental teve como objetivos:

3. Avaliar a balneabilidade das águas nas três sub-regiões: Muribeca, São Bento 
e Sede que as marisqueiras e pescadores estão em constante exposição;

4. Avaliar as condições químicas (metais pesados) nos sururus (São Bento/Drena 
e Muribeca), nas lambretas (Muribeca/Ponta do Coco), e nas ostras (São Bento 
e Sede) que são coletados, comercializados e consumidos pelas marisqueiras;

5. Avaliar as condições químicas dos peixes vendidos no entreposto de comércio 
no município;

6. Avaliar as condições químicas dos sedimentos em que as marisqueiras estão 
em constante exposição;

7. Avaliar a biodisponibilidade dos metais presentes no sedimento na cadeia ali-
mentar.

O programa de educação ambiental teve como objetivos:

8. Promover a conscientização ambiental dos jovens nas escolas e instituições de 
serviços sociais através de folhetos e cartilhas;

9. Fomentar boas práticas de higiene e disseminar informações sobre saúde am-
biental nas entrevistas nos domicílios das marisqueiras;
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10. Promover conjuntamente com a secretaria municipal de educação a implanta-
ção de Programa de educação ambiental para a conservação dos manguezais.

MATERIAIS E METODOLOGIA
Visitas de exploração e reconhecimento, subsidiados com informações ambientais e 

antrópicas, definiram os 10 (dez) pontos de amostragem em zonas no interior do manguezal 
das comunidades de Muribeca/Ponto de Coco, São Bento/Drena e Sede. A Figura 1 mostra 
localizações nos mapas e a Tabela 1 lista as coordenadas geográficas.

Figura 1: Localização dos dez pontos de amostragem nas comunidades de Muribeca/Ponta de 
Coco, São Bento/Drena e Sede. (www.googleearth.com)
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Ponto Localização Latitude Longitude

1 Muribeca 12o 42’ 16,86”S 38o 36’ 20,38” O

2 Muribeca/Ponta de Coco 12o 41’ 32,27”S 38o 36’ 38,84” O

3 Muribeca/Ponta de Coco 12o 41’ 26,39”S 38o 36’ 54,53” O

4 Muribeca/Ponta de Coco 12o 41’ 43,42”S 38o 37’ 36,19” O

5 São Bento 12o 36’ 45,15”S 38o 41’ 57,51” O

6 São Bento 12o 36’ 47,63”S 38o 42’ 01,74” O

7 São Bento/Drena 12o 37’ 33,71”S 38o 41’ 28,09” O

8 Sede 12o 37’ 40,71”S 38o 41’ 01,58” O

9 Sede 12o 37’ 48,93”S 38o 40’ 48,90” O

10 Sede 12o 37’ 54,88”S 38o 40’ 39,62” O

Tabela 1: Coordenadas Geográficas dos Pontos de Coletas

Águas Superficiais - Balneabilidade
As águas superficiais foram coletadas semanalmente durante 6 semanas em 

novembro/dezembro de 2010. A coleta e acondicionamento seguiram os critérios da 
Resolução 274. O recipiente de plástico esterilizado de 120ml é submerso e preenchido até 
a boca e tampado sem deixar bolha de ar no recipiente. O preservante, tiosulfato de sódio, 
á adicionado a cada recipiente e refrigerado a 4ºC. As amostras são transportadas para 
o laboratório e preparadas para análises de colônias de Coliformes Termotolerantes em 
menos de 24 horas. O protocolo de análise segue método 9222 A,B e D do Standard Method 
for the Examination of Water and Wastewater, 21st Ed. A periodicidade das amostragem 
cumpriu o exigido na Portaria 518/GM de 25/03/2004 do Ministério da Saúde.

Metais Pesados nos Mariscos & Peixes
As atividades de coleta de amostras de mariscos, peixes e sedimentos ocorreram 

ao longo de dezembro de 2011 com os apoios incisivos das marisqueiras das comunidades 
durante a coleta e SMS na logística no processo de pré-tratamento dos mariscos e peixes. 

Pré-tratamento. Em média, 120 indivíduos de sururus (mytella guyanensis) foram 
coletados em cada ponto de amostragem e acondicionados em sacos plásticos. Os sururus 
passaram por 4~5 etapas de limpeza da superfície externa da concha com água deionizada, 
em seguida, com o auxílio de uma espátula plástica, a concha do sururu foi aberta. O 
tecido mole (carne) foi cuidadosamente separado da valva, colocado em frasco plástico e 
acondicionado no congelador e transportado para o laboratório para tratamento posterior. 
O procedimento similar foi usado nas lambretas(lucina pectinata) e ostras(crassostrea 
rhizophorae). Por esses terem mais tecidos, menor números de indivíduos compuseram 
cada amostra. No caso de peixes, as escamas foram removidas e os filés de vários 
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indivíduos foram separados e misturados formando amostras compósitas. Os files foram 
acondicionados em sacos plásticos, congelados e transportados para o laboratório para um 
tratamento posterior.

