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RESUMO

A determinagéo da concentragdo dos metais Cu, Pb e Al foi realizada por metodologia de extracdo
sequencial para a verificacdo da sua biodisponibilidade em sedimentos de fundo coletados em um
canal de maré afluente do estuario do Rio Jaguaribe que recebe efluentes de fazendas de
carcinicultura intensiva. Os resultados sugerem que o Cu, com correlagfes signficativas com o
teor de matéria orgéanica, encontra-se associado aos efluentes da carcinicultura, provavelmente
originado em restos de animais e insumos utilizados. A associa¢do do Pb com o Al, seus niveis
ndo detectaveis na extracdo com HCI 0,1N, por outro lado, sugere aportes geogénicos deste
metal.
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INTRODUCAO

O Rio Jaguaribe é o principal curso d’agua do Estado do Ceara. Sua bacia inferior drena
uma area cerca de 1.350Km’ e abriga importante pélo carcinicultor com cerca de 1000 ha de
tanques. Apesar da grande expanséo da carcinicultura na regido, o impacto de seus efluentes
sobre 0s ecossistemas naturais pela geragdo de residuos metabdlicos e alimentos néo
consumidos, ainda foi pouco avaliado. Recentemente, as emissdes de Cu por esta fonte foram
estimadas a partir do uso de fatores de emisséo sugerindo a importancia da atividade como fonte
local de metais para o meio ambiente (LACERDA et al., 2006). Entretanto, ndo se conhece o
destino desses metais nos sistemas receptores, a sua incorporacdo a biota ou sua acumulagdo
em sedimentos.

Os sedimentos sdo considerados importantes compartimentos de acumulacdo de metais
ou fonte de liberagcdo de metais para um sistema aquatico (MURRAY, 1999). Assim, por causa de
sua capacidade de reter metais, os sedimentos podem refletir a qualidade da agua e registrar os
efeitos de emissbes antropicas (OLIVEIRA et al., 2006). A incorporacdo desses metais pode
ocorrer através de processos de adsorcao e complexacdo, apresentando grande capacidade de
acumulacdo aqueles sedimentos de granulometria fina e com teor elevado de matéria organica
(LACERDA & MARINS, 2006). Através de mudancas nas caracteristicas fisico-quimicas os metais
podem ser remobilizados para a coluna d'adgua tornando-se, disponiveis para a incorporagdo por
organismos. Varios estudos tém demonstrado que a forma labil ou biodisponivelos metais possui
maior toxicidade do que a forma complexada por ligantes orgénicos ou adsorvida no material
particulado.

Técnicas analiticas de extracdo de metais pesados em sedimentos estuarinos tém sido
amplamente empregadas para estabelecer a fragcdo biodisponivelde metais e identificar a
contribuicdo das fontes antropicas. Essa metodologia foi eficiente na determinagdo da
concentracdo de Cu e Zn em viveiros de fazendas de camardo da regido (LOPES, 2006). Desta
forma, o presente trabalho tem por objetivo avaliar a biodisponibilidade dos elementos Cu e Pb no
sedimento através de metodologia de extracdo seqliencial e correlacionar a concentracdo dos
metais aos teores de matéria organica encontrados nas amostras, provavelmente originadas a
partir da aquicultura.

MATERIAIS E METODOS

As estacdes de amostragem foram distribuidas ao longo de um canal de maré receptor de
efluentes de carcinicultura afluente ao rio. A amostragem de sedimento teve inicio a partir da foz,
se estendendo até a regido de lancamento dos efluentes (Fig. 1). Em cada estacdo também foram
medidos os parametros fisico-quimicos: pH, Salinidade, Condutividade, Condutancia e Oxigénio
Dissolvido.
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Figura 1. Mapa mostrando a distribuicdo das estacBes de amostragem no canal de maré
no estuario do Rio Jaguaribe (CE)

As amostras de sedimento foram coletadas com o auxilio de uma pa plastica em nove

