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ABSTRACT

Temporal and spatial variability of suspended particulate matter (SPM) were
determined at Curimatau estuary, as well as major and trace elements (Al, Fe, Mn, Ba,
Cd, Cr, Cu, Co, Ni, Pb, Zn). Temporal observations of SPM were undertaken in cycles
of neap-spring tides (highest values of 70,5 mg/L for spring tide and 33,1 mg/L for neap
tide). The spatial distribution of SPM showed the highest value near the sewage input
(75,9 mg/L). The concentrations of particulate elements decreased towards the open
sea, with Ba and Zn presenting high concentrations not common of unpolluted
ecosystems. Barium may have a geogenic origin since there are many barite depos-
its upstream. Zinc can be anthropogenic; however, these high concentrations could
not be related to the shrimp farming located in the estuary, once they were also
obtained upstream.

RESUMO

Variagdes espaciais e temporais das concentragdes de material particulado em
suspensao (MPS) foram determinadas no estuario de Curimatau, bem como elementos
maiores e tragos (Al, Fe, Mn, Ba, Cd, Cr, Cu, Co, Ni, Pb, Zn). Amostragens temporais
foram realizadas em quadratura e sizigia (MPS maximo de 33,1 mg/L em quadratura e
70,5 mg/L em sizigia). A distribuicdo espacial de MPS apresentou o maior valor préximo
ao descarte de esgoto urbano (75,9 mg/L). As concentracbes de elementos quimicos
no MPS apresentaram diminuicdo em dire¢cao ao oceano, sendo Ba e Zn considerados
elevados. O Ba deve ser geogénico, ja que existem depdsitos de barita a montante
nesta bacia. O Zn pode ser antropogénico, porém néo deve estar relacionado a
carcinicultura existente na area, pois tais concentragdes também foram observadas a
montante desta atividade.
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INTRODUCAO

A qualidade das aguas estuarinas
tem sido monitorada para metais
pesados através de andlises de metais
no sedimento, em biomonitores e no
material particulado em suspenséo
(MPS). Os metais pesados podem entrar
nos estuarios através de deposicao
atmosférica, escoamento superficial, ou
descarga direta na agua, e se asso-
ciarem ao material particulado em
suspensao. Devido a sua alta reativi-
dade, estas particulas desempenham
fungdes importantes no transporte e
disponibilizacao de metais nos ambien-
tes aquaticos (Turner & Millward, 2002).

Varios estudos tém sido realiza-
dos enfocando o material em suspensao
em sistemas estuarinos (Zwolsman & van
Eck, 1999; Hatje et al., 2001; Carvalho
et al., 2002). Esses sistemas séo
eficientes aprisionadores do material em
suspensao juntamente com os metais
associados aos mesmos. Isto ocorre
devido a uma infinidade de processos
biogeoquimicos que atuam nestas zonas
de transicdo continente-oceano, sendo
0s principais fatores responsaveis por
estes processos as mudangas bruscas
de salinidade, pH e condicbdes redox.
Deste modo, devido a sua grande
complexidade, o comportamento dos
metais em aguas estuarinas tem se
mostrado muito variavel de um estuario
para outro.

O estuario do Rio Curimatau (RN),
localizado na porgéao sul do litoral oriental
do Estado do Rio Grande do Norte,
apresenta uma extensa regiao de
manguezais em contraste com as
atividades de carcinicultura e de
monocultura canavieira. Silva et al.
(2003) encontraram um acumulo de
metais em Crassostrea Rhizophorae
neste mesmo estuario, sendo possivel-
mente devido ao manejo das fazendas
de camarao.
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Para um melhor entendimento da
qualidade das aguas do estuario de
Curimatau e do risco potencial de metais
para os organismos marinhos foram
analisadas as concentracdes de metais
no MPS em ciclos de quadratura.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A éarea estudada possui cerca de
165 km?, e localiza-se no extremo sul do
litoral oriental do Estado do Rio Grande
do Norte (Figura 1), compreendendo uma
faixa sedimentar costeira posicionada
geologicamente na Bacia Paraiba, onde
ocorrem rochas sedimentares de idade
cretdcea até sedimentos recentes
(Barbosa et al., 2003). Arede hidrografica
€ composta por quatro rios principais:
Curimatau, Cunhau, Outeiro e Guaratuba.
Devido as condic¢des climaticas da regido
e a influéncia da penetracdo das aguas
do mar durante a maré alta, estes rios
séo perenes (Souza, 2004).