Tratamento primário. No laboratório, as amostras de moluscos (lambreta, sururu e 
ostra) e peixes foram liofilizadas em liofilizador Liobras Liotop modelo L101 (São Carlos, 
São Paulo) por 48h. Após liofilização, as amostras foram cominuídas em moinho de bolas 
modelo 8000 M (Spex Sample Prep, USA) com frasco e esferas de carbeto de tungstênio. 
As amostras moídas foram acondicionadas em frascos plásticos descontaminados e 
armazenadas em local seco a temperatura ambiente.

Tratamento secundário-decomposição. A exatidão do procedimento experimental, 
foi confirmado com o uso do material de referência certificado do NIST tecido de ostra 
1566b. Para a decomposição das amostras, foram pesadas 0,50g das amostras de marisco 
e do material de referência certificado com precisão de ± 0,0001g empregando-se balança 
analítica BL 210S SARTORIUS (Alemanha). As digestões das amostras usando sistema 
condutivo aberto foram conduzidas empregando-se bloco digestor (TECNAL, São Paulo, 
Brasil). Aos tubos de digestão foram adicionados 1,0 mL de HCl 37% (m/m) e 1,0 mL de 
HNO3 65% (m/m) e acoplado um “dedo frio” preenchido com água destilada. O sistema ficou 
reagindo overnight no bloco digestor a uma temperatura de 50°C. Concluída esta etapa, 
3,0 mL de H2O2 30% (v/v) foram acrescentados aos tubos e gradualmente a temperatura do 
bloco foi aumentada, até aproximadamente 140°C, a partir do momento que a temperatura 
estabilizou, a digestão foi realizada por 4 horas. Concluída a digestão, os tubos foram 
retirados do bloco digestor e deixou-se esfriar por 30 minutos. A solução de coloração 
amarela foi transferida para um balão volumétrico de 25,00 mL com o auxílio de um funil e 
papel de filtro, e o volume foi completado com água ultrapura. Por fim, as soluções obtidas 
foram transferidas e armazenadas em frascos de polietileno descontaminados. Foram 
realizados ensaios em branco e todos os experimentos foram conduzidos em triplicata. 
Utilizando a técnica de ICP-OES, foi determinada a concentração de metais como Cd, Cu, 
Ni, Pb e Zn.

Todas as soluções analíticas foram preparadas a partir de soluções padrão estoque 
contendo 1000 mg L-1 de Cd, Cu, Ni, Pb e Zn, rastreáveis ao padrão NIST((National 
Institute of Standards and Technology, Gaithersburg, Maryland, USA). A água utilizada 
foi de qualidade ultrapura, com resistividade específica de 18,2 MΩ cm-1, de um sistema 
de purificação Milli-Q® (Millipore, Bedford, MA, USA). Todos os reagentes utilizados 
foram de grau analítico. Os seguintes reagentes foram utilizados na decomposição das 
amostras: ácido clorídrico (Merck, Alemanha), ácido nítrico (Merck, Alemanha) e peróxido 
de hidrogênio 30% m/v (Merck, Alemanha). Para a determinação da acidez residual dos 
digeridos procedeu-se titulação usando os reagentes hidróxido de sódio (Reagen, Brasil) e 
hidrogenoftalato de potássio padrão ACS (EUA).
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Para a determinação de Cd, Cu, Ni, Pb, e Zn foi empregado o espectrômetro de 
emissão óptica com plasma de argônio indutivamente acoplado (ICP-OES) simultâneo com 
visão axial VISTA PRO (Varian, Mulgrave, Austrália). Este instrumento é equipado com 
detector de estado sólido com arranjo CCD (dispositivo de carga acoplada) e opera em 
comprimentos de onda na faixa de 167 a 785 nm. O sistema óptico do ICP OES foi calibrado 
com solução de referência multielementar, o alinhamento da tocha foi realizado com uma 
solução de Mn 5,0 mg L-1. As linhas espectrais foram selecionadas considerando-se as 
intensidades dos sinais de emissão dos analitos e do sinal de fundo, o desvio padrão das 
medidas, a sensibilidade adequada para a determinação dos elementos presentes em altas 
e baixas concentrações nas matrizes, bem como o perfil dos espectros e a possibilidade 
de interferências. A quantificação de Hg foi direcionada para um laboratório privado com 
experiência e de renome nacional.

Metais Pesados nos Sedimentos
As amostras de sedimento foram coletadas em duplicada com o auxílio de uma 

colher de plástico em frascos de polietileno previamente limpos com ácido nítrico 50 % (v/v) 
e água ultra-pura. As amostras compostas foram coletadas numa profundidade média de 
50cm num raio de aproximadamente 1~2 metros e comisturadas, lacradas, condicionadas 
a 4oC devida à extrema volatilidade e reatividade do sulfeto com o ar atmosférico e 
assim ocasionar perda do sulfeto. No laboratório, a quantificação dos metais pesados no 
sedimento seguiu protocolo similar aos usados para os tecidos dos moluscos: extração, 
filtração, análise no ICP-OES.

