Determinacdo de metais-traco em sedimentos provenientes de carcinicultura no estuario do rio
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Resumo

Este artigo tem por objetivo analisar a presenca de metais-traco nos sedimentos coletados no fundo, nas
valas e nos canais de abastecimento de um viveiro em uma fazenda de camardo, e no rio Choro,
localizados na cidade de Beberibe, Ceara. E importante esta discuss&o, pois o lodo acumulado no fundo
das bacias ou tanques é geralmente anaerdbico e rico em compostos organicos, o que favorece a
precipitagcdo dos metais na forma de sulfetos ou de 6xidos hidratados insoliveis e, caso ocorra uma
mudanca significativa dos valores de pH, estes metais podem vir a ser disponibilizados para o meio
ambiente. A fazenda apresenta ligagdo com o rio Chor6 e este com o oceano Atlantico. Os metais-trago
identificados foram: Cromo (Cr); Cobre (Cu); Niquel (Ni); Chumbo (Pb), Vanadio (V), Aluminio (Al), Ferro
(Fe), Zinco (Zn) e Manganés (Mn).

Palavras-chave: metais-trago; carcinicultura; impactos ambientais.

Abstract

This article aims to analyze the presence of trace metals in sediments collected at the bottom, in ditches and
channels of supply of a pond in a shrimp farm and the Chor®¢ river, located at the city of Beberibe, Ceara. It is
important to this discussion, because the sludge accumulated at the bottom of ponds or tanks is often
anaerobic and rich in organic compounds, which favors the precipitation of metal sulfides in the form of
hydrated oxide or insoluble and in the event of a change in the values of pH, these metals can be made
available to the environment. The farm has connection with the Choré river and this with the Atlantic Ocean.
The trace metals were identified as chromium (Cr), copper (Cu), nickel (Ni) lead (Pb), vanadium (V),
aluminium (Al), iron (Fe), zinc (Zn) and manganese (Mn).

Keywords: trace metals; shrimp; environmental impacts.

Introducéo

Na costa nordestina sdo comuns areas de mangue e, com o desenvolvimento das fazendas de
camardo nessas zonas, torna-se importante a determinagcédo de metais, j4 que o lodo acumulado no fundo
das bacias ou tanques é geralmente anaerébico e rico em compostos organicos, o que favorece a
precipitagdo dos metais na forma de sulfeto ou de 6xidos hidratados insollveis. O pH da agua do mar é
alcalino o que faz com que a concentragédo dos metais seja fraca em meio marinho. As aguas residuais sao
freqlientemente ricas em metais pesados. A classe de metais pesados compreende o maior grupo dos
elementos quimicos, sendo o termo “metal” referente as caracteristicas de boa condutividade elétrica e
térmica.Compreendem-se como “metais pesados” elementos cuja densidade excede 5,0g/cm® (Baird, 2002;
Fostner & Wittmann, 1979 apud Galvao, 2003), mas 0s metais precipitam sob a forma de sais insolUveis nas
bacias ou tanques de tratamento primario dos efluentes.

Alguns autores utilizam, ainda, o termo elemento-traco para identificar estes elementos quimicos. O
termo elemento-traco tem sido usado para definir metais catidbnicos e oxianions que normalmente estéo
presentes em baixas concentracbes no ambiente, usualmente < 1mg.kg"l, muito embora Al, Fe e Mn, os
guais ocorrem em maiores concentracdes na litosfera (principalmente em ecossistemas tropicais), também
sejam tratados como elementos traco por alguns autores (MORTATTI & PROBST, 1998; KABATA-
PENDIAS & PENDIAS, 2001).
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As particulas em suspensdo podem interagir com 0s metais-traco dissolvidos, por meio dos
processos de adsorcao, complexacéo e coprecipitacdo, de modo a transferir os contaminantes para o fundo,
guando ali depositadas. A analise dos sedimentos depositados permite conhecer o estudo de poluicdo de
um local e constitui elemento dos monitoramentos ambientais, sobretudo para os licenciamentos de fontes
potencialmente poluidoras, e em especial no que concerne aos lancamentos de efluentes e substéncias
quimicas nos corpos hidricos (EAGLE et al., 1978; WALTON, 1978 apud CHALOU e JOANNY in: AMINOT e
CHAUSSEPIED, 1983).

