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A Ressurgéncia

e

empreendimento que dara origem ao
Estaleiro e Base Naval para a Cons-
trucdo de Submarinos Convencionais
e de Propulsao Nuclear da Marinha do
Brasil localizado no municipio de Itaguai (RJ), gerou
uma série de compromissos e agoes para satisfazer
as exigéncias da legislagdo ambiental brasileira.
Dentre as diferentes agbes, continuadas ou ndo,
que acompanham as fases de licenciamento da
obra e a sua consecucao, estdo algumas atividades
coordenadas pelo Instituto de Estudos do Mar Al-
mirante Paulo Moreira (IEAPM) como, por exemplo,
o diagnostico da saude do ambiente marinho na
regido adjacente ao empreendimento por meio de
um amplo Programa de Monitoramento Ambiental.
Iniciado em janeiro de 2011, este programa se
desenvolve a partir de um contrato estabelecido
entre a Construtora Norberto Odebrecht e a Em-
presa Gerencial de Projetos Navais, e compreende
dois Subprojetos que integram informacdes pro-
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Toxinas de metais pesados po-
dem contribuir para uma variedade
de efeitos adversos para a saude.
Ha mais de vinte diferentes toxinas
conhecidas de metais pesados que
afetam o meio ambiente, e conse-
quentemente, a saude humana.
A acumulagdao por um organismo
pode acarretar efeitos como, por
exemplo, o declinio na saide men-
tal e fisica do individuo.
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venientes de estudos de distribuicdo e abundéancia
dos organismos que compdem a Biota Aquatica,
assim como os resultados das analises que acom-
panham a Qualidade de Agua.

Entre as acOes estabelecidas no Subprojeto de
Monitoramento da Biota Aquatica, cabe ressaltar
o monitoramento dos niveis das concentragdes de
metais pesados encontrados em algumas espécies
de peixes marinhos consumidos na regiao, cujos
resultados parciais serao apresentados a seguir.

Ambiente impactado

A Baia de Sepetiba é uma corpo d’agua semi-
fechado com 520 km?2 de area e 170,5 km de pe-
rimetro, localizada a cerca de 60 km da cidade do
Rio de Janeiro. A bacia da Baia de Sepetiba abran-
ge 12 municipios fluminenses, dentre eles: Itaguai,
Seropédica, Mangaratiba, Queimados, Japeri e Pa-
racambi, que estdo totalmente inseridos na bacia
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(SEMADS, 2001a) (Fig. 1).

De maneira geral, a regido da Baia de Sepetiba é
um exemplo de ambiente aquatico que vem sendo
severamente impactado pela ocupacdo humana e
atividades industriais ao longo de sua bacia duran-
te os ultimos 30 anos (Molisani et al., 2004).

A regido é importante, pelos aspectos turistico
e pesqueiro e também pelo desenvolvimento in-
dustrial no seu entorno, constituindo-se num dos
maiores poélos industriais do Estado do Rio de Ja-
neiro. Sendo assim, além dos despejos domésti-
cos, existe também o agravamento da poluigdo

local proveniente dos efluentes liquidos e sélidos
oriundos de possiveis acidentes na atividade indus-
trial (SEMADS, 2001b).

Varios autores, dentre eles Lacerda et al.,
Barcellos et al., 1991; Amado Filho et al., 2003;
Molisani et al.,, 2004; Lacerda e Molisani, 2006,
destacam um processo de contaminagdo historico
na Baia de Sepetiba, principalmente pelo Cadmio
(Cd) e pelo Zinco (Zn) provenientes de uma gran-
de fabrica de processamento de Zinco, fechada em
1996, assim como cerca de 400 outras indUstrias,
a maioria ligada a metalurgia.
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Figura 1: Mapa da Baia de Sepetiba (modificado de Amado Filho et al.,

‘ ‘ A bacia da Baia de Sepetiba

abrange 12 municipios flumi-
nenses, dentre eles: Itaguai, Se-
ropédica, Mangaratiba, Quei-
mados, Japeri e Paracambi, que
estdo totalmente inseridos na
bacia.

2003).

‘ ‘ De maneira geral, a regidao da

Baia de Sepetiba é um exemplo
de ambiente aquadtico que vem
sendo severamente impactado
pela ocupac¢dao humana e ativi-
dades industriais ao longo de
sua bacia durante os ultimos
30 anos (Molisani et al., 2004).
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Figura 2: Imagem

de parte da Baia de
Sepetiba destacando
as futuras instalagoes
do Estaleiro e Base
Naval de Submarinos
e as quatro areas de
captura de pescado
(P1, P2, P3 e P4) para
o monitoramento de
metais pesados.