Biodisponibilidade dos Metais Pesados na Cadeia Alimentar
A razão entre SEM/AVS é utilizado como teste de biodisponibilidades dos metais 

pesados para participar da cadeia alimentar. SEM e AVS significam Simultaneously 
Extracted Metal e Acid-Volatile Sulfides, respectivamente. A descrição completa do 
procedimento encontra-se nos Métodos 200.4 e 200.8 do EPA.

No laboratório, cerca de 3,0000g foi digerido, agitado, destilado com 20 ml de 6M 
HCl e depois com 40 ml de 1M NaOH num equipamento de AVS(vidraria customizada e 
fechada) com a circulação de N2. O destilado é filtrado e guardado para as etapas seguintes. 
A solução ácida do destilado foi avolumada em balão volumétrico de 50mL, com a água 
ultra-pura. A quantificação dos metais para SEM no sedimento foi concluído seguindo o 
procedimento de ICP-OES mencionado anteriormente.

A determinação com AVS, mais precisamente de sulfeto, seguiu o procedimento 
EPA 18131. A descrição abreviada segue abaixo. Após uma alíquota do destilado foi diluída 
com água, dois reagentes específicos do Método (composição desconhecida e fornecida 
por HACH) foram adicionados sequencialmente com intervalo de alguns minutos entre as 
adições. Após o fim da reação colorimétrica em 5~10 minutos, a concentração de sulfeto é 
medida no espectrofotômetro na onda de 678nm.
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DISCUSSÃO DOS RESULTADOS

Águas Superficiais – Balneabilidade
A Tabela 2 apresenta a quantidade de Unidade Formadora de Colonia(UFC) para 

cada decilitro de água. As Tabelas 3 e 4 lista critérios de balneabilidade e classificação das 
águas, respectivamente. 

A variação da maré contribui decisivamente na concentração de coliforme 
termotolerantes e na balneabilidade. Na zona rural de Muribeca/Ponto do Coco (pontos 
1-4) a balneabilidade na maioria do tempo é muito boa/satisfatória. Contudo a contínua 
expansão dos domicílios nos manguezais já começou afetar a sua balneabilidade. As 
altíssimas concentrações de coliforme termotolerantes fazem que as águas de São Bento 
(Pontos 5-7) sejam inapropriadas para banho na maioria do tempo. O despejo incontrolado 
de esgoto domestico no ponto 8 é refletida nas altíssimas concentrações de coliforme 
termotolerantes e o banho no local deve ser evitado por completo. Os pontos 9 e 10 na sede 
também tem alta concentração de coliforme termotolerantes contudo a diluição durante a 
maré alta faz com que esses locais sejam satisfatórias em alguns momentos. 

Pontos & Datas
das Coletas

UFC (Unidade Formadora de Colonia)/100ml

16/11/10 24/11/10 30/11/10 08/12/10 15/12/10 21/12/10

Muribeca / 
Ponta do Coco

1 46 240 480 1 560 120

2 6 130 2.700 1 3 8.000

3 6 18 96 1 8.600 88

4 1 410 75 70 8 200

São Bento / 
Drena

5 2.900 24.000 380 440 16.000 6.000

6 110 1.200 700 200 6.800 1

7 800.000 15 600 250 6.400 620

Sede

8 2.400.000 4.800 6.400 280.000 >2.400.000 740

9 5.000 2.000 38.000 720 26.000 440

10 2.600 1.600 42 1.200 5.900 680

Tabela 2: Concentração de Coliforme Termotolerantes nas Águas
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Excelente
Quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada uma das cinco 
semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no máximo, 250 coliformes 
fecais (termotolerantes) ou 200 Escherichia coli ou 25 enterococos por 100 mililitros;

Muito Boa
Quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada uma das cinco 
semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no máximo, 500 coliformes 
fecais (termotolerantes) ou 400 Escherichia coli ou 50 enterococos por 100 mililitros;

Satisfatória
Quando em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada uma das cinco 
semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no máximo 1.000 coliformes 
fecais (termotolerantes) ou 800 Escherichia coli ou 100 enterococos por 100 mililitros.

Tabela 3: Categoria de Balneabilidade – CONAMA Resolução 274

Classe 1

Para o cultivo de bivalves (15 amostras); < 43 coliforme termotolerantes por 100 ml; 
90% deve ser menor que 88/100ml; mínimo de 5 amostras por ano.
Para a irrigação de hortaliças que são consumidas cruas e sem remoção de película, 
bem como para a irrigação de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os 
quais o publico possa vir a ter contato direto, não devera ser excedido o valor de 200 
coliformes termotolerantes por 100mL.
Para os demais usos não devera ser excedido um limite de 1.000 coliformes 
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras 
coletadas durante o período de um ano, com freqüência bimestral.

Classe 2
Coliformes termotolerantes: não devera ser excedido um limite de 2500 por 100 
mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o período de 
um ano, com freqüência bimestral.

