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ABSTRACT
Mercury in mangrove sediments, crabs (Ucides cordatus) and human hair from northeastern Para State

The investigation carried out in the mangroves along the estuary of the Marapanim river in the
northeastern coast of State Para, in Eastern Amazon, shows that the average content of total mercury
found in mangrove sediments are practically similar to those found in the Formagédo Barreiras, 0.031 and
0.041 ng.g-t, respectively, close to the mangroves. The muscles of male crabs display much higher values
than those of the females (0.037 and 0.007 ug.g*, respectively). The mercury distribution found in hair
of humansinhabiting the estuary ishigher in adults (3.17 pg.gt) thanin children (1.0 ug.gt), suggesting
a cumulative concentration with age. The results found in sediments, crabs and human hair are low if
compared with other areas worldwide and are still below those recommended by the World Health
Organization. This indicates that the studied area doesn’t show any modern environmental impact and
that it can be used as background in order to identify typical geochemical signature of non-impacted
ecosystems in Amazon region.

RESUMO

A investigagdo realizada ao longo do manguezal do estuério do rio Marapanim nacostanordeste
do estado do Parg, no leste daAmazbnia, mostraque o contelido médio de mercurio total encontrado em
sedimentos do manguezal € praticamente similar as concentragdes encontradas naFormacdo Barreiras
(0,031 0,041 pg.g*respectivamente). Nos muscul os dos caranguej os machos a concentragdo de mercurio
foi muito mais ata que nos muscul os das fémeas (0,037 e 0,007 ug.g?, respectivamente). A distribuicdo
de Hg encontrada em cabel os humanos dos habitantes do estuario foi maior em adultos (3,17 pg.g*) do
gue em criangas (1,0 pg.g*). Os resultados encontrados em sedimentos, caranguej os e cabel os humanos
s80 baixos se comparados com outras éreas ao redor do mundo e sdo ainda mais baixos do que aqueles
recomendados pela OMS. Isso indica que a &rea estudada ndo mostraimpacto ambiental moderno e que
pode ser usada como nivel de base paraidentificar assinaturas geoquimicas tipicas de ecossistemas ndo
impactados naAmazobnia.

INTRODUCAO extensa area de manguezal considerada por

diversos pesguisadores uma das melhores areas

As éreas de manguezais no Brasil estfo de manguezais preservados do Brasil. Estes

distribuidas ao longo de todo o litoral, desde o manguezai's desempenham importantes fungdes

estado do Amapa até Santa Catarina, cobrindo como fonte de recursos naturais fornecendo
uma érea de aproximadamente 10.000 Km? beneficios para populagéo humana local.

(Adaime, 1987). No entanto, a maior érea
encontra-se nos litorais do Amapé, Paré e A regido de Marapanim, situada no

Maranh&o. O litoral do Paraé composto por uma nordeste do estado do Parg, apresenta em sua
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zona costeira grandes éreas de manguezais de
onde s&o extraidos caranguejos pela popul agdo
local, para o proprio consumo e também para
abastecimento de cidades vizinhas.

As espécies vegetais com maior
ocorréncia sdo: Rhizophora mangle, Avicennia
germinans e Laguncularia racemosa (Costa et
al., 2000). Suasraizes etroncos sdo intensamente
colonizados por algas marinhas, que se fixam
nessas estruturas (Lacerda, 1984). Os
manguezais sd80 muito sensiveis as mudangas
hidrodinémicas naturai s dos ambientes marinhos
e fluviais e ainda as agdes antrépicas. Seus
sedimentos tém capacidade de acumular metais
pesados associados a matéria organica, afracéo
argilosa e a sulfetos. Os metais pesados podem
ser trazidos para 0s manguezais através da
deposicéo atmosférica, pela dgua de maré e dos
rios, principa mente adsorvidos nos sedimentos
em suspensdo (Harbison, 1986; Lacerda et al.,
1993; Vertacnik et al., 1995). Algas e plantas
agquéticas absorvem entre outros metais o
mercurio. Osanimai s, que consomem essasalgas
e plantas (por exemplo, o caranguejo), podem
assimilar e acumular este metal em niveis
deletériosparaasalde humana(Aulaet al., 1994;
Wasserman et al, 2001).