A penetracdo da maré no estuario
chega a 4,2 km durante maré de
quadratura e 12,0 km durante maré de
sizigia, ocorrendo uma rapida renovacao
da massa de agua, que vai de 0,7 a 1,4
dias para marés de quadratura e sizigia,
respectivamente. Esse estuario foi
classificado como sendo altamente
estratificado durante maré de quadratura,
a fracamente estratificado durante maré
de sizigia (Miranda et al., 2006). Segundo
Souza (2004), a altura da maré varia de
-0,1a2,8 m, com altura média de 1,4 m.

O clima dominante na regido é
tropical quente e umido do tipo AS’
segundo a classificagcao de Képpen, com
uma época seca na primavera-verao (de
setembro a fevereiro), e uma época
chuvosa no outono-inverno (de margo a
agosto). O indice pluviométrico médio é
de 1.400 mm anuais, podendo chegar a
maxima de 2.800 mm/ano ou a minima
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de 340 mm/ano. Atemperatura da regiao
oscila em torno de 25°C, com umidade
relativa do ar entre 70 e 80% (Brasil,
1981; EMPARN, 2003).

A regido é dominada pela
monocultura canavieira e pela carcini-
cultura, ocorrendo também a extracao
de argila para uso em olarias e
ceramicas da regiao (IBGE, 2000).
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Segundo o IBGE (2000), a
grande maioria dos domicilios no
municipio de Canguaretama nao €
servida pela rede geral de esgoto. E,
apesar de haver uma pequena rede
geral de esgoto, ndo existe uma
estacdo de tratamento do mesmo,
sendo este descartado in natura nas
aguas do estuario
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Figura 1: Localizacao da &rea de estudo e das esta¢des de amostragem do material particulado
em suspensao no estuario do Rio Curimatau - RN.

Amostragem do material particulado
em suspensao

Perfilamento temporal

Amostras de agua foram coleta-
das com o auxilio de uma garrafa
oceanografica do tipo Go-Flo (General
Oceanics 1080 - 2,5 L) em trés profun-
didades (superficie, meio e fundo) em
uma estacdo fixa denominada “CT”
(Figura 1 e Tabela 1). As amostragens
de agua foram feitas na estacao chuvosa
(abril-maio/2001) em intervalos de 1 h,
durante dois ciclos de maré (25 h por
ciclo), em condicdao de sizigia e
quadratura. As amostras de agua foram
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filtradas através de membranas de fibra
de vidro (Whatman GF/F 47 mm &) até
a saturacao destas pelo MPS. Em cada
amostragem foram utilizados 6 filtros, por
profundidade, para a obtengédo do MPS,
totalizando 18 filtros a cada hora. Os
filtros saturados foram entdo acon-
dicionados a 4°C até a chegada em
laboratério, onde os mesmos foram
secos em estufa a 60°C por 96 horas, e
posteriormente pesados.

Variacdo espacial
Quatro estacdes de amostragem

foram definidas ao longo do estuario para
a coleta espacial do MPS (Figura 1 e
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Tabela 1), durante o ciclo de quadratura
na época seca (dezembro/2004). As
estagbes 1 e 4 foram consideradas os
extremos composicionais (end-
members), respectivamente fluvial e
marinho. A estagao 2 esta localizada na
rede de esgotos do municipio de
Canguaretama, e a estacdo 3 encontra-
se na saida de efluentes provenientes

da atividade de carcinicultura. A coleta
na estacao 3 foi realizada no momento
de descarte do efluente de carcinicultura.
As coletas das estacdes 1, 2 e 3 foram
realizadas durante maré vazante a fim
de se evitar qualquer influéncia do
oceano, e avaliar a contribuicao de MPS
fluvial, bem como de atividades
antropogénicas.