O municipio de Beberibe esta situado entre as coordenadas 04°06’00” e 04°37°45” de latitude sul e
37°49'49” e 38°21°'45” de longitude oeste e esta inserido na Bacia Hidrografica Metropolitana de Fortaleza.
(IPLANCE, 2001). A area estudada localiza-se nesse Municipio, na faixa marginal direita do estuério do rio
Choré, inserida na propriedade denominada Salina Nova Vida.

No municipio de Beberibe a localizagao litoranea assegura um clima ameno com minima amplitude
térmica, apresentando temperaturas médias anuais com maxima de 27°C e minima de 26°C, favorecida
pela presenca de ventos alisios que sopram na regido, assegurando uma brisa constante.

A precipitacao pluviométrica no periodo de estudo, janeiro de 2003 a marco de 2004, no Municipio foi
de 2789 mm (Tabela 1), conforme os dados da Fundacédo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos —
FUNCEME, no seu relatério anual/diario de pluviometria do Posto: 23 localizado neste Municipio.

Tabela 1: Precipitacdo pluviométrica em Beberibe, no periodo de
estudo janeiro de 2003 a mar¢o de 2004.

Meses Precipitacdo Média (mm)
Ano: 2003/2004

Janeiro / 03 139,0
Fevereiro 297,4
Margo 481,8
Abril 300,8
Maio 259,6
Junho 130,0
Julho 5,0
Agosto 0,0
Setembro 0,0
Outubro 0,0
Novembro 5,0
Dezembro 6,0
Janeiro / 04 511,4
Fevereiro /04 306,4
Marco /04 346,0
Total do periodo 2788,40
Maximo 511,4
Minimo 0

Fonte: Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos -
FUNCEME (2003/2004).

Para o ano de 2003 verifica-se a existéncia de duas estacfes bem definidas, a esta¢do chuvosa, com
comeco em janeiro e término em junho, com precipitagdo média mensal de 268,00 mm e a estagdo seca
que teve inicio em julho, na segunda quinzena e, término em dezembro, com precipitagdo média de 3,5 mm.

No municipio de Beberibe as drenagens principais séo os rios Chor6 e Pirangi, ambos limitadores do
territério municipal a oeste e a leste, respectivamente. Ocorrem outros cursos d’agua importantes como o rio
Salgadinho, o cérrego Grande, Camara e Maria Preta e a lagoa Uberaba de onde a CAGECE faz a
captacdo das aguas para a rede de abastecimento do Municipio.

Na area em estudo a rede hidrogréafica é composta pelo rio Choré que se mostra perene, tendo sua
nascente na Serra do Teixeira, nas proximidades da cidade de Chord, corre por cerca de 16 a 18 km sob a
forma de um pequeno riacho (riacho Chord), onde atinge o agude publico Chord Limdo. Dai em diante
adquire maior poténcia fazendo um longo percurso até sua foz entre as praias de Barra Nova e Morro
Branco a sudeste de Fortaleza.

Na area predominam dois tipos de solo: solos distroficos e solos podzolicos. Os solos distroficos com
baixa saturagdo de bases e alta saturacdo de aluminio apresentam-se de forte a moderadamente &cido, e
correspondem a solos arenosos essencialmente quartzosos provenientes dos sedimentos recentes nao
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consolidados. Os solos podzélicos com fertilidade natural de baixa a muito baixa e coloragdo vermelha
amarelada sdo provenientes dos sedimentos da Formacédo Barreiras (ALMEIDA, 2002).

O acesso a area pode ser feito através da rodovia estadual CE-040, até a cidade de Beberibe, de
onde se toma a via de acesso a praia de Morro Branco, por cerca de 500 metros, onde se avista uma
estrada vicinal a esquerda, que percorrida em cerca de 4 (quatro) km, permite atingir a area do
empreendimento (Figura 01).
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Figura 01: Mapa de localizacdo da &rea da pesquisa.
Fonte: CdBrasil, 2003.

Metodologia

A pesquisa foi realizada em uma fazenda de criacdo de camarfes, onde os viveiros foram
construidos em solo natural, protegido por diques construidos com o material proveniente da prépria
escavacao dos viveiros e cobertos com pedras para evitar a erosdo. Apresentam ligacdes por meio de
comportas de concreto em forma de Y entre os viveiros e o Canal de Drenagem (CD); ja com o Canal de
Abastecimento Interno (CAIl) (Figura 02) existem comportas para receberem as aguas durante o manejo ou
durante a despesca. Portanto, cada viveiro possui duas comportas uma ligada ao Canal de Drenagem e
outra ao Canal de Abastecimento.