O presente trabalho é parte de uma
pesquisamaior que visaconhecer ainter-relacéo
entre sedimentos de manguezal, crustaceos
(caranguejo — Ucides cordatus) e o homem
(cabelo) através dos metais pesados, sendo que
neste trabalho discute-se apenas 0s primeiros
dados de mercurio. A regido em estudo néo
apresenta qualquer evidéncia de a¢éo antropica
capaz deintroduzir metai s pesados, e seapresenta
como areapiloto paraestudo dosvaloresnaturais
dos sedimentos e sua interagdo com o homem.

AREA DE ESTUDO

A regido estudada esté situada na costa
nordeste do estado do Para no municipio de
Marapanim, a 120 Km de Belém (Figura 1). E
um setor costeiro daAmazoniaparaense, situado
a leste da desembocadura do rio Amazonas.
Segundo Faure (1999), a area de manguezal
possui cercade 130 Km?. Trata-se de umaregido
sem impactos ambientais, onde ha
predominancia dos processos biogeoquimicos
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naturais. Estaregido encontra-se limitada pelas
coordenadas geograficas de Latitude 00° 30° 00*
a01°00° 00” S e Longitude 47° 3200 a 47° 00
‘00” W Gr., enquadrada na folha SA23-V-A-VI
(S&o Luis).

A regido esta representada
principalmente por sedimentos lateritizados da
Formagdo Barreiras e sedimentos recentes. A
Formag&o Barreiras € constituida por siltitos,
arenitos e conglomerados recobertos por
latossolos amarelos. Depdsitos aluvionares
recentes, constituidos por cascalhos, areias e
argilas inconsolidadas aparecem como faixa
estreita, as vezes descontinuas, ao longo dosrios
como o Marapanim, Mocajuba, Curuca e o
Caripi, eemtodoolitoral, constituindo aspraias
e mangues. Solos Glei pouco humicos, areias
quartzosas marinhas, areias quartzosas
podzdlicas e Solonchak sodico (EMBRAPA,
1997), também sdo comuns.

A regido caracteriza-se morfol ogicamente
por seus contornos recortados com ilhas,
peninsul as e baias situadas nas desembocaduras
de rios de pequeno percurso, mas de
desembocaduras muito amplas, onde
predominam as “rias”. Observam-se também
pequenasfalésias, praias, manguezaiserestingas
(Franzinelli, 1988).

MATERIAL E METODOS

Foram coletadas 96 amostras, sendo 22
de sedimentos de manguezal; 6 de sedimentos
(solos) daFormacao Barreiras, 20 de caranguejos
Ucides cordatus (machos e fémeas) e 48 de
cabel os humanos (criancasde 1 a12 anos; jovens
de 13 al7 anose adultos acima de 20 anos).

As amostras de sedimentos de
manguezais foram coletadas em locais de
deposicdo lamosa em maré baixa no final do
periodo chuvoso (junho/2002), em dois sitios
(P11-200 e P11-400), espacados de 200 m (Figuras
1). Em cada sitio, foram feitos 2 furos com
profundidade de 100 cm (didmetro de’ 5 cm), com
umadisténciade 10 cmentre eles. Os sedimentos
foram seccionados eminterval os variando de O-
5 cm, 5-10 cm e 10-20 cm do topo para a base.
Os sedimentos do primeiro furo destinaram-se a
andlise quimica, as amostras foram envoltasem



Vilhena, M. P. S. P. et al./Geochim. Brasil., 17(2)121-129, 2003

filmes pléasticos de PVC e congeladas; as do
segundo, paraandlise fisico-quimicae quimicas,
foram envolvidas em papel de aluminio e, em
calhas de fibra de vidro, transportadas para o
laboratorio de campo e submetidas a medigdes
de salinidade, pH e Eh, em seguida foram
separadas nos interval os acima.

Os caranguejos foram capturados em
abril de 2003, pelo método de braceamento em

dois sitios do manguezal: o primeiro, proximo
ao mar (sitio 1), 0 segundo, proximo aterrafirme
(sitio 2) e transportados para o laboratério de
campo. Neste local, fez-se a limpeza da parte
externade cadaanimal que consistiu naretirada
da lama, lavagem com &gua corrente e agua
destilada. Em seguida, procedeu-se as medicdes
de comprimento, largura da carapaca e o peso
umido total. A carapaga do animal foi aberta
comumatesourade agoinoxidével de pontafina/
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Figura 1 - Mapa de localiza¢@o e amostragem
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romba e retirada as partes correspondentes ao
hepatopancreas e misculos com uma pinga de
aco inoxidavel. Asamostrasforam armazenadas
em potes de vidro, e congeladas a-10 °C.