estacdes de amostragem. Foram acondicionadas em sacos plasticos e mantidas sob refrigeracao
até a chegada ao laboratorio onde foram secas em estufa a 60 °C, preservadas em frascos
hermeticamente fechados e armazenadas em ambiente climatizado a 20 °C até o momento da
andlise. No procedimento de digestdo seqiiencial das amostras, feitas em duplicata, foram
pesados 2g de sedimento. Em seguida, foram adicionados 20 mL de solucéo de acido cloridrico
(HCI) 0,1N as amostras, que foram levadas para agitador mecanico por 2 horas, para a extracao
dos metais biodisponiveis. Ao material residual da primeira extracdo, foram adicionados 20 mL de
agua régia 50% (HCI:HNO; 3:1), aquecidos em banho-maria por 2 horas, para a extracdo dos
metais fortemente ligados ao sedimento (FISZMAN et al., 1984, com adaptagfes). Essa digestéo
possivelmente retira todo o metal que esteja na fragdo trocavel, oxidavele carbonética,
considerada a forca do reagente usado, excetuando-se somente a fracdo residual (metal
associado a silicatos de origem litogénica, que ndo caracteriza contaminagéo antrépica (FISZMAN
et al., 1984; MARINS, 1998).
As concentracdes de Cu, Pb e Al foram determinados a partir das leituras dos extratos obtidos por
espectrofotometria de absorcdo atbmica de chama em um modelo AA-6200 da Schimadzu,
calibrado através de solucBes-padrdo dos respectivos metais em solugdo nitrica. A exatiddo da
metodologia empregada foi medida a partir da digestdo do padrdo NIST 1646a, paralelamente
com a digestdo de duplicatas de brancos de andlise. Os teores de matéria organica foram
determinados por gravimetria segundo (LORING & RANTALA, 1992).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As concentracdes dos metais nos sedimentos do canal de maré obtidas por extracdo com
HCI 0,1N variaram de 1,7 a 14,2 pg.g™" com média de 4,9 pg.g™* para Cu, 0,14 a 0,7 mg.g™, com
média de 0,43 mg.g” para Al . As concentragbes de Pb se apresentaram abaixo do limite de
deteccdo do equipamento (LD= 0,227 ug.g™). As concentracdes obtidas com extracdo em agua
régia 50% variaram de 1,6 a 12,9 pg.g™ com média de 5,6 pg.g™ para Cu, 2,68 a 23,74 mg.g™",
com média de 11,96 mg.g™" para Al; 5,11 a 16,09 pg.g” com média de 9,47 ug.g™ para Pb. Os
resultados obtidos demonstraram que o Cu apresentou as maiores porcentagens de
biodisponibilidade em relacdo as fracGes totais determinadas nas amostras de sedimentos do
canal de maré, variando de 51,5% a 52,39%. Enquanto que o Pb ndo apresentou concentracdes
biodisponiveis detectaveis. As concentragdes obtidas pela digestdo em agua régia 50% estdo na
mesma ordem de grandeza para os sedimentos do Rio Jaguaribe obtidos por (LACERDA et al.,
2004). O teor médio de matéria organica encontrado nas amostras de sedimento foi de 6,70
(MO%). A distribuicdo das concentragbes de metais ao longo do canal demonstrou um padrdo
similar pelos dois métodos de extracdo (Fig. 2). As maiores concentracées foram obtidas nas
estacdes de amostragem 3 e 4, que sugerem a presenca de uma grande area de retencao de
materiais nesta porcdo do canal, reforcada pela distribuicdo semelhante dos teores de matéria
organica, de Pb e do Al, tracador de materiais originados em solos. Proximo ao lancamento dos
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efluentes da carcinicultura também ocorrem concentracdes mais elevadas que nas demais
estacfes com excecdo das estacbes 3 e 4.

As concentracdes de Cu extraidas com HCI 0,AN (r=0,92; P>0,01) e com agua régia
(r=0,97; P<0,01), apresentaram correlag@es significativas com o teor de matéria organica. Estudos
realizados sobre a origem da matéria organica nos sedimentos do canal, utilizando razdes C:N e
is6topos estaveis de N, sugerem fortemente que esta é originada nos efluentes de carcinicultura
(ZOCATELLI et al.,, 2007), os quais também sdo fontes de Cu para as regibes receptoras
(LACERDA et al., 2006). Por outro lado, o Pb apresenta correlacdo significativa com as
concentracbes de Al, sugerindo sua associacdo com materiais geogénicos. Sua distribuicdo
espacial, entretanto, sugere que este pode também estar associado aos efluentes da
carcinicultura, provavelmente resultante da eroséo de taludes provocada por pas de aeracao nos
tanques.
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Figura 2. Concentra¢des dos metais biodisponiveis e ndo- disponiveis ( Cu, Pb e Al) no sedimento
superficial, obtidas através de extracao com HCI 0,1N e agua régia 50%, respectivamente.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos a partir da metodologia de extracdo sequencial dos sedimentos do
canal de maré mostraram que a fracdo biodisponiveldo Cu presente nos sedimentos foi
representativa na maioria dos pontos de coleta do canal, sugerindo uma fonte antrépica para este
metal. A correlagao entre o Cu extraido por HCI 0,1N e a matéria organica também foi significativa,
demonstrando seu relacionamento aos efluentes da carcinicultura.
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