Classe 3 Coliformes termotolerantes: não devera ser excedido um limite de 4.000 coliformes 
termotolerantes por 100 mL em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas

Tabela 4: Classificação das Águas Salobras - CONAMA Resolução 357

Dados de 2010 & 2012
BALNEABILIDADE

Min-Máx Qualidade

Pt 1 - Muribeca 1 - 560 Excelente

Pt 2 - Ponta de Coco 1 - 8.000 Muito Bom

Pt 3 - Ponta de Coco 1 - 8.600 Satisfatória

Pt 4 - Ponta de Coco 1 - 410 Excelente

Pt 5 - Esc. Agronomia 380 - 24.000 Imprópria

Pt 6 - Esc. Agronomia 110 - 6.800 Imprópria

Pt 7 - Drena 15 - 800.000 Imprópria

Pt 8 - Babilônia 740 - 2.400.000 Imprópria

Pt 9 – Cam.Vereadores 440 - 38.000 Imprópria

Pt 10 - Seplan 42 - 5.900 Imprópria

CONAMA274: Coliforme Fecais Termotolerantes<2.500

Tabela 5: Balneabilidade das Águas
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A Tabela 5 mostram que a população está exposta a alta taxa de bactérias, 
organismos e vetores de doenças que contribuem para a insalubridade tanto da população 
em geral, quanto das marisqueiras e pescadores.

Metais Pesados nos Mariscos & Peixes
Após as medidas realizadas no ICP-OES, foram calculados os teores em massa 

dos analitos nas amostras de mariscos. Os intervalos de confiança, ao nível de 95% de 
probabilidade, estão apresentados na Tabela 6. A exatidão do procedimento analítico foi 
avaliada empregando-se o material de referência certificado de tecido de ostra, com base 
na comparação dos valores certificados e os obtidos experimentalmente. Observa-se que 
não há diferença significativa (P<0,05) para os elementos Cd, Cu e Zn.

CRM 1566b
Elementos, mg g-1 ± IC95%

Cd Cu Ni Pb Zn

Valor Certificado 2,48 ± 0,08 71,6 ± 1,6 1,04 ± 0,09 0,308 ± 0,009 1424 ± 46

Valor
Obtido 2,48 ± 0,04 69,6 ± 1,2 0,78 ± 0,21 < LOQ 1410 ± 2

Tabela 6: Concentrações médias (n=3) e intervalo de confiança ao nível de 95% dos analitos 
obtidos no material de referência certificado.

A Tabela 7 apresenta a concentração média e o intervalo de confiança dos íons 
metálicos estudados nas amostras coletadas, bem como as concentrações máximas 
permitidas para o consumo humano. Os teores médios de Cd e Zn encontram-se acima 
dos limites máximos preconizados pela legislação brasileira em todos os pontos de coleta 
e para todas as espécies. Em relação ao Cu, verificou-se que apenas o sururu apresentou 
concentrações adequadas ao consumo humano. Em relação ao Ni, as lambretas e ostras 
são adequadas para o consumo. Em relação ao Pb, A concentração nos pontos 1, 2, 3 e 4 
está acima do valor preconizado e em contradição, esses pontos são os locais de menor 
intervenção humana.

Em relação ao local e o ambiente físico-geográfico. Mesmo em ambientes distintos e 
em áreas diferentes, os níveis de contaminantes nos sururus estão relativamente uniforme, 
isso nos leva a inferir preliminarmente que a dispersão dos contaminantes metálicos 
é bastante abrangente e extensiva. Mesmo nas áreas onde o manguezal está em boa 
condição, e a circulação das águas é somente em função do movimento das marés, e 
ausência de fonte pontual de poluição, o nível de contaminação de metais pesados nas 
lambretas foi bastante alto comparado aos locais onde existe alta taxa de movimento 
convectivo das águas e ausência de manguezais.
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Pontos de Coleta
Tipos de 
Moluscos

Cd

Elementos, mg g-1 ± IC95%

Cu Ni Pb Zn

Muribeca 
/ Ponta do 

Coco

1 Sururu 3,91 ± 1,76 17,3 ± 1,7 8,88 ± 1,70 4,10 ± 1,74 51,3 ± 0,9

2 Lambreta 2,48 ± 0,31 233,5 ± 6,4 2,17 ± 0,39 20,7 ± 0,4 232,3 ± 2,8

3 Lambreta 5,78 ± 0,07 177,2 ± 4,8 2,41 ± 0,01 15,9 ± 0,8 189,2 ± 0,7

4 Lambreta 5,74 ± 0,20 352 ± 20 1,28 ± 0,11 21,5 ± 0,8 318 ± 12

São Bento / 
Drena

5 Ostra 11,0 ± 0,3 80,4 ± 1,4 0,70 ± 0,19 < LD 1804 ± 46

6 Sururu 2,17 ± 0,12 21,1 ± 1,2 9,72 ± 0,51 1,08 ± 0,15 72,3 ± 11,5

7 Sururu 4,04 ± 0,09 17,7 ± 0,6 9,26 ± 0,09 1,17 ± 0,07 57,8 ± 0,8

Sede

8 Sururu 4,48 ± 0,09 14,2 ± 0,9 9,50 ± 0,10 1,25 ± 0,31 55,4 ± 0,8

9 Sururu 1,72 ± 0,11 25,8 ± 0,4 11,3 ± 0,9 1,65 ± 0,58 51,7 ± 3,9

10 Ostra 16,3 ± 1,2 223,2 ± 7,3 0,96 ± 0,39 0,78 ± 0,25 1059 ± 35

Nível Regulatório 1 30 5 2 50

Tabela 7: Concentrações médias (n=3) e intervalo de confiança ao nível de 95% dos analitos 
obtidos nas amostras de mariscos e nível regulatório.