Para o monitoramento dos niveis de metal pesa-
do no pescado, peixes de fundo que apresentam
habitos demersais e/ou bentbnicos vem sendo cap-
turados utilizando-se redes de arrasto do tipo “ot-
ter trawl” em quatro areas no interior da Baia, pro-
ximas a Ilha do Gato (P1), Ilha de Itacuruga (P2),
Ilha do Martins (P3) e Coroa Grande (P4) (Fig. 2).

Durante as amostragens, sdo selecionados indi-
viduos adultos de 03 espécies pertencentes a 03
familias de peixes marinhos: Ariidae, Sciaenidae e
Gerreidae, para a retirada do material para a de-
terminacao das concentracdes de metais pesados.

As espécies escolhidas para o acompanhamen-
to sdo; o bagre-urutl Genidens genidens (GEGE)
(Fig. 3), peixes que pertencem a familia Ariidae e
apresentam habitos carnivoros, a carapeba Diap-
terus rhombeus (DIRH) (Fig. 4), espécie onivora,
da familia Gerreidae e a corvina Micropogonias
furnieri (MIFU) (Fig. 5), espécie de habito onivoro,
pertencente a familia Sciaenidae. A escolha des-
sas espécies para a realizacdo do estudo deveu-se
ao fato das trés serem abundantes, freqlientes e
consumidas pelos moradores e turistas da regido.

Ao final de cada arrasto, apenas o numero ne-
cessario de exemplares de cada nivel trofico (car-
nivoro ou herbivoro) por ponto é selecionado
para a retirada de material para as analises. Os
exemplares selecionados s3ao mantidos resfria-
dos, em caixas de isopor com gelo, até a chega-
da ao laboratério onde cada exemplar é medido,
pesado e eviscerado para a retirada das amos-

Figura 3: O bagre-urutu Genidens genidens (GEGE).

Figura 4: A carapeba Diapterus rhombeus (DIRH).

Figura 5: A corvina Micropogonias furnieri (MIFU).
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tras de musculo (carne do peixe), figado e bran-
quias que serdo analisadas. As amostras, em tri-
plicatas, sao etiquetadas e acondicionadas em
potes de vidro onde sdo congeladas em freezer
para posterior andlise e determinacdo dos teores
de metais pesados em laboratério especializado.

Os elementos analisados, Cd, Pb, Cu, Cr, Fe, Ni,
Zn e Sn sao quantificados de acordo com as seguin-

RESULTADOS

A seguir sao apresentados os resultados parciais
das analises do material coletado apds a realiza-
¢do de cinco campanhas, no periodo de janeiro de
2011 a margo de 2012.

tes referéncias metodoldgicas para metais (ICP-
OES): POP PA 035 / SMWW 3120 B, USEPA 6010.

Os resultados das analises sdo apresentados em
mg/kg e comparados com as maximas concentracées
permitidas-MPC-(Maximum Permissible Concentra-
tion) deacordo com asinstrugdes do CONAMA, 2004.
DECRETO 99.274 RES. 344 DOU: 25/margo/2004.

E DISCUSSAO

A tabela abaixo apresenta os valores minimos
e maximos em mg/kg das concentragdes de me-
tais encontradas em todas as amostras analisa-
das nas trés espécies de peixes estudadas.

JANEIRO/2011 MAIO/2011  SETEMBRO/2011 DEZEMBRO0/2011  MARCO2012
mglkg Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max
cd 0,01 1 0,1 0,005 005 0,01 0,36
Pb 0.04 35 05 0.05 22 0.1 39
Cu 02 208 0,1 0,07 - 0,1 13
Cr 0,01 0,05 o1 1NN
Sn 0.1 27 X X X X X X 0,1 78
Fe 39 27579 5 2886 7 32045 009 1513 264 1116
Ni 0.1 25 05 25 14 0.05 05 0,1 1,14
Zn 44 RN 4 R s 000 N 25
Se X X X X X X 0.05 5.6 X X

Tabela 1: Valores minimos e maximos das concentra¢des de metais nos peixes coletados na Baia de Sepetiba.

