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RESUMO 

Este estudo objetivou avaliar as concentrações de As, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb e 
Zn no camarão-rosa Farfantepenaeus paulensis associadas às flutuações nas condições 
hidrológicas estuarinas, no período de 2006 à 2010. Os organismos foram coletados 
anualmente e as concentrações de metais foram determinadas no organismo inteiro e na 
fração abdominal, por espectrometria de absorção atômica.Teores mais elevados de 
metais foram encontrados no camarão analisado por inteiro quando comparado à fração 
abdominal. As concentrações de As e Pb analisadas nas duas formas, e de Mn para o 
camarão inteiro, revelaram valores mais elevados em anos de maior ocorrência de 
pluviosidade, associada ao fenômeno El Nino. Contrariamente, as maiores concentrações 
de Cu no camarão inteiro foram observadas quando o estuário apresentou-se dominado 
por água marinha, característico de períodos de La Niña. Os demais metais analisados 
nos organismos não estiveram relacionados com os parâmetros ambientais contemplados 
neste estudo (material em suspensão e salinidade). 

Palavras-chave: crustáceos; elementos traço; condições hidrológicas. 

ABSTRACT 

 This study aimed to evaluate the concentrations of As, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb 
and Zn in Farfantepenaeus paulensis associated with fluctuations in estuarine 
hydrological conditions from 2006 to 2010. Organisms were collected annually and metal 
concentrations were determined in whole shrimp and edible part by Atomic Absorption 
Spectrometry. The whole shrimp (soft tissue and shell) under analysis generally exhibited 
higher concentrations of metals that the edible part. Both forms under analysis showed 
high levels of As and Pb in years of high occurrence of rainfall associated with El Niño 
effect. It was also observed for Mn in the whole shrimps analyzed. In contrast, the 
highest concentration of Cu in the whole shrimp were observed when the estuary was 
dominated by seawater, characteristic of La Niña periods. The other elements analyzed in 
the organisms were not related to the environmental parameters considered in this study 
(suspended matter and salinity). 

Keywords: crustaceans, trace elements, hydrologic conditions 

INTRODUÇÃO 

O camarão- rosa Farfantepenaeus paulensis é uma espécie nativa do Oceano 
Atlântico Ocidental, que se distribui desde Ilhéus na Bahia (Brasil -14º50’S) até o Mar del 
Plata (Argentina – 38°35’S) (D’Incao, 1995). Seu ciclo de vida apresenta uma fase 
oceânica, onde ocorre a reprodução e desenvolvimento larval, e outra estuarina, 
caracterizada pelo desenvolvimento de juvenis até a migração para o oceano, três a 
quatro meses após sua entrada no estuário (Iwai, 1978; D’Incao, 1991). 

O estuário da Lagoa dos Patos é considerado o mais importante criadouro desta 
espécie no Brasil, que se constitui em um dos principais recursos pesqueiros da região 
Sul, devido ao seu alto valor comercial. A intensa pesca efetuada sobre os juvenis 
contribui para a redução do estoque adulto, que é considerado sobre-explotado desde a 
década de 80 e colapsado no início da década atual (D’Incao et al. 2002). 
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Além do esforço de pesca, defasagens na produção do camarão também estão 
associadas à degradação ambiental via aterros, dragagem, assoreamento e poluentes 
(Altmayer,1999). Deste último, os metais são preocupantes, pela sua persistência no 
ambiente e a tendência a se concentrarem nos organismos. 

Crustáceos têm sido amplamente utilizados como indicadores biológicos de poluição 
costeira e, na avaliação da influência de metais no ambiente marinho. Apresentam 
potencial para serem utilizados como sentinelas, uma vez que podem acumular metais 
por absorção através das brânquias ou por consumo de sedimentos e detritos 
contaminados. Adicionalmente, informações de concentrações de metais em seus tecidos 
são potencialmente úteis considerando sua toxicidade e a saúde pública, tendo em vista 
seu amplo consumo pela população. 

O estuário da Lagoa dos Patos vem sofrendo uma forte pressão ambiental, devido à 
crescente urbanização do município de Rio Grande, crescimento e diversificação das 
atividades industriais e portuárias, e ao recente desenvolvimento de um pólo naval. 
Neste estudo foram avaliadas as concentrações dos metais As, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb 
e Zn no camarão-rosa Farfantepenaeus paulensis, coletados no estuário da Lagoa dos 
Patos durante cinco anos consecutivos. 