Tabela 1: Coordenadas geograficas das estacdes de amostragem de MPS das coletas temporal

e espacial (ver Figura 1 para localizacao).

Estagoes de Amostragem Latitude Longitude
CT (coleta temporal) 06"19'34.2° 5 35°02' 454" W
1 (end-member - rio) 06° 24’ 40.6" S 35° 07 477" W
2 (esgoto urbano) 06° 23 0.0"S 35° 07 37.3"W
3 (efluente de carcinicultura) 06°21'14.0" S 35°04'51.4"W
4 (end-member— oceano) 06° 18'164" S 35°01°10.3"W

Em cada estagdo de amostragem
foram coletados 20 L de agua na
superficie com o auxilio de um balde de
polietileno, sendo em seguida condi-
cionados em galdao, também de
polietileno. A 4gua coletada foi filtrada
através de filtros de fibra de vidro
(Whatman GF/F 47 mm &) previamente
secos e pesados, até a saturacdo. Os
filtros saturados foram entdo acon-
dicionados a 4°C até a chegada em
laboratério. Em cada estagdo de amos-
tragem foram utilizados 10 filtros para a
obtencao do MPS, totalizando 40 filtros.
Em laboratério os filtros foram secos em
estufa a 60°C por 96 horas, e poste-
riormente pesados. Desta forma, foi
possivel definir a massa de material
particulado obtida para as concentracdes
de metais.

Analises geoquimicas
Matéria orgénica

Os filtros contendo o MPS foram
calcinados a 360°C por 2 horas e a
diferenca de peso (antes e apéds a
calcinacao) foi considerada a quantidade
de matéria organica (Kralik, 1999).

Extracéo total de elementos maiores
e tragcos

Estas analises foram realizadas
apenas nas amostras da coleta espacial.
As concentracdes obtidas pela extragéo
total dos elementos analisados (Al, Ba,
Fe, Mn, Co, Ni, Zn, Cd, Cr, Cu, Pb) no
MPS foram de acordo com Gardolinski
et al. (2002). A solubilizacao total foi
realizada em sistema fechado, em forno
de microondas, colocando-se o filtro com
o MPS + 6 mL de agua régia + 2 mL de
HF 40%, temperatura externa de 90°C e
interna de 180°C por 5 minutos. Nos 15
minutos seguintes a temperatura foi
elevada para 210°C a 1000 W de
poténcia. Em seguida foi adicionado 1 mL
de HCIO, concentrado para a vola-
tilizagcdo do HF, aquecendo-se em
seguida a 210°C para a evaporacao da
solugédo até quase secura. Retomou-se
a solugdo com 1TmL de HCI (1:1), comple-
tando-se o volume para 10 mL com 4gua
deionizada. As andlises foram efetuadas
conjuntamente em dois filtros limpos
usados como branco, € no padréao
certificado NIST 2704 Buffalo River
Sediment para aferir a exatidao analitica
(Tabelas 2 e 3). Os extratos foram
analisados por espectrometria de
emissao 6tica com fonte de plasma (ICP-
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OES Modelo OPTIMA 3000DV da
PerkinElmer), no Laboratério de
Quimica Analitica do Centro de Energia

Nuclear na Agricultura da Universidade
de S&o Paulo (CENA-USP), em
Piracicaba (SP).

Tabela 2: Limite de deteccao do ICP-OES para os elementos analisados.