Em termos de bioacumulação dos moluscos. Os níveis de Ni nos sururus estão 
bem acima dos encontrados nas lambretas e ostras, é possível que sururu é melhor 
bioacumulador de Ni que os outros dois bivalves. No caso de lambretas há potencialmente 
o fator de bioacumulação de Cu, Pb e Zn; pois os níveis encontrados estão bem acima 
dos analisados no sururu. Para as ostras podemos concluir preliminarmente que existe o 
potencial de bioacumulação de Cu e Zn. Esses resultados devem ser interpretados com 
bastante cautela, pois os ambientes físicos dos pontos de amostragem são distintos e 
peculiares.

Pontos Espécies Cd Cu Hg Ni Pb Zn

1 Sururu 3,91 17,3 0,12 8,88 4,1 51,3

6 Sururu 2,17 21,1 0,03 9,72 1,1 72,3

7 Sururu 4,04 17,7 0,1 9,26 1,2 57,8

8 Sururu 4,48 14,2 0,03 9,5 1,3 55,4

9 Sururu 1,72 25,8 0,07 11,3 1,7 51,7

2 Lambreta 2,48 233,5 0,03 2,17 20,7 232,2

3 Lambreta 5,78 166,2 0,03 2,41 15,9 189,2

4 Lambreta 5,74 352 0,05 1,28 21,5 318
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5 Ostra 11 80,4 0,03 0,7 < LD 1804

10 Ostra 16,3 223,2 0,06 0,96 0,8 1059

NÍVEL REGULATÓRIO 1 30 0,5 5 2 50

Tabela 8: Dados da Tabela 7 mais Dados de Hg do Laboratório Privado

Níveis Regulatórios 1 30 0,5 5 2 50 Fonte 
BibliográficaLocal Espécies Cd Cu Hg Ni Pb Zn

SFC(1) mytella 
guyanensis 3,91 17,3 0,12 8,88 4,1 51,3 dado dessa 

pesquisa

SFC(6) mytella 
guyanensis 2,17 21,1 0,03 9,72 1,1 72,3 dado dessa 

pesquisa

SFC(7) m. guyanensis 4,04 17,7 0,1 9,26 1,2 57,8 dado dessa 
pesquisa

SFC(8) m. guyanensis 4,48 14,2 0,03 9,5 1,3 55,4 dado dessa 
pesquisa

SFC(9) m. guyanensis 1,72 25,8 0,07 11,3 1,7 51,7 dado dessa 
pesquisa 

Camamu m. guyanensis < LD 6,06 0,11 --- 2,59 61,7 Souza 2011

BTS(34) m. guyanensis 1,42 35,7 0,35 --- 19,4 141 Souza 2011

Canada B 
Chaleurs (6)  m. edulis 1,2 0,82 --- --- 18 23 Fraser 2011

Argentina
Beagle(GB)

m. edulis 
chilensis 1,51 5,27 --- --- 3,23 99 Duarte 2011

China Bohai 
Sea m. edulis 1,15 1,84 0,15 0,2 0,38 18 Wang 2005

Golfo de 
Suez(VI)

barbatus 
barbatus 1,38 5,83 --- 12,45 8,94 106,6 Hamed 2006

Turquia Mar 
Marmara(4)

m. gallopro 
vincialis  0,49 1,31 < LD --- 1,15 65 Mol 2011

Tabela 9: Níveis de Metais Pesados em Sururus no Mundo

A Tabela 8 reapresenta os mesmos dados da Tabela 7 por família de molusco em 
vez da ordem de localização e adiciona os dados de mercúrio. Ao compararmos os níveis 
de metais pesados presentes na mesma família em diferentes ambientes, chegamos a 
conclusão preliminar que sururus (mytella guyanensis) bioacumulam cádmio, níquel e zinco, 
lambretas (lucina pectinata) preferem bioacumular chumbo e zinco e ostras (crassostrea 
rhizophorae) bioacumulam cádmio, cobre e zinco. Os níveis de metais pesados no ambiente 
certamente determina quantidade de metais bioacumulados nos moluscos, ausência de 
metais no meio reflete baixa concentração nos tecidos dos mesmos. 

A Tabela 9 mostra os níveis de metais na família de sururus encontrados nessa nossa 
pesquisa e ao redor do mundo. Praticamente podemos inferir que existe bioacumulação de 
sururu por cádmio, níquel e zinco. Os dados em relação ao chumbo ainda são inconclusivos.