As coletas de cabelos humanos foram
realizadas em junho de 2002, em habitantes da
periferia e ribeirinhos do municipio de
Marapanim. O material coletado foi retirado da
regido da nuca, acima do pescogco com 1 cm de
disténcia do couro cabeludo e armazenado em
envel ope de papel com identificagcdo do doador.
Asamostras foram lavadas com &gua e acetona,
armazenadas em potes devidro e secasem estufa.

Preparacéo do material

Todos osfrascos paraarmazenagem das
amostras e as vidrarias foram colocados em
banho com detergente neutro (extran 20%) por
um dia. Em seguida, lavados com agua corrente
e destilada depois, foram imersos em uma
solugdo de HNO, 10% por 24h, lavados
novamente com &gua corrente, destilada e
descontaminados com uma solugéo de KMnO,
0,5%emH,SO, 1IN ecloridrato de hidroxilamina
(NH,OH HCI) 10% e, por dltimo, lavados em
agua corrente e 4gua MillQ Plus. Este
procedimento foi realizado no Laboratério de
Toxicologiada SAMAM/IEC.

As amostras de sedimentos foram secas
em salas climatizadas (24 °C) e as de caranguejos
liofilizadas. Ambas foram pulverizadas em gral
de &gata.

Determinacdo dos parametrosfisico-
quimicos e matéria organica.

A sdinidade, pH e Eh das amostras de
sedimentos de manguezal foram medidas ainda
no campo: o pH e Eh, por insercdo direta do
eletrodo no sedimento e a salinidade por
refratbmetro manual (Atago), obtida a partir de
uma peguena quanti dade de sedimento, envolto
em um papel fino poroso e colocado em um
espremedor de aluminio gque, sobre pressao,
permitearetiradade um pequeno volume de égua
paraamedida

A andlise da matéria organica foi
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realizada no laboratério do Museu Paraense
Emilio Goeldi (MPEG), seguindo ametodologia
desenvolvida por Loring & Rantala (1992),
adaptada para sedimentos marinhos.

I dentificagdo mineral égica do sedimento de
mangue.

As andlises mineraldgicas foram
realizadas por difracdo de raios-X em amostra
total, e na fracdo argila: orientada, glicolada e
aquecida, no laboratério de raios-x do Centro
de Geociéncias da UFPA, utilizando
difratémetro Philips PW 3710 (Cuk”, KV, 40
mA, comleituras 2, nointervalo de5° - 35° para
argilo-minerais e 5° até 65° para amostra total .

Paraadeterminacdo dosargilo-minerais,
asamostrasforam previamente lavadas com agua
destilada e levadas a centrifugacéo (1000 rpm/
2min), de onde foi retirada a fracéo argila para
confeccdo de l&minas. Paracadaamostra, foram
preparadas trés laminas. orientada, solvatada
com etilenoglicol e aguecida. As andlises das
amostrasorientadasforam realizadasem |&minas
secas atemperaturaambiente. Paraandlisescom
etilenoglicol a lamina foi colocada em
dessecador durante 48 horas. A terceira lamina
foi aquecida a uma temperatura de 550°C,
durante 2 horas.

A identificacdo dos minerais foi feita
com auxilio dos softwares Minervae APD para
os difratogramas de amostra total, e para os
argilo-minerais utilizando comparagtes entre 0s
trés difratogramas.

Determinacdo de mercurio

Foram feitas por espectrofotometria de
absorcdo atémica por geracdo de vapor a frio
(EAA-VF/G) no Instituto Evandro Chagas,
segundo 0 método deAkagi & Nishimura(1990).