__ Elementos analisados Limite de deteccdo (pg.g’)
Al 2.5
Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Zn 0.25
Fb 1.5

Tabela 3: Valores certificados e encontrados dos elementos maiores e tracos no material de
referéncia certificado NIST 2704 Buffalo river sediment (em ug.g”, com excecao do Al e Fe),
e exatidao (%) dos respectivos elementos (média de trés leituras). Legenda: DP= desvio-
padrao.

Elemento Valor Certificado Valor Encontrado Exatidao ®
Média (0] Média DP
Al (%) 6,11 0,16 6,02 0,08 -1.5
Ba 414 12 403 6 2.7
Cd 3.45 0,22 3.8 0.3 10,1
Co 14 0,6 15 0.5 7.1
Cu 08.6 5 038 4 =14
Cr 135 5 128 4 52
Cr 135 5 128 4 5,2
Fe (%) 4,11 0.1 4,149 0,04 1.9
Mn 555 149 548 4 -1.3
Mi 441 3 40,3 P -8.6
Pb 161 17 147 o -B.7
Zn 438 12 460 G 5.0
[E*“T'L“' >':""1""'"'“‘|+1I:||:, de acordo com Gill (1997).
X erificad
Tratamento estatistico Os resultados da variacéo

temporal da concentracado de MPS em
diferentes profundidades encontram-se
nas Figuras 2 e 3, respectivamente para
os ciclos de maré de quadratura e sizigia.
Durante a maré de quadratura, em alguns
momentos ndo foi possivel fazer a coleta

de agua.

A analise de variancia foi em-
pregada para avaliar diferengas
significativas na concentracdo do MPS,
dos metais e da matéria organica entre
as estacdes de amostragem da coleta
espacial (ANOVA para fator unico, p< 0,05).
Também foi avaliada a diferenga nas
concentragées de MPS nas trés pro-
fundidades durante as coletas temporais
(ANOVA para fator duplo, tempo e
profundidade, p< 0,05). Para estas anali-
ses foi utilizado o programa Statistica

Durante o ciclo de quadratura o
MPS variou de 18,0 a 33,1 mg.L" (Figura
2). A maior concentragdo de MPS foi
obtida no entorno da maré vazante, as
10 h na maior profundidade e as 15 h na

versao 5.0. o e ) T
superficie. Ja a menor concentragao foi

obtida durante a maré alta (as 21 e 23 h,

RESULTADOS E DISCUSSAO ambas na superficie). Entre as 17 e 19 h

ndo houve coleta de MPS na profun-
didade intermediaria (meio), pois a
lamina d’agua estava pouco profunda, em
torno de 3,5 m.
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Concentracao de MPS

Perfilamento temporal
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As maiores concentracdes de
MPS podem ser devidas a uma maior
velocidade de corrente, a qual propiciaria
a resuspensao dos sedimentos de fundo.
Miranda et al. (2006) realizaram as
medicOes de diregdo e velocidade das
correntes simultaneamente as coletas de
MPS do presente trabalho. Segundo os
autores, as velocidades de corrente
foram realmente maiores durante as
marés vazantes (Figura 4), estando de
acordo com 0s momentos nos quais o
MPS foi mais elevado. Nas maiores
profundidades as velocidades de
corrente foram mais baixas, sendo
devidas, segundo os autores, a friccao
na interface sedimento-agua.

No ciclo de sizigia a concentracao
de MPS apresentou 0 mesmo compor-
tamento do ciclo de quadratura, porém
com uma maior variacao, indo de 18,4 a
70,5 mg.L" (Figura 3). As maiores
concentracdes ocorreram no fundo
durante 11 e 12 h, com 70,5 e 63,6 mg.L™".
Os momentos de menor concentracao de
MPS foram registrados durante a maré
alta no periodo das 4 h as 5 h, com
profundidade de aproximadamente 6,6 m.