 
Meio Ambiente: Enfoque Socioambiental e Interdisciplinar Capítulo 1 15

Níveis Regulatórios 1 30 0,5 5 2 50 Fonte 
BibliográficaLocal Espécies Cd Cu Hg Ni Pb Zn

SFC(2) lucina 
pectinata 2,48 233,5 0,03 2,17 20,7 232,2 dado dessa 

pesquisa

SFC(3) lucina 
pectinata 5,78 166,2 0,03 2,41 15,9 189,2 dado dessa 

pesquisa

SFC(4) lucina 
pectinata 5,74 352 0,05 1,28 21,5 318 dado dessa 

pesquisa

Espanha(3) chamelea 
gallina 0,33 41 0,06 2,33 1,36 66 Usero 2005

Espanha(8) chamalea 
gallina 0,30 48 0,04 1,98 1,14 71 Usero 2005

China Bohai 
Sea

meretix 
meretrix 0,50 1,6 0,05 1,51 0,16 36 Wang 2005

Tanzania(4) mactra ovalina 0,20 22 --- 2,7 4,4 163 Rumisha 2012

Malasia(6) donax faba 0,36 79,8 --- 9,47 19,4 124 Edward 2009

EEUU Indian 
Lagoon

mercenária 
mercenaria 0,41 15 0,05 3,8 3,5 163 Trocine 1996

Senegal (9) dosinia 
isocardia 4,18 26,17 --- --- --- 60 Sidoumou 

2006

Tabela 10: Níveis de Metais Pesados em Lambretas no Mundo

A Tabela 10 mostra os níveis de metais na família de lambretas encontradas nessa 
nossa pesquisa e ao redor do mundo. Podemos inferir que existe bioacumulação de 
chumbo e zinco.

A Tabela 11 mostra os níveis de metais na família de ostras encontradas nessa 
nossa pesquisa e ao redor do mundo. Os dados de cádmio, cobre e zinco indicam que 
ostras têm bioacumulação preferencial por esses metais. 

Níveis Regulatórios 1 30 0,5 5 2 50 Fonte 
BibliográficaLocal Espécies Cd Cu Hg Ni Pb Zn

SFC(5) crassostrea 
rhizophorae 11,00 80 0,03 0,7 < NQ 1804 dado dessa 

pesquisa

SFC(10) crassostrea 
rhizophorae 16,30 223 0,06 0,96 0,8 1059 dado dessa 

pesquisa

Camamu c. rhizophorae 0,02 72 0,09 --- 4,1 901 Souza 2011

BTS(29) c. rhizophorae 2,6 444 0,04 --- 5,4 1432 Souza 2011

BTS(12) c. rhizophorae 1,03 64 0,10 --- 2,8 1024 Souza 2011

China Bohai 
Sea

c. talien 
whanensis 1,90 68 0,04 0,28 0,42 248 Wang 2006
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Venezuela La 
Brea c. rhizophorae 0,52 52 0,07 0,31 --- 416 Astudillo 2002

Venezuela 
Guiria c. virginica 0,08 36 0,01 0,18 --- 777 Astudillo 2002

EEUU 
Florida(11) c. virginica 5,0 8,5 --- --- 0,44 5,25 Huanxin 2000

Oman   Al 
Sawadi

saccostrea 
cucullata 19,9 130 0,15 1,46 0,673 745 Mora 2004

Tabela 11: Níveis de Metais Pesados em Ostras no Mundo

Os resultados da presença dos metais pesados nos peixes comercializados no 
Mercado Municipal estão na Tabela 12. O nível regulatório de metais pesados nos peixes 
é extremamente conservador; pois não detalha a quantidade permissível diária e mensal 
e seus efeitos agudos e crônicos. Consequentemente esse nível é normalmente usado 
pelos especialistas de forma qualitativa como guia ou recomendação. Comparando os 
níveis de metais encontrados com os regulamentados, podemos afirmar que existe grande 
probabilidade que o nível de metais pesados encontrados nos pescados adquiridos no 
mercado municipal esteja dentro do nível regulatório estabelecido pela ANVISA. Essa 
afirmação leva-se em conta duas ressalvas: amostragem limitada e pontual. Como foi 
afirmado anteriormente, o objetivo é ajudar as secretarias municipais com informações até 
então inexistentes. A concentração de zinco em xangô está na faixa do limite regulatório, 
mas é muito mais elevado quando comparado com arraia e pescada branca. O limite de 
detecção do equipamento ficou acima da exigência regulatório; consequentemente, não 
podemos afirmar se as concentrações de chumbo nos tecidos dos peixes estão dentro do 
limite aceitável para consumo. Os resultados nos limitam a afirmar que níveis de chumbo 
nos tecidos(somente files) dos peixes estão abaixo de 10 mg/kg. 