A digestdo das amostras de sedimentos,
caranguej os e cabel osforam feitas em duplicata,
comumamisturadeHNO, eHCIO, (1:1), H,SO,
e H,0O, em baldo volumétrico de 50 ml elevado
a chapa aquecedora a uma temperatura de 220
°C por 20 minutos. Apos o esfriamento a
temperatura ambiente, os baldes foram aferidos
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comé&guaMillQ ehomogenei zados. O mercurio
disponivel em solugdo na forma iénica, foi
analisado em Mercury Anayzer HG-3500, com
uma solugdo redutora de cloreto estanoso
(SnCl,.H,0) e hidroxido de sbdio (NaOH) 5N.

Durante a realizaggo das andlises, foi
construidauma curvade calibracgo com solugfes
padrbes de 0,0; 0,2; 0,4 e 0,8 ng ml, foram
realizadas as medidas do branco dos reagentese
como material de referéncia, utilizou-se a
amostracertificada: IAEA-SL1 (0,08 + 0,18 ug.g
1) parasedimentos, DORM-2 (0,046 + 0,026 pug.
g*) paracaranguejos e IAEA-085 (0,024 + 0,08
Mg. g*) para cabel os humanos.

RESULTADOSE DISCUSSOES

Os manguezais em gquestdo apresentam
caracteristicas morfoldgicas distintas, as quais
interferem decisivamente nas modificacfes
laterais e verticais demonstradas pelas
propriedadesfisicas e quimicas dos sedimentos.

A seguiénciasedimentar ésiltico-argilosa
(> 80%) nosdoisfuros, sendo quenofuro 1 (PlI-
200), nos primeiros 40 cm apresenta-se oxidada,
marrom a amarelada rica em matéria organica
no restante, apresenta a cor cinza escura e, €
redutora. No furo 2 (PII-400) apresenta-se
totalmente redutora de cor cinzaescura (Figuras

Furo 1

Mineralogia PI11-200 sal
0T
(m .
T
2 20 "
o
R \
@ A=)
4 EEh "
= 3
5 B _
1 E \
5 S 601 L]
4 E \
e]
Q
%]
80 % '\
100 Z T
A Caolinita
[ Quartzo [ Pirita
B¥ Esmectita E Halita
lllita

pH

|
|
|

2 e 3). O teor de matéria organica variade 3 a
6% nos dois furos. Mineral ogicamente s&o
constituidos por quartzo, feldspato, caulinita,
esmectita, illita, pirita, e halita (Figuras2 e 3).
O quartzo e a caulinita G0 minerais detriticos
tendo como fonte a Formag&o Barreira que é a
unidade geol 6gi cade mai or ocorréncianaregiao
(fonte para os sedimentos de manguezal). A
esmectita e os demais s&o principal mente
minerais autigénicos.

Os valores obtidos de salinidade, pH e
Eh nas amostras de sedimentos de mangue,
variamentre 12 a24 (médiade 16) em salinidade
no furo 1, e entre 20 a 30 (média de 26) no furo
2, com uma média total de 21 nos dois furos,
ambas aumentando com a profundidade. Os
valores de pH variam entre 5,61 a 6,4 no furo 1
(média de 5,96), e entre 6,49 a 6,83 no furo 2
(média de 6,72); média total de 6,34 nos dois
furos. No furo 1, o pH apresenta maior acidez
nos primeiros40 cm; no furo 2, apresenta menor
acidez (quase neutro) em toda a sua
profundidade. O pH é&cido em parte é devido a
atividade dadecomposi¢éo microbial dasfolhas
do mangue e hidrélise de tanino em plantas do
manguezal, o qual libera vérios tipos de écidos
organicos, resultado parcia daoxidag&o do FeS,
e FeS para H,SO, (Liao, 1990, Tam & Wong,
2000). O Ehvariade-309 a+322 mV nofuro 1,
e -150 a -371 mV no furo 2. No furo 1, os
sedimentos sd0 mais oxidados nos primeiros 40

Eh(mV) M.O.(%) Hg (ng/g)
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Figura 2 - Seguéncia sedimentar, composi¢do mineral, salinidade, pH, Eh, matéria organica e concentracdo de mercurio do

furo 2 (PI11-200).
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Figura 3 - Seqiiéncia sedimentar, composi¢édo mineral, salinidade, pH, Eh, matéria organica e concentragdo de mercurio do furo

2 (PI1-400)

cmeno restante alcalinos e redutores. No furo 2
onde as marés fazem-se presentes diariamente,
predominam sedimentos fisicamente mais
plasticos, sob condicdes total mente redutoras.