As concentragdes mais baixas de

MPS durante a estofa de enchente
(preamar), observadas tanto em aguas
superficiais como nas profundas, sao
observagbes comuns em estuarios (Allen
et al., 1980; Vale & Sundby, 1987; Hatje,
2003). Isto pode ser atribuido a
assimetria na velocidade de corrente
durante o ciclo de maré, com periodos
mais longos durante a preamar nos quais
as velocidades de corrente sao baixas,
enquanto que o tempo correspondente
na baixa-mar € comparativamente mais
curto (Postma, 1967). Portanto, durante
a estofa de enchente (preamar), um
tempo mais longo esta disponivel para
a deposigao do material em suspensao
do que durante a estofa de vazante
(baixa-mar).

A andlise de variancia para fator
duplo (tempo e profundidade) mostrou
que ocorreram diferencas significativas
nas concentragées de MPS, tanto para a
maré de quadratura como para a maré
de sizigia.

Variagdo espacial
Os resultados da coleta espacial

de MPS encontram-se na figura 5. O MPS
variou de 11 a 76 mg.L", respec-
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Figura 2: Concentracao de MPS (mg.L") em trés profundidades em uma estacgéao fixa durante
25 h em maré de quadratura (média e desvio-padrdo, n= 6). A variacao da profundidade esta
representada pela linha continua. Data da amostragem: 30/abril/2001.
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Figura 3: Concentracao de MPS (mg.L") em trés profundidades em uma estacgéo fixa durante
25 h em maré de sizigia (média e desvio-padrdo, n= 6). A variacdo da profundidade esta
representada pela linha continua. Data da amostragem: 06/maio/2001.

Maré de Quadratura Mlare de Elzigia

Alura {m)
AiHura {mij

Tempa (horas) Tempa (horas)
Figura 4: Variabilidade local da componente u do vetor velocidade (em m.s") no estuario de
Curimatad durante ciclos de 25 h em a) maré de quadratura e b) maré de sizigia. O eixo foi
orientado positivamente em direcao a foz (Miranda et al., 2006).

100

MPS - Coleta Espacial tribuicado de MPS, com 56 mg.L™", pouco
I inferior aos valores encontrados para o

I esgoto urbano. O oceano apresentou
17 mg.L". Segundo Eisma (1993), as
concentragées nos oceanos podem variar
de menos de 0,005 a cercade 1 mg.L".
Porém nas regibes costeiras a
concentracdo de MPS pode chegar a
mais de 100 mg.L", e mesmo concen-

b i . tracées mais altas podem ocorrer

ursano sancnicuiura Avi A H
st M st préximas a foz de alguns rios.

Figura 5: Concentracao de material

particulado em suspensdo (média e A estagdo 1 (rio), conforme
desvio_padréO, n= 10) nas estag()’es de apresentado acima, apresentou Va|0reS

amostragem do estuéario do Rio Curimatal. mais baixos de MPS do que a estacéo 4

(oceano). Os valores mais baixos de MPS
tivamente para as estagdes 1 (rio) e 2 fluvial podem ser explicados pelo fato de
(esgoto urbano). O MPS proveniente da que rios que passam por terrenos de
atividade de carcinicultura (estagdo 3) baixa declividade, como € o caso do Rio
também mostrou uma importante con- Curimatau, apresentam maior facilidade
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em depositar o material em suspenséo
do que rios em terrenos de grande
declividade (Eisma, 1993). Quanto ao
MPS marinho mais elevado, este pode
ser explicado pela agao das ondas da
deriva litordnea na area onde a agua do
mar foi coletada (Bittencourt et al., 2002).
A atividade planct6nica na superficie das
aguas marinhas também poderia ser uma
outra causa do aumento na concentracao
de MPS (Begon et al., 2006).