Peixe
Concentração ± Desvio Padrão (mg/kg)

Cd Cu Ni Pb Zn

Xangô 1 < 0,5 6,4 ± 0,5 < 5,0 < 10,0 61,4 ± 2,5

Xangô 2 < 0,5 < 2,0 < 5,0 < 10,0 57,5 ± 3,1

Arraia < 0,5 2,4 ± 0,3 < 5,0 < 10,0 15,1 ± 0,3

Pescada Branca < 0,5 2,6 ± 0,6 < 5,0 < 10,0 14,4 ± 1,0

Nível Regulatório 1 30 5 2 50

TABELA 12: Níveis de Metais Pesados nos Peixes Vendidos no Mercado Municipal
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Metais Pesados nos Sedimentos
A quantidade de metais nos sedimentos nas 10 áreas pesquisadas encontra-se 

nas cinco primeiras colunas da Tabela 13. A quantificação e subsequente classificação de 
contaminação química no sedimento é bastante complexa; pois não existe marco regulatório 
único, mas níveis de ação. Vários fatores físicos e químicos contribuem para a fixação dos 
metais nos sedimentos e a sua biodisponibilidade para consumo na cadeia trófica. Os níveis 
TEL e PEL são utilizados juntamente com outros dados científicos e informações técnicas 
durante os processos decisórios de natureza regulatória ou mitigadora. A definição do TEL 
(Threshold Effect Level) é aceito na comunidade acadêmica e de saúde epidemiológica 
como o nível que a substancia química não tem efeito na saúde do indivíduo. PEL (Probable 
Effect Level) é definido como o nível em que o contaminante provavelmente terá algum 
efeito na saúde do indivíduo. Lembrando que os conceitos de TEL e PEL não se aplica no 
caso de câncer. Os valores indicam que o efeito dos metais pesados presente no sedimento 
na saúde dos seres humanos e tróficos é insignificante. 

SEDIMENTO Concentração ± Desvio Padrão (mg/kg) SEM 
(mmol/g)

AVS 
(mmol/g)

RAZÃO 
SEM/AVSPontos de Coleta Cd Cu Ni Pb Zn

MURIBECA

1 < 0,33 2,13 < 3,33 < 6,66 9,64 0,0002 0,0054 0,0335

2 < 0,33 16,39 22,14 < 6,66 11,34 0,0008 0,0169 0,0477

3 < 0,33 2,28 < 3,33 < 6,66 24,73 0,0004 0,0015 0,3326

4 < 0,33 6,04 < 3,33 7,90 12,94 0,0003 0,0007 0,4782

SÃO BENTO

5 < 0,33 9,69 < 3,33 14,23 77,59 0,0014 0,1885 0,0075

6 < 0,33 10,20 < 3,33 12,80 19,05 0,0005 0,0426 0,0121

7 < 0,33 7,52 7,08 8,00 13,41 0,0005 0,0097 0,0499

SEDE

8 < 0,33 5,66 < 3,33 < 6,66 8,16 0,0002 0,0150 0,0143

9 < 0,33 17,07 48,74 9,10 14,84 0,0014 0,0122 0,1120

10 < 0,33 15,40 6,97 12,91 26,93 0,0008 0,0335 0,0249

Nível 
Regulatório

TEL 0,6 35,7 35,0 18,0 123,1 ------ ------ ------

PEL 3,5 197,0 91,3 35,9 315,0 ------ ------ ------

TABELA 13: Concentração de Metais Pesados nos Sedimentos & Teste de Biodisponibilidade

TEL: Threshold Effect Level (Concentração abaixo da qual não há risco potencial de efeito 
tóxicos à biota)

PEL: Probable Effect Level (Níveis prováveis de efeito adverso à comunidade biológica)



 
Meio Ambiente: Enfoque Socioambiental e Interdisciplinar Capítulo 1 18

Biodisponibilidade dos Metais Pesados na Cadeia Alimentar
Devido à natureza fortemente redutora de sedimentos de manguezal, os metais 

adsorvidos quimicamente pelos sulfetos bivalentes no sedimento encontram-se quase 
totalmente não biodisponíveis para participar da cadeia trófica. A análise SEM-AVS 
(Simultaneously Extracted Metal-Acid-Volatile Sulfide) fornece o indicativo sobre a 
biodisponibilidade de metais presentes no sedimento. O valor da razão SEM/AVS abaixo de 
1 sugere que menor quantidade de metais está biodisponível no meio. A razão SEM/AVS de 
1,0 indica uma presença equimolar das espécies e valores maiores que 1 sugerem metais 
biodisponíveis no meio, já que não há sulfetos livres para prendê-los aos sedimentos. Os 
resultados da biodisponibilidade encontram-se nas três últimas colunas da Tabela 13. 

Embora não exista valor de referência padrão comparativo para manguezal, 
levantamento feito por Onofre (ONOFRE, 2007) indica que concentrações de AVS em 
sedimentos marinhos litorais estão na faixa de 0,02~0,09 mmol/g de sulfetos. Como 
justificativa para os baixos valores de AVS na maioria das amostras podem ser citadas 
as variações sazonais – a estação do ano, com suas temperaturas e clima interfere na 
concentração de AVS nos sedimentos - e a profundidade do sedimento coletado – em 
sedimentos anaeróbios, coletados numa maior profundidade, tende a haver uma maior 
concentração de AVS. Como a razão SEM/AVS se encontra menor que 1, os metais 
presentes no sedimento estão como sulfetos pouco solúveis, e portanto, não biodisponíveis 
para participar da cadeia alimentar.