Ao compararmos os valores de MPC encontra-
dos nas amostras analisadas (Tab. 1) aos disponi-
veis em algumas publicacdes, podemos observar a
grande amplitude dos nossos resultados com re-
lacdo aos valores de referéncia citados (Tab. 2).
Os valores mais elevados de MPC, que superaram
aqueles citados na literatura estao realgados em
vermelho (Tab. 1).

O Cr é reconhecido como um elemento trago es-
sencial e ndo é encontrado livre na natureza (Hu-
ghes et al., 1994). Porém, este metal é altamente
toxico em sua forma hexavalente, apresentando
caracteristicas carcinogénicas e ulcerativas (Magio-
li, 1980). Valores muito elevados para esse metal
ja haviam sido constatados anteriormente por La-
cerda et a/.(1989) na Baia de Sepetiba.

De acordo com Rezende et al. (1991), os resul-
tados de um estudo sobre a evolugao da contami-
nacao de metais nas praias de Sepetiba entre 1980
e 1989 revelaram que os padrdes para o Pb, Mn e
o Cr mantiveram-se similares. Entretanto, naquele

periodo, foi constatado um aumento de até quatro
vezes nas concentragdes de Zn na regido.

Nossos resultados corroboram os obtidos por Re-
zende et al. (1991) uma vez que o Zn é o elemento
gue vem apresentando as taxas mais preocupantes
desde a primeira campanha. Entretanto, na biota
vem apresentando uma grande diminuicdo nas
concentragdes, embora os valores mais elevados
de MPC continuem superiores a 100mg/kg nas are-
as estudadas.

Segundo Lima Junior et al. (2002) as mais altas
concentragdes de Zn ocorrem em peixes que vivem
associados ou se alimentam no substrato, como por
exemplo, os bagres e as carapebas capturadas nas
areas estudadas. Segundo Molisani et al. 2004 e
Lacerda et al. 2006, os valores muito elevados nas
amostras de Zn na Baia de Sepetiba ainda podem
ser oriundos do despejo e do rejeito toxico conten-
do metal pesado da Companhia Industrial Mercantil
Ingad na década passada.
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Entretanto, se considerarmos os valores de refe-
réncia para as maximas concentragdes permitidas
(MPC) contidas no documento do Conselho Nacio-
nal do Meio Ambiente (CONAMA), podemos verificar
que, as concentragdes de metais pesados podem
ser classificadas em dois niveis. Considerando-se
no Nivel 1, verificamos que em algum momento,
os valores maximos encontrados estiveram aci-
ma dos limiares estabelecidos, indicando alguma
probabilidade de efeitos adversos a biota (Tab. 2).

Por outro lado, se considerarmos o Nivel 2,
quando é mais provavel um efeito adverso a bio-
ta, verificamos que dentre os valores maximos
observados nas amostras analisadas o Ni e es-
pecialmente o Zn, destacados em vermelho, sdo
aqueles que apresentam concentragdes mais
preocupantes para a biota aquatica (Tab. 2).

Informacgdes sobre os valores de MPC para o Fe,
ndo estdo disponiveis nas bibliografias consultadas,
constando como nado determinados (n.d.) na tabela
2. Entretanto, cabe ressaltar que o Fe é considera-
do um metal essencial, atuando na composicao de

varias enzimas e esta associado com a hemoglobina
(proteina), que tem como funcdo o transporte de oxi-
génio. Os valores elevados para esse metal na regido
podem ser provenientes de efluentes industriais.

Valores de referéncia

Metai AMNVISA e outros CONAMA, 2004
oy MPC* (mglkg) Nivel1  Nivel 2
Cd 1
Pb 8
Cu 30
cr 0,1
Fe n.d. n.d. n.d.
Ni 5
Zn 50

Tabela 2: Valores de referéncia extraidos de dife-
rentes publicacoes. MPC = “Maximum Permissible
Concentration” (mg/kg). Segundo Decreto 55.871/65;
Portaria ANVISA 685/98; Molisani et al., 2004 e CO-
NAMA, 2004, onde o Nivel 1 indica: Limiar abaixo
dos valores, baixa probabilidade de efeitos adversos
a biota e o Nivel 2: Limiar acima dos valores, prova-

vel efeito adverso a biota.

Segundo Lacerda e Molisani (2006), as politi-
cas de controle para a emissdao de poluentes na
Baia de Sepetiba resultaram em uma diminuicdo
de cerca de 55% de Cd e 13% de Zn nos despejos
anuais no solo e nos corpos de agua da regido.