A tabela 4 apresenta uma
comparacgao da concentracao de MPS
em diversos estuarios, mostrando que os
valores apresentados para o estuario de
Curimatau estao dentro da faixa espe-

rada, sendo que 0S mesmos se
encontraram préximos dos menores
valores. Hatje et al. (2001) encontraram
valores de MPS inferiores no estuario de
Port Jackson, considerado um dos mais
poluidos da Australia. Neste estuario a
variagcao da concentracao de MPS foi de
0,5 a 40,5 mg.L", sendo as concen-
tracoes mais elevadas a montante,
diminuindo em dire¢do ao oceano. No
estuario do Rio Paraiba do Sul (RJ), a
variacao da concentracao de MPS em
24 meses foi de 5 a 193 mg.L", sendo
que os valores mais elevados
coincidiram com a época de maior
descarga fluvial (Carvalho et al., 2002).

Tabela 4: Comparacado das concentragdes de elementos maiores e tragcos no MPS de

diversos estuarios.

Estudrin MP5 A Fi Ba cd Co cu Cr Mn Hi P n
maL % pag'  pgg' gt pgg’ pag' pag’ pa-g'  pag'  pog
Curmalad (AN =16 GE-082 d71-0H =T || i, « [ 35 UE=17r Ga=-131 ME-T0T 12=1.10 13 L
Ficasily #4355 28 &4
Persiba doSul  5-133 51-9.2 188 M- BE-43M - 747
[P = Brasiy
Gironce =120 aa 44 Sk
GFTANGE)
Sllewarcs  003-36  35-05  25-60 4,000
(Ceanpalar 2000
Port Jadkson 05=-d05% 0OI3=02% 0M=158 =3 4 400 =220 &5-111 180 56 . BIY
|Austakaf gal jiiey
Mawice  142-370 54,5 - 671
[ELLA
Scheldl §-23 2057 1@1-500 M-8 <05- &2 -20  T4-38 NI4T M-86 M-20 128
(Hulerndal 1% ki 156
' Presente trabalho; 2 Carvalho et al. (2002); ® Gibbs et al. (1989); * Yeats e Loring (1991); 5 Hatje et al.

(2001); ¢

Variacdo espacial de matéria
organica

Os resultados da matéria organica
do material em suspensédo da coleta
espacial encontram-se na figura 6. Os
valores foram pouco variaveis, sendo que
o menor foi de 21,2% na estacao 3
(carcinicultura), e o maior valor chegou
a 35,7% para a estacdo 2 (esgoto
urbano), ndao havendo diferencas
significativas. Segundo Eisma (1993), as
concentragcdes de matéria organica no
MPS sao muito variaveis, podendo
formar a totalidade do MPS em alguns
ambientes.
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Coffey et al. (1997); 7 Zwolsman e van Eck (1999).

Variacao espacial de metais pesados

A figura 7 apresenta as concentragdes
de metais pesados no MPS da coleta

MO - Coleta Espacial
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Figura 6: Concentracao de matéria organica no
MPS (média e desvio-padrao, n=2) nas estagdes
de amostragem do estuario do Rio Curimatad.
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espacial. As concentragdes dos elemen-
tos Cd e Co ficaram abaixo do limite de
deteccgéo (< 0,25 pg.g'). Dos elementos
analisados, apenas o Cu apresentou as
maiores concentragées nas amostras
oceanicas (2,1 ug.g'), sendo que o
valor mais baixo foi de 0,8 ug.g*’
(estagdo 2 — esgoto urbano). No geral,
os elementos restantes analisados
apresentaram as maiores concentracoes
nas amostras fluviais (estacao 1). Da
mesma forma, diversos autores relatam
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Figura 7: Concentracbes totais de elementos
maiores e tragos obtidas em material particulado
em suspensao nas estacdes de coleta do estuario
de Curimatau (média e desvio-padrao, n=4 para
estacbes 1 e 4, e n= 3 para estacbes 2 e 3).