Figura 02: Comporta de abastecimento do Canal de Abastecimento (CA)

para o viveiro 13, dique natural construido com material originado do terreno
e o Canal de Abastecimento Interno (CAl).
Foto: Denise Fernandes, 2003.

Os diques dos canais de abastecimento tém secao trapezoidal com crista de quatro metros, o que
permite o trafego sobre os diques, com altura de 2,70 metros; os diques dos canais de drenagem, também,
trapezoidais tém altura de 2,30 metros. Todos os diques apresentam inclinacdo dos taludes na proporgéo
de 2:1, com revestimento superior de uma camada de pi¢carra de 30 cm de espessura (Figura 03).

Figura 03: Dique recoberto de picarra e talude revestido na parte inferior com
pedras.

Foto: Denise Fernandes, 2003.

As aguas do rio Choré, distante 2 (dois) quildmetros do empreendimento, escoam para o Canal de
Abastecimento Principal (CAP) (Figura 04), devido a declividade natural do terreno, o que propicia um
gradiente na freqiiéncia da inundacg&o do canal principal e nos canais de abastecimento e drenagem. Esses
canais permitem que ocorra uma recirculagéo da dgua por toda a fazenda.



> o

FiEl]fé 04: Rio Choré e o Can
Foto: Denise Fernandes, 2003.

Durante a implantacdo do empreendimento o Canal de Abastecimento Principal (CAP) foi alargado
para permitir uma maior vazéo das aguas para o interior da fazenda, o0 mesmo ocorrendo, novamente, em
novembro/dezembro de 2003 quando estavam sendo construidos novos viveiros na area.

Do Canal de Abastecimento Principal (CAP) para os canais de abastecimento internos é realizado o
bombeamento das aguas, por uma bomba localizada no canal de abastecimento préximo ao viveiro 23,
onde esta localizado o ponto - P11. Essa agua tanto é utilizada para encher os viveiros apds as despescas
como para manter o nivel de 4gua dos viveiros que sofrem alteracdes devido a evaporacao e/ou infiltracdo
natural ou, ainda, para que seja realizado o manejo da agua (necessidade de troca de agua em
determinados periodos para estabilizar o ecossistema) (Figura 05). Em média a renovacdo de agua é da
ordem de 6% do volume do viveiro ao dia. Em 2003 foi instalada uma nova bomba localizada no canal de
abastecimento proximo ao viveiro 25.

Figura 05: Bombeamento de agua do Canal de Abastecimento Principal
(CAP) para o Canal de Abastecimento Interno (CAl).
Foto: Denise Fernandes, 2003.

A area do empreendimento corresponde a 709 hectares (Figura 06), sendo 101,35 hectares utilizados
para a carcinicultura, onde 83,20 hectares foram destinados a construcao dos viveiros de engorda e 18,15
correspondentes as areas dos canais e as instala¢cdes da administragdo.



Figura 06: Vista aérea da fazenda.
Foto: CdBrasil, 2003.

O camaréo criado na fazenda € o Litopenaeus vannamei, que tem um periodo de engorda de
aproximadamente 110 - 120 dias, e ao atingir peso médio de 12 gramas esta pronto para a despesca. O
cultivo é semi-intensivo, utiliza ragéo inicialmente proporcional a 6% da biomassa e ajustada para 2% ao
final do cultivo nos viveiros de engorda, onde a densidade varia com o tamanho do viveiro, sendo em média
de 70 unidades/m® nos viveiros menores.

Na época da pesquisa existiam 13 viveiros em opera¢do e a construcdo de mais 20 viveiros estava
sendo realizada. Os viveiros em produc¢éo (Figura 07) sédo denominados de VE-13; VE-14; VE-15; VE-16;
VE-17; VE18-; VE19; VE-20; VE-21; VE-23; VE-24; VE-25 e VE-26, com éareas variando de 3,85 a 8,00
hectares de forma retangular, com profundidade média de 1,7 metros nas valas. Aeradores mecanicos de
dois HP sao utilizados para controle do oxigénio dissolvido, principalmente em dias nublado ou chuvoso, e a
noite quando param ou diminuem o0s processos naturais de oxigenacao através da fotossintese ou, para
reduzir a estratificagcdo térmica. A quantidade de aeradores necesséria em cada viveiro depende da
densidade de povoamento.