Até o momento, as analises estatisticas (ANO-
VA - mono fatorial e teste de Tukey, HSD) reali-
zadas, considerando-se as concentragdes de cada
metal (Cd, Pb, Cu, Cr, Fe, Ni e Zn), nas amostras

Lo
(-

si 1 FLTSsr.

de branquias, figados e musculos das trés espécies
de peixes e os quatro locais de coleta nao indi-
caram diferengas altamente significativas (espa-
cial e/ou temporal) entre os resultados obtidos.

Entretanto os resultados obtidos para as con-
centragdes nas branquias, figados e musculos nas
trés espécies estudadas sempre apresentam va-
lores mais elevados, especialmente para o Cr e
0 Zn nas amostras de figado analisadas (Fig. 6).

De acordo com o estu-
do de Mhadhbi et al.
(2012), concentracdes
- * mais elevadas de Cd,
Cu, Pb e Zn foram ob-
servadas nas visceras
(figados e rins) dos
peixes coletados. En-
tretanto, os autores
. s ressaltam que as con-

centragdes  variaram
CEE s de acordo com o local

de coleta e a amostra

do tecido examinado.

Figura 6: Distribuicdo das concentra¢oes de Cr e Zn encontradas nas branquias,
figados e masculos dos peixes, em relacao aos valores de MPC.
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Consideracoes gerais

A deteccdo de metais pesados na agua depen-
derad da forma como estes se comportam no meio
aquatico. Alguns tendem a uma rapida adsorgdo
ao particulado em suspensao, e outros permane-
cem por mais tempo no meio aquatico, tendo uma
mobilidade maior no ambiente, sofrendo ainda, in-
fluéncia da hidrodinamica - correntes e movimento
das marés, e do tipo de granulometria do material
em suspensao na coluna d’agua (SEMADS 2001a).

Segundo Lima Junior et al. (2002), certos metais
em pequenas quantidades sdo necessarios para
os processos metabdlicos individuais, sendo assi-
milados por organismos marinhos. Contudo, a ca-
pacidade dos metais de formar complexos com as
substancias organicas pode atingir concentragdes
até 1.000 vezes mais elevadas do que a sua assi-
milagdo e a sua fixagao nos tecidos pode se tornar
toxica para os organismos.

Considerando-se os musculos como a parte co-
mestivel dos peixes, verificamos que as concentra-
¢Oes médias, especialmente de Cr e Zn, detectadas
nas amostras desse tecido, estdo abaixo daquelas
encontradas nas branquias e nos figados, raramen-
te utilizados na alimentacao humana.

De acordo com o Programa Setorial de Aquicultu-
ra e Pesca (2007/2010) o consumo minimo de pes-

cado recomendado pela FAO/ONU, deve ser de 12
kg/hab/ano e o Brasil consome, em média, apenas
6,8 kg/hab/ano. Por outro lado, dados do Boletim
Estatistico da Pesca revelam o aumento do consu-
mo de 7,6 kg/hab/ano em 1996 para 9 kg/hab/ano
em 2009, e um crescimento médio no consumo de
6%/ano entre 2003 e 2009 sendo 69,4% de pesca-
do, incluindo-se na lista além de peixes, moluscos
e crustaceos, produzidos no Brasil (MPA, 2010).

Quando analisadas em nivel nacional, essas in-
formagdes sobre o consumo tornam-se interessan-
tes. Entretanto, para a regido da Baia de Sepetiba,
incluindo-se as localidades de Itacurucd, Ilha da
Madeira, Jaguanum, Mangaratiba, Barra de Guara-
tiba, Pedra de Guaratiba e Sepetiba as informacdes
de producao sao incipientes, o que nao permite ob-
ter informacgdes precisas sobre o consumo de pes-
cado pela populacdo local.

Avaliando os resultados obtidos até o momento,
devemos ressaltar que os padrdes na distribuicao
espacial e temporal desses metais sdo dinamicos,
e mesmo para os elementos que ainda se encon-
tram dentro das concentragdes permitidas a sua
continua deposicdo e/ou acumulo pode acarretar
impactos indesejaveis ao ecossistema, cabendo as-
sim um continuo monitoramento da biota aquatica
na Baia de Sepetiba, ou a adocdo de medidas para
mitigar a entrada de metais no ambiente.
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