diminui¢des nas concentragdes totais de
metais em MPS de diversos estuarios,
quando comparadas as amostras
coletadas em seus respectivos rios a
montante (Martin et al., 1987; Zwolsman
etal., 1996). Aanalise de variancia mostrou
que, com excec¢ao da matéria organica e
do niquel, todos os elementos restantes
analisados (Al, Ba, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Zn)
além do MPS mostraram diferencas
significativas a 5% entre as estagdes de
amostragem e dentro das mesmas.
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A distribuicdo de metais na fragéo
particulada nos estuarios geralmente
reflete a mistura dos materiais fonte
(oceano e rio). Assim, uma reducao das
concentragdes das substancias quimicas
em direcao ao oceano é freqlientemente
observada de acordo com a mistura de
particulas fluviais contaminadas com
particulas marinhas menos conta-
minadas (Turner & Millward, 2002).
Também se pode argumentar como uma
causa da diminuicdo da concentragao
dos metais no MPS os processos de
dessorgao e troca idnica (Hanor & Chan,
1977; Zwolsman & van Eck, 1999).

Com excecao do Ba e Zn, todos
os elementos restantes analisados estao
em concentragcdes abaixo daquelas
encontradas no MPS em estuarios em
outras partes do mundo (Tabela 4). Por
outro lado, os valores de Ba e Zn estao
bem elevados quando comparados com
outros estuarios industrializados. Pela
andlise realizada nao se pode dizer se a
origem de ambos os elementos é
antropica ou natural, sendo que esta
ultima vai depender da velocidade com
a qual ocorre o intemperismo e do tipo
de rocha do embasamento. Por outro
lado pode-se sugerir, apesar da pequena
amostragem, que as origens do Ba e Zn
nao estejam ligadas as atividades de
carcinicultura, ja que a estagdo 1 (rio),
sem apresentar influéncia direta dos
efluentes de carcinicultura, também
apresentou altas concentragdes destes
elementos. Altas concentracées de Ba
geralmente estao relacionadas a campos
de petréleo (Hem, 1985), porém nao
existe a presenga desta atividade na
bacia do Rio Curimatad. Uma hipétese
seria a de que as elevadas con-
centracoes de Ba no MPS podem estar
relacionadas as inumeras ocorréncias de
barita (BaSO,), que se encontram na
bacia hidrografica do Rio Curimatau,
localizadas no Complexo Serrinha-Pedro
Velho proximas aos municipios de Barra
de Santa Rosa e Cuité na porgao
nordeste do Estado da Paraiba (Santos
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et al., 2002).

Quanto ao Zn, devido a sua ampla
aplicacao na industria, ele apresenta
facilidade em se espalhar pelo ambiente.
Porém no momento ndo é possivel saber
qual a sua origem, sendo que futuras
pesquisas direcionadas a essas
questbes seriam de interesse para a
regido. Uma evidéncia de que os altos
teores de Zn no MPS estao atingindo a
biota foi apontada por Silva et al. (2003),
que utilizou ostras para realizar
biomonitoramento da contaminacéo de
metais tracos no estuario de Curimatad, e
encontrou concentragdes de Zn acima dos
limites recomendados pela saude publica.

CONCLUSOES

A origem das elevadas concen-
tracées de bario e zinco deve ser
investigada mais a fundo. Como as aguas
da bacia do Rio Curimatau s&o usadas
para abastecimento da populacgéo,
sugere-se um maior detalhamento das
concentracbes de ambos os elementos
nesta bacia. Em altas concentragcbes o
bario pode causar problemas de saude,
como vasoconstricao, convulsdes e
paralisia seguidas por estimulo do
sistema nervoso central. Dependendo da
dose e da solubilidade do sal de Ba, pode
ocorrer morte em dias ou mesmo horas
(W.H.O., 1996).

Ja o zinco é considerado um
elemento essencial no metabolismo de
plantas e animais, incluindo o ser
humano. Deficiéncias nutricionais de Zn
em seres humanos tém sido relatadas em
grande numero de paises. No entanto,
em altas concentragdes esse elemento
pode levar a uma intoxicagcao aguda,
sendo os sintomas mais freqlentes
vbmito, febre, nauseas, cdlicas
abdominais e diarréia (W.H.O., 1996).
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