Programa de Educação Ambiental
As ações do Programa de Educação Ambiental foram estrategicamente 

categorizadas em atividades coletivo ou “standard” e customizadas. As atividades 
“standard” envolveram palestras, oficinas e/ou workshops de conscientização coletiva 
nas escolas municipais e instituições de serviços sociais com a criação e distribuição de 
cartilhas. Essas atividades aconteceram esporadicamente em 2011 e 2012. Enquanto as 
atividades customizadas aconteceram no mesmo período mas com a dedicação de 8 horas 
por dia, 5 dias por semana, durante 6~8 meses. 

As atividades de educação ambiental customizada aconteceram na ocasião da visita 
da equipe de três pesquisadores locais à residência da marisqueira/pescador para aplicar 
o questionário sócio-demográfico. A equipe, composto de 3 residentes locais com curso 
superior completo, conhecia bem a realidade dos residentes. A equipe reunia todos os 
membros da família para uma conversa na varanda, num ambiente de descontração e sem 
tensão (no ponto de vista das marisqueiras e pescadores) para perguntar e dialogar com os 
residentes. Os resultados dos diálogos apontou a nossa necessidade de desenvolver um 
folheto(Figura 2) de fácil compreensão sobre o uso inteligente da água para evitar doenças 
e alertar a população de evitar tomar banho durante maré baixa e certos locais. O folheto foi 
um sucesso e a Secretaria Municipal de Saúde solicitou 2000 cópias para sua distribuição 
nas suas unidades de atendimento.
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FIGURA 2: Folheto A4 sobre Uso Inteligente da Água
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CONCLUSÃO
Os incentivos financeiros municipais, como bolsa família municipal nos últimos 

anos, têm fomentados crescimentos populacionais nas áreas estudadas e os efeitos são 
visíveis nas invasões nos manguezais, construções irregulares, aumento no lançamento de 
dejetos humanos no meio ambiente. As altas concentrações de Coliforme Termotolerantes 
encontradas no estudo de balneabilidade (KAN, 2012) ratificaram essa degradação 
ambiental.

Em relação às condições ambiental de pesca e mariscagem, embora 88% (SILVA, 
2016) afirmam que as condições são boas e regulares, são quase unânimes ao declarar que 
há uma transformação significativa na área: desmatamento e ocupação dos manguezais, 
diminuição no tamanho e na quantidade dos mariscos e peixes, lançamento dos esgotos 
domésticos in natura nos manguezais e poluição química da refinaria.

Os manguezais são áreas de ecossistema frágil, mas com alta capacidade de 
depurar contaminantes, as políticas públicas recentes e subsequentes ações antrópicas 
colocam essas áreas em sérios riscos de desequilíbrio ambiental. As ações mitigadoras 
não devem se limitar a educação ambiental, mas priorizar principalmente planejamento/
execução de obras de saneamento básico e regulamentação das leis existentes pelos 
gestores municipais.

Águas Superficiais - Balneabilidade
As altas concentrações de coliformes termotolerantes nos testes microbiológicos 

revelam que as águas do município não são apropriadas para banho. A contaminação 
microbiológica das águas superficiais é uma grande vetor para as muitas doenças de 
origem hídrica que afetam a saúde crônica da população em geral. A situação é mais 
agravante para as marisqueiras e seus familiares que são expostas continuamente à essa 
água contaminada afim de obter o sustento. É prioridade zero a construção de sistema de 
saneamento básico para atender a população e assim restituir a balneabilidade das águas 
e a saúde das marisqueiras e pescadores.

Metais Pesados nos Mariscos & Peixes e Sedimentos
Sabe-se que moluscos bivalves acumulam íons metálicos em seus tecidos, os quais 

podem representar os níveis de contaminação do ambiente. O presente estudo revelou 
que todos os moluscos tinham concentrações dos íons Cd e Zn nos tecidos acima do 
limite preconizado pela legislação brasileira. Além de concentração de Cd e Zn acima 
do preconizado, o sururu tem alto nível de Ni, a ostra de Cu, e a lambreta de Cu e Pb, 
respectivamente. Os resultados indicam que diferentes famílias de moluscos bivalves 
bioacumulam preferencialmente diferentes metais. Os níveis de metais pesados presentes 
nos mariscos encontram-se acima dos níveis regulatórios permissíveis pela legislação. 
Sugere-se limitar o consumo de mariscos, principalmente as marisqueiras e pescadores. 



 
Meio Ambiente: Enfoque Socioambiental e Interdisciplinar Capítulo 1 21

Os níveis de metais pesados presentes nos peixes comercializados no mercado municipal 
estão dentro do limite regulatório e atende o níveis estabelecidos pela ANVISA.

Metais Pesados nos Sedimentos & Biodisponibilidade dos Mesmos na Cadeia 
Alimentar

O grande potencial redutor dos sedimentos dos manguezais nas áreas pesquisadas 
indica que os metais pesados quimisorvidos pelos sulfetos bivalentes estão minimamente 
biodisponibilizados para participar da cadeia trófica, assim reduzindo o potencial desses 
metais na cadeia alimentar. Paralelamente, os níveis de metais pesados nos sedimentos 
ainda se encontram dentro do nível no qual considera que “não há risco potencial de efeito 
tóxicos à biota” no presente momento.
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