Figura 07: Viveiros em producéo.
Foto: Roberta Almeida, 2003.



A pesquisa na fazenda de carcinicultura foi desenvolvida no periodo de dezembro/2002 a abril/2004.
Foram realizadas nove viagens de campo, com coleta de amostras de agua distribuidas em oito pontos
internos da fazenda; nos treze viveiros e em trés locais do rio Chord, totalizando vinte e quatro pontos
amostrados em cada periodo, antes, durante e depois da despesca (Figura 08).
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Figura 08: Mapa de localizacéo dos pontos amostrados de 4gua e sedimento.

A metodologia para o desenvolvimento da pesquisa contou com etapas referentes a coleta de
sedimentos e agua, e analises em laboratério, onde foram realizadas “in situ”: pH, condutividade, salinidade,
temperatura e oxigénio dissolvido, com Sonda multiparamétrica YSI 5600, medidas de hora em hora,
durante as despescas. No laboratério foram realizadas as andlises quimicas de aménia, nitrito, nitrato,
clorofila “a”, fésforo (ortofosfato), silica, matéria organica e carbono (%), metais-traco e determinagcéo de
material em suspensao.

Durante o periodo da pesquisa o viveiro 16 (VE-16) foi o Unico totalmente despescado, em 27 de
setembro de 2003 (Figuras 09 e 10) e nele foi realizada a analise de metais, bem como no sedimento do rio
Chor6 (S1); no encontro do Canal de Abastecimento Principal (CAP) e o rio Chord (S2); na Gamboa,
distante do Canal de Abastecimento Principal 160 metros e do rio Chor6 550 metros, proxima a fazenda
(S3); nas proximidades da Gamboa, distante do Canal de Abastecimento Principal 220 metros (S4); no
Canal de Abastecimento Principal a 1600 metros do rio Chor6 (S5).

As amostras de sedimento foram coletadas com o auxilio de um testemunho em 14 estacdes de
amostragem. Foram acondicionadas em sacos plasticos e mantidas sob refrigeragdo até a chegada ao
laboratério, onde foram secas em estufa a 60 °C, preservadas em frascos hermeticamente fechados e
armazenadas em ambiente climatizado & 20 °C até o momento da anélise.



Figura 09: Viveiro 16 durante a despesca, periodo setembro de 2003.
Foto: Roberta Almeida, 2003.

Os viveiros sdo construidos com declividades nas bordas, chamadas de valas, que facilitam a
saida final da agua durante a despesca; o centro do viveiro € mais elevado fazendo com que a agua de
despesca desta parte seja a primeira a ser descartada para o canal de abastecimento que tem ligagdo com
o rio Choré.

Figura 10: Viveiro 16 no final da despesca, setembro de 2003.
Foto: Roberta Almeida, 2003.

No procedimento de digestdo sequencial das amostras, feitas em duplicata, foram pesados 2g de
sedimento. Em seguida, foram adicionados 20 mL de solucdo de acido cloridrico (HCI ) 0,1N as amostras,
gue foram levadas para agitador mecénico por 2 horas, para a extracdo dos metais biodisponiveis. Ao
material residual da primeira extracdo, foram adicionados 20 mL de agua régia 50% (HCI:HNO3 3:1),
aguecidos em banho-maria por 2 horas, para a extracdo dos metais fortemente ligados ao sedimento
(Fiszman et al., 1984, com adaptacdes). Essa digestdo possivelmente retira todo o metal que esteja na
fracao trocavel, oxidavel e carbonatica, considerada a forca do reagente usado, excetuando-se somente a
fracdo residual (metal associado a silicatos de origem litogénica, que ndo caracteriza contaminagéo
antropica (Fiszman et al., 1984; Marins, 1998).



Apés a abertura as amostras (em duplicata) foram armazenadas em frascos de polietileno e enviadas
para o laboratério de Quimica da Universidade Federal Fluminense (UFF), para que as concentracfes de
metais-traco fossem determinadas.