Os valores de salinidade, pH e Eh sdo
aproximadamente iguais nos dois furos desde a
superficie até a profundidade, e inferiores se
comparados com os dos manguezai s de Braganca
(distante 68 km de Marapanim) com média de
salinidade de 71,69 e pH 6,67 (Leal, 2001).
Segundo (Berredo & Costa, 2002), as
propriedades fisico-quimicas dos sedimentosde
mangue de Marapanim sao condicionadas pelas
variagbesdatopografiado terreno, asfreqiiéncias
da maré e as oscilagdes do clima no periodo de
chuva e estiagem.

Osteores de matériaorganica, variaram
del,74a5,62% nofurol,e2,67 a7, 77% no
furo 2, com média de 4,4% para os dois furos.
Estes valores s0 baixos se comparados com a
médiade 11% do manguezal de Braganca(Leal,
2001). O bhaixo contetido de matéria orgénica
pode ser responsavel pela baixa concentragdo
de mercurio encontrado nos manguezais, ja que
a quantidade e o tipo de matéria organica € um
dos materiais que retém metais incluindo o
mercurio (Vertacnik et al., 1995).
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Mercurio em sedimentos

As concentracdes de mercurio nos
sedimentos de manguezal variaram de 0,029 a
0,034 pg.g* (média 0,033 pg. g*) no furol e
0,026 a 0,035 pg.g* (média 0,030 pg. g*) no
furo 2, mostrando que o mercurio distribui-se
igual mente nos sedimentos dos dois furos. Nos
sedimentosda Formag&o Barreiras (areafonte),
osvaloresdemercuriovariaramde 0,022 a 0,062
Hg.g*. A média encontrada para os sedimentos
do manguezal nos dois furos foi de 0,031 pg.g*
€0,041 pg.g*para os sedimentos da Formagéo
Barreiras, o que indica que os sedimentos do
mangue e da Formacdo Barreiras sao
praticamente iguais em relacdo a este metal
(Figura 4). Portanto, a Formacdo Barreiras
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Figura 4 - Concentragdo média de Hg em sedimentos da
formacéo Barreiras e de manguezais
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podeter sido afonte de mercario para o mangue.
Esses dados est&o abaixo daquel es obtidos nos
manguezais do sudeste do Brasil, com média de
0,89 pg.g* de mercurio (Machado et a., 2002).

Mercuario em caranguejos

Oscaranguejos estudados apresentaram
carapacas com dimensdes entre 4 a 6,7 cm de
comprimento e peso Umido total de 80 a252 g.
Os machos ficaram entre 5,1 a 6,7 cm de
comprimento e peso total Umido de 136 a252 g
easfémeas4 a5,7 cm de comprimento, com 80
a140 g de peso.

Os valores de mercurio nos muscul os
doscaranguejosvariaram de 0,001 a0,130 ug.g
!, nos dois sitios de amostragem; com média de
0,021 pg.g? e, nos hepatopancreas, variaram de
0,001 a0,152 pg.g* com médiade 0,017 pg.g™.
No sitio 1 avariacdo é bem menor em ambos 0s
tecidos (0,001 a0,005 ug.g*; 0,001a0,032 ug.g
1, respectivamente), e amédia de 0,002 ug.gte
0,008 ug.g?, respectivamente. No sitio 2 a
variacdo é de 0,006 e 0,130 pg.g* nos muscul os
€0,004 a0,152 ug.g* nos hepatopéancreas, com
médiamais altanos muscul os (0,038 ng.g?) que
nos hepatopancreas (0,0026 pg.gl). O sitio 2,
situado rio acima e préximo a cidade, apresenta
valor médio de mercario nos musculos dos
caranguej 0s 19 vezesmaisqueno sitio 1, situado
rio abaixo, mais afastado da cidade e
constantemente atingido pelas marés, contrério
do sitio 2, atingido apenas nas marés de sizigia.
Estes dados contrastantes mostram que osteores
de mercurio encontrados nos tecidos de

Hg/g
e =9
S g
L]

= =

T_ Média+DP
Média -DP
[] Média+SE
Média -SE

o Média

-0,02

-0,04

Macho-Hg-Mus.  Macho-Hg-Hep. Fémea-Hg-Mus. Fémea-Hg-Hep.