A Lagoa dos Patos situa-se entre 30º e 32º de latitude sul e representa a maior 
lagoa costeira do Atlântico Sul Ocidental (Garcia & Vieira, 2001).  Recebe aporte de água 
doce dos rios da parte norte da planície costeira do Rio Grande do Sul e dos rios 
afluentes da Lagoa Mirim. Na maior parte do tempo sua área estuarina abrange uma 
área que vai desde a barra do Rio Grande até uma linha imaginária que liga a Ponta da 
Feitoria (31°41’S e 52°02’W) à Ponta dos Lençóis (31°48’S e 51°52’W) (Figura 1) (Möller 
& Fernandes, 2010). 

 

Figura 1 ─ Área de estudo e local de coleta dos camarões Farfantepenaeus paulensis. 

Nesta região o efeito da maré tem importância secundária. A relação entre 
descarga fluvial e ação dos ventos altera profundamente a circulação das águas 
lagunares e, consequentemente, os processos de dessalinização ou salinização, que 
podem durar por vários meses. A salinidade no estuário decresce de forma exponencial 
com o aumento da descarga fluvial (Möller et al. 1991; Fernandes 2001; Fernandes et al. 
2002). Este aumento associa-se diretamente a períodos de grande ocorrência de 
pluviosidade, associados ao fenômeno El Niño (Berlato & Fontana, 2003). A passagem de 
frentes meteorológicas eleva o nível do mar na costa sob efeito de ventos Sudoeste (SO), 
forçando águas marinhas para o interior da laguna, em períodos de descarga fluvial fraca 
ou moderada, característico de períodos de La Niña, quando a precipitação pode ficar 
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abaixo da média (Berlato & Fontana, 2003), favorecendo a intensa salinização da Lagoa 
dos Patos. 

Variações na intensidade de salinização deste ambiente implicam no maior ou 
menor tempo de residência de substâncias naturais ou introduzidas por atividade 
humana, e podem refletir em variações na acumulação dos metais pelos organismos. 

Embora o estuário da Lagoa dos Patos tenha sido alvo de diversos estudos 
ambientais (Ustra, 2001; Vilas Boas, 1990; Baumgarten & Niencheski, 1990), bem como 
de estudos que mostram os efeitos de metais em organismo estuarinos, falta muito 
conhecimento desses efeitos combinados com fatores ambientais como salinidade e 
temperatura (Barbieri et al., 2005), e não consta na literatura científica estudos que 
demonstrem os reflexos das variações hidrológicas interanuais deste estuário na 
acumulação de metais no camarão-rosa. 

Dessa forma, este estudo teve como objetivo principal avaliar as concentrações de 
metais no camarão-rosa Farfantepenaeus paulensis associadas às flutuações nas 
condições hidrológicas no estuário da Lagoa dos Patos, durante o período de 2006 à 
2010. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Coleta e processamento das amostras  

Entre os anos de 2006 e 2010 foram amostrados 86 camarões-rosa na porção sul 
do estuário da Lagoa dos Patos, com o auxílio de uma rede de arrasto. As coletas foram 
realizadas anualmente, no mês de fevereiro, o qual está inserido no período de safra 
comercial do camarão-rosa (de fevereiro à maio). Após cada coleta, os organismos foram 
pesados e foi determinado o comprimento total, individualmente. Os camarões foram 
separados em dois grupos: com organismos inteiros (com casca) e com organismos sem 
casca (somente a fração abdominal). Cada grupo de organismos foram distribuídos em 
três placas de Petry, formando amostras compostas com aproximadamente 10 
organismos em cada. Apenas no ano de 2010 foram utilizadas somente uma amostra 
composta para cada grupo (inteiro e limpo), devido ao número amostral reduzidoAs 
amostras foram secas em estufa à 60°C,  resultando em uma umidade média de 78,7% 
para o camarão inteiro e 79,7% para o limpo.  

Foi pesado em torno de 0,5g – peso seco, de cada amostra que sofreu digestão 
ácida com 5mL HNO3 (65%)® em uma chapa aquecedora  a 100°C até total dissolução 
da amostra. O material foi avolumado 25 mL com água de alta pureza sendo retirada 
uma alíquota para análise (Niencheski, 2006). 

Os dados de material em suspensão foram obtidos de relatórios técnicos-científicos 
disponibilizados por SUPRG (2010), e representam as análises da água estuarina 
coletada em 11 pontos amostrais fixos distribuídos ao longo do estuário. 

A salinidade foi representada utilizando os valores mínimos e máximos encontrados 
para o período de verão de cada ano, com base em Pereira (2010), com exceção do 
verão de 2010 que foi obtido de SUPRG (2010). 