Inicialmente, foi feita a curva de calibracdo com os padrdes de Aluminio (Al), Cadmio (Cd), Cromo
(Cr), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn), Niquel (Ni), Chumbo (Pb), Vanadio (V) e Zinco (Zn) e, a seguir
a leitura em duplicata de cada amostra para a determinacéo de metais com o aparelho ICP — Espectrdmetro
de emissao otica com fonte de plasma, marca JOBIN YVON HORIBA, modelo ULTIMA (2), pelo método de
nebulizagdo pneumatica usando nebulizador MiraMist com camara ciclénica, na Universidade Federal
Fluminense (UFF), onde o limite de detec¢éo para o os metais-trago é de 0,001ug/g.

O material carbonatico organico determinado relaciona-se a fragdo organica acumulada nos
sedimentos, devido ao transporte, deposicéo e retencdo de metais-traco.

O Carbono Orgéanico contido é determinado pelo método de Walkey-Black (1947 apud Loring e
Ratalla,1992), adaptado e modificado por Jackson (1958). Este método diferencia material humus
proveniente de diferentes fontes de carbono organico na forma de grafite e carvao.

Para a matéria organica o método utilizado foi de Walkey-Black (1947) que se baseia nas reacfes
exotérmicas, calor e oxidacdo com dicromato de potassio e H,SO, concentrado na amostra, seguidas de
titulacdo do excesso de dicromato com 0,5 N de sulfato ferroso amoniacal com indicador para identificacdo
do ponto final. O cloreto contido deve ser previamente oxidado pelo Ag,SO, durante a digestao da mistura.

Descobertas e Discussdes
Na tabela 2 s@o apresentadas as concentracdes médias de metais-traco presentes na crosta

terrestre, segundo Kabata-Pendias & Pendias (2001).

Tabela 2: Concentra¢cdes médias de metais-trago, presentes na crosta terrestre.

Elemento Quimico Crosta terrestre (mg.Kg™)
Cd 0,1
Co 20
Cu 50
Cr 100
Hg 0,05
Mn 950
Pb 14
Zn 75

Fonte: Kabata-Pendias & Pendias (2001).

As principais fontes de metais pesados para o ambiente aquético continental sdo o intemperismo de
rochas e a erosdo de solos ricos nestes materiais. Mais recentemente outras fontes de metais pesados tém
assumido grande importancia: as atividades industriais, através de efluentes sélidos que sdo lancados
diretamente na atmosfera e liquidos que sdo lancados em pequenos coOrregos ou diretamente em rios e
lagos; atividades de mineracdo como a fundicdo de metais ndo-ferrosos (ex. Cd, Ni, Pb e Se), fabricacédo de
ferro e aco (ex. Cr, Mo, Sb e Zn) e os garimpos de ouro (no Brasil em certas regies do garimpo de ouro
esta atividade tem lancado quantidades elevadas de Hg, principalmente em cdérregos e rios; efluentes
domeésticos (especialmente As, Cr, Cu, Mn e Ni) e aguas superficiais provenientes de areas cultivadas com
adubos quimicos e principalmente daquelas onde sao utilizados defensivos agricolas (estes contém os mais
variados metais pesados como Cd, Hg, Pb, Cu, etc.) (ESTEVES, 1998; NRIAGU & PACYNA, 1988).

A tabela 3 mostra os resultados analiticos dos valores dos metais encontrados para o ponto de coleta
viveiro V16.

Os valores relativos aos metais sao apresentados na tabela 2, sendo que os pontos P3*, P7* e P9*
séo de sedimentos coletados no meio (parte mais alta do fundo do viveiro) e 0s outros nas valas (parte mais
baixa do fundo do viveiro).



Tabela 3: Metais-traco determinados no viveiro V16.

Al Cd Cr Cu Fe Mn Ni Pb \ Zn

(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)  (ppm)
P1 137,89 >L.D 0,03 0,09 16456 094 0,01 0,04 0,03 0,42
P3* 370,82 >LD 0,33 0,24 38222 250 0,16 0,10 0,07 0,73
P4 203,54 >L.D 0,18 0,12 207,84 093 0,11 0,05 0,04 0,35
P6 66,85 >L.D 0,00 003 6249 021 0,00 0,01 0,01 0,10
P7* 14545 >L.D 0,06 0,08 147,74 0,76 0,04 0,03 0,03 0,22
P8 281,78 >L.D 0,33 0,19 312,17 127 0,14 0,08 0,06 0,58
P9* 206,02 >L.D 0,24 0412 22516 0,53 0,05 0,06 0,04 0,47
P10 134,14 >LD 0,02 0,09 14687 053 0,01 0,04 0,03 0,22
P11 170,15 >L.D 0,11 0,11 203,21 0,70 0,04 0,05 0,03 0,28

*.= meio do viveiro
>L.D = abaixo do limite de detecc¢éo.