Figura 5 - Concentragdo média de Hg em mdusculos e
hepatopancreas de caranguejos machos e fémeas da regido
de Marapanim

caranguejos, podem estar refletindo mudancas
ambientais nos manguezais. A baixa
concentracdo de mercurio nos caranguejos do
sitio 1 correl aciona-se diretamente com asbaixas
concentragdes deste metal encontradas nos
sedimentos do mangue, médiade 0,031 pg.g*.

Comparando-se os teores de mercario
entre machos e fémeas (Figura 5), verifica-se
concentracdes até 5 vezes maiores nos
caranguejos machos, que sdo 0sS mais
consumidos na dieta alimentar da popul agéo,
com média de 0,037 pg.g* nos masculos,
variando de 0,001 a0,130 ug.g* emédiade 0,027
Mg.g* nos hepatopancress, variando de 0,003 a
0,152 pug.g*. Nas fémeas, a média é de 0,007
Mg.g* variando de 0,001 a 0,017 pg.g*, para os
doistecidos. Esses valores, mesmo nos machos,
estdo abaixo daqueles encontrados em
caranguejos de outras regides do mundo (Tabela
1) e bem abaixo daquel es teores recomendados
como toleranciapelaOM S que € de 0,5 pg.g™.

Tabela 1 - Concentracdo média de mercurio (ug.g*) em diferentes espécies de caranguejos em outras regides do mundo.

Espécie Localizagao Tecido Hg Referéncia
Cancer [rroratus Cancer (rroratus Carne 0,18 | Greigetal., 1977
. . Musculos 0,108
Cancer magister Cancer magister Hepatopancreas 0,098 Caldwell & Buhler, 1983
Cancer Pagurus Islandia-S&o Miguel Branquias 0,22 Anderson & Depledge, 1993
Portonus Pelagicu NE Mediterraneo Musculos 0,132 | Balkasetal., 1992
. . - Musculos 0,30
Pseudocarcinus. gigas Australia Hepatopancreas 0.14 Turoczy et al., 2001
Tachypleus tridentatus | Japao Hepatopancreas 0,16 |Kannanetal., 1995
. . . . Musculos 0,021 )
Ucides Cordatus Brasil-Para (Marapanim) Hepatopancreas 0.017 Vilhenaet al., (este estudo)
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Figura 6 - Concentracdo média de Hg em cabelos de
habitantes de Marapanim

Mercurio em cabelo humano

O contetdo de mercurio em cabelos
humanosvariaconformeafaixaetaria, crescendo
de criangas para jovens e adultos (1,0, 1,21 e
3,17 pg.g?, respectivamente) (Figura 6), esses
valores estdo abaixo do limite de tolerancia
biol6gica estabelecido pela World Health
Organization (1990) de 6,0 ug.g* para pessoas
expostas e 2,0 pug.g* para ndo expostas a
ambiente impactado com mercdario.

Pelo exposto, a baixa concentracdo de
mercurio encontrado no mangue esta refletindo
0 seu baixo teor na érea fonte (Formacao
Barreiras), e no préprio mangue.

CONCLUSOES

Os dados obtidos mostram que as
concentracdes de mercurio nos sedimentos dos
manguezais, nos caranguejos bem como em
cabelos humanos da regido de Marapanim,
indicam que aregido ndo estdimpactadapor este

metal, e que os val ores determinados devem ser
de origem natural . Portando os val ores medidos
retratam agquel es dos sedimentos Barreiras, fonte
dos sedimentos do mangue e, por conseguinte
dos caranguej os que vivem no manguezal .

Fato interessante, € que os teorestotais
de mercurio estdo concentrados apenas nos
caranguej os machos utilizados nadietaaimentar
humana e que se acumulasegundo afaixaetéria
em humanos, mantendo-se em limitestoleraveis.

O estudo de mercurio em éreas pouco
impactadas ou com pequenaacao antropicacomo
acostanordeste do Pard, é degrandeimportancia
para a avaliagdo de possiveis impactos
antropicos, auxiliando em acbes de
monitoramento e no entendimento da relagéo
salide humana e meio ambiente. Os manguezais
de Marapanim podem ser considerados
laboratorios naturais (background), para
comparagfes com areas contaminadas no litoral
brasileiro e de outras regides do Mundo.
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