Os metais que apresentaram maiores concentragdes sao aluminio, ferro, zinco e manganés.

A determinacdo de metais, também, foi realizada nas amostras coletadas no Canal de
Abastecimento, que liga a fazenda ao rio Chor6 (S1), no rio Chor6 (S2) e na Gamboa (S5) néo foi realizada
amostra de metal para os testemunhos dois e cinco (Tabela 4).

Tabela 4: Metais-trago determinados no Canal de Abastecimento Principal (CAP), rio Choré e Gamboa.

Al Cd Cr Cu Fe Mn Ni Pb \/ Zn

(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)  (ppm)
S1 72 >LD 00 004 896 0,72 0,0 0,03 0,01 0,26
S2 133 >L.D 0,06 0,07 156,11 1,8 0,02 0,06 0,03 0,25
S3 355 >L.D 0,34 0,22 427,52 1,4 0,16 0,13 0,07 0,65
sS4 424 >L.D 0,39 0,28 522,06 4 021 0,14 0,08 0,74
S5 110 >L.D 0,02 0,07 2155 0,59 0,0 0,06 0,02 0,19

>L.D = abaixo do limite de deteccéo.

A matéria organica apresentou os resultados contidos na tabela 5, onde foi feita a média da anélise
dos testemunhos das valas e do meio.

Tabela 5: Matéria organica do
viveiro 16 (27.09.2003)

Amostra % MO
P1 0,9420
P2 1,9851
pP3* 1,7442
P4 0,6617
P5 2,2605
P6 0,9876
pP7* 0,5631
P8 1,2264
po* 0,4223
P10 0,6605
P11 0,4211
P12 0,5656
P13 0,5673
P14 0,2828
P15 1,8819
Meio 0,8687
Vala 0,7209

MO: Matéria organica
* = meio do viveiro
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A média de matéria orgénica para o meio do viveiro foi de 0,8687% e nas valas de 0,7209%, sendo
possivel notar que nas valas a quantidade de matéria organica € maior devido ao acimulo de nutrientes
derivados da excrecdo dos camardes e dos restos de racao.

Os metais estdo em menor concentracdo no sedimento do encontro do Canal de Abastecimento
Principal com o rio Chor6 (S1) e na Gamboa (S5) e apresentam concentragdes baixas de matéria organica
(tabela 6); as concentrac6es mais elevadas de metais sdo encontradas nos pontos S3 e S4, coincidindo
com os valores elevados de matéria organica, e também séo referentes a area da fazenda que corresponde
ao manguezal e a Formagdo Barreiras, que tem em sua composi¢cdo aluminosilicatos (Freire, 2004),
representados pelos argilo-minerais:

¢ lita cuja férmula é (OH),Al,Si; Al O1p;

e caolinita que tem féormula (OH)4AlSi,O5 ou 4Si0, 6Mg0.4H,0), onde pode ocorrer substituicdo do Al
por Fe e/ou Mg; e

e esmectitas ou montmorilonitas que tem férmula Al;SiOgO,,(0OH)4.NH,O, onde o Al pode ser
substituido por Mg, Fe ou Li e o Si por Al, dependendo da valéncia e da forma do cristal (GOMES,

[s.d]).

Tabela 6: Matéria organica do

rio, canal e mangue
(27.09.2003)
Amostra %MO

S1 0,6888

S2 0,6657

S3 2,7742

S4 4,0318

S5 0,7511

MO: Matéria organica

Nas areas de grande concentracdo de camardes (viveiros), o excessivo e continuo processo de
descarga resultante da renovagdo da 4gua, praticada em muitas fazendas, acarreta diversos problemas ao
meio adjacente, como a eutrofizacéo, alteracfes na estrutura das comunidades bioldgicas e contaminagéo
por metais pesados oriundos da alimentacdo artificial, os quais sdo contaminantes do ambiente aquético
devido ao seu efeito bioacumulativo (Body, 1995). Os valores dos metais zinco, chumbo, cobre, manganés e
cromo podem ser provenientes da acumulacdo da racdo ndo aproveitada pelos camardes ou de sua
excrecdo, pois, durante o cultivo dos camarbes sdo utilizadas varias ragfes, de acordo com a fase de
crescimento, entre essas cita-se:

e A racdo 1 que contétm em sua composi¢do: tracos de Oxido de manganés; 6xido de cobre;
carbonato de cobalto; 6xido de zinco; carbonato de célcio e selenito de sddio, entre outros
componentes.

e A racdo 2 que contém em sua composicao: cobalto (100,00 mg/Kg), cobre (100,00 mg/Kg); zinco
(85,00 mg/Kg); selénio (0,20 mg/Kg) e iodo (4,60 mg/Kg), entre outros componentes vitaminicos e
protéicos.

e Aracdo 3 que tem em sua composicao: magnésio (300,00 mg/Kg); manganés (50,00 mg/Kg); cobre
(45,00 mg/Kg); zinco (100,00 mg/Kg); iodo (1,8 mg/Kg); selénio (0,500 mg/Kg) e vitaminas.

e E naracdo racdo 4 os componentes sdo: cobre (50,00 mg/Kg); cobalto (0,30 mg/Kg); ferro (20,00
mg/Kg); iodo (1,30 mg/Kg); manganés (40,00 mg/Kg); selénio (0,30 mg/Kg) e cromo (600,00
mg/Kg); vitaminas e sais minerais.

Santos (2005 apud Torres, 2009) caracterizou a origem e a distribuicdo de Cu e Zn em trés fazendas
produtoras da regido do Rio Jaguaribe CE. Seus resultados mostraram que o sistema de cultivo intensivo
do Litopenaeus vannamei pode funcionar como um acumulador de metais no sedimento provenientes da
alimentacgéo, outros insumos e exuvias.

O balanco de cobre efetuado nesse estudo em viveiros de engorda reportou uma alta carga residual
desse metal nos viveiros, ou seja, uma grande parcela de todo cobre inserido na area de cultivo, através da
racdo e dos insumos nao é assimilado, podendo, assim, ser exportado para as areas adjacentes ja que nao
existe nenhum tipo de tratamento dos efluentes lancados a jusante da area de cultivo (TORRES,2009).
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Conclusdes

A agua dos viveiros apresenta particulas de argila e de matéria organica, que podem absorver e
guelar na forma de complexos organicos os metais pesados. Em pH da agua alto (basico) os metais
pesados permanecem inativos, pois formam complexos/compostos insollveis na forma de hidréxidos,
entretanto, quando o pH diminui, tornando-se acido, os metais pesados séo disponibilizados e podem ser
incorporados pelos organismos.

No viveiro V16 o pH antes da despesca em 25.09.2003 foi de 7,94 e durante a despesca, no periodo
de 25 a 27 setembro de 2004, variou de 8,62 a 7,39. Considerando que o pH n&o diminui de 7, nesse viveiro
nos dias de coleta de amostras, pode néo ter ocorrido disponibilizacdo dos metais para o meio ambiente e
organismos. Entretanto, € necessario um monitoramento periddico do pH para evitar problemas de
contaminagéo.

No rio Chor6é (S2), Canal de Abastecimento (S1) e Gamboa (S5) o pH variou entre 7,95 e 8,59,
também, e nos pontos S3 e S4, que correspondem a area de manguezal, o pH variou de 7,89 a 8,02, ndo
havendo diminuicédo do pH para valores inferiores a 7,0.

Tanto a matéria organica como os argilo-minerais possuem diferentes capacidades de troca ibnica.
Sendo que para os argilo-minerais é maior a capacidade de troca i6nica na caulinita, ilita € montmorilonita,
respectivamente, devido a reducdo do tamanho da particula (quanto menor a particula maior a adsorcéo
dos metais devido a maior superficie de contato). O material orgénico pode absorver entre 1% e 10% do
peso seco de Co, Cu, Fe, Pb, Mn, Mo, Ni, Ag, V e Zn que estdo presentes na ragéo utilizada para a
alimentacdo dos camardes. As argilas, na &rea pesquisada, fazem parte da composi¢cdo do solo, entdo,
podem estar contribuindo para a acumulagédo de metais, bem como a presen¢a de matéria organica.

A presenca de niquel, cAdmio e cobre pode ser justificada pela formacdo geol6gica da é&rea,
representada pelo Grupo Ceara, composto por xistos e gnaisses originados a partir de rochas peliticas do
facies anfibolito que tem em sua composi¢éo hornblenda e plagioclasio.
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