A determinação da concentração dos metais As, Cd, Cr, Mn, Ni e Pb nos 
organismos, bem como de todos os metais em água foi feita por Espectrometria de 
Absorção Atômica com Forno de Grafite (ZEISS –AAS 5) e a dos metais Cu, Fe e Zn nos 
organismos foi feita por Espectrometria de Absorção Atômica de Chama (CG AA 7000 
SBC).Para assegurar a qualidade analítica, foram utilizados em cada batelada de 
análises, o material certificado de referência IAEA-350 (Tuna-Fish, músculo), seguindo o 
mesmo procedimento metodológico aplicado nas amostras. A recuperação média do 
material de referência não ultrapassou uma variação de 10% do valor certificado.  

Análises estatísticas dos resultados 

Primeiramente, foram testadas a normalidade dos dados através do teste Shapiro-
Wilk e a homogeneidade das variâncias, através do teste Cochran. Como todos os metais 
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apresentaram normalidade e homocedasticidade após as transformações matemáticas 
indicadas por Zar (1984), utilizou-se ANOVA bifatorial na comparação de cada elemento 
entre anos e tecidos, para os organismos, e ANOVA de uma via para as comparações 
interanuais dos teores de metais na água. Em ambas, foi utilizado o teste de Tukey a 
posteriori.  

RESULTADOS  

A Tabela 1 mostra os valores médios das concentrações de metal total, do material 
em suspensão (MS) e, valores máximos e mínimos de salinidade para o período de 
verão, em cada ano. 

Tabela 1: Concentrações de material em suspensão (valores 
médios ± desvio padrão) e Salinidade (valores mínimos e 
máximos) na água de fundo coletada em 11 pontos amostrais 
no estuário da Lagoa dos Patos. 

 

 

 

A Tabela 2 mostra os resultados encontrados na análise do material de referência 
bem como o Limite de Detecção para cada elemento. 

Tabela 2: Limite de detecção dos metais (µg.L-1), valores certificados (µg/g – 
peso seco) e valores encontrados (µg/g – peso seco) do material de referência 
IAEA 350 (valores médios, mínimos e máximos entre parênteses) são 
apresentados. 

   Valores certificados    Valores encontrados (n=5)  Limite de detecção 

As  3,73 (2,5 ‐ 5,71)  1,53 (1,27 ‐ 3,53)  0,17 

Cd  0,032 (0,018 ‐ 0,05)  0,034 (0,033 ‐ 0,04)  0,01 

Cr  0,75 (0,55 ‐ 1,01)  0,73 (0,48 ‐ 0,79)  0,39 

Cu  2,83 (2,55 ‐ 3,1)  2,79 (2,52 ‐ 2,79)  0,02 

Fe  72,1 (66,7 ‐ 77,3)  75,61 (68,91 ‐ 86,1)  0,19 

Mn  0,6 (0,52 ‐ 0,74)  0,68 (0,42 ‐ 0,96)  0,03 

Ni  0,46 (0,32 ‐ 1,13)  0,34 (0,33 ‐ 0,4)  0,34 

Pb  0,48 (0,2 ‐ 0,86)  0,49 (0,46 ‐ 0,53)  0,04 

Zn  17,4 (16,6 ‐ 18,5)  17,61 (15,98 ‐ 20,01)  0,002 

Metais analisados no camarão-rosa 

A Tabela 3 apresenta os valores médios de metais encontrados para o camarão 
inteiro e limpo, para os 5 anos de amostragens. 

Ano 2006 2007 2008 2009 2010

M.S. 36,21 ± 12,2 75,78 ± 35,7 149,3 ± 80 75,9 ± 28,5 77 ± 40

Salinidade 10 ‐ 25 20 ‐ 30 5 ‐ 20 20 ‐ 30 2,5 ‐ 12,2
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Tabela 3: Concentrações de metais no camarão-rosa Farfantepenaeus paulensis. Valores 
médios (µg/g – peso seco) ± desvio-padrão, valores mínimos e máximos entre parênteses são 
apresentados. 

   *A.D.: Ausência de dados L.D.: Limite de Detecção 

Em geral, as concentrações dos metais foram mais altas no camarão inteiro, 
sendo essas diferenças significativas (p<0,5) para os metais Cd e Fe em todos os anos 
de amostragens; Ni e Pb somente nos camarões amostrados em 2008; para o Mn,  neste 
ano, e em 2010 e, para o Cu, no ano de 2009 (Figura 2). 

Figura 2 ─ Concentrações de metais (µg/g – peso seco) no camarão rosa, entre os anos 
de 2006 e 2010.(A.D.: Ausência de dados, L.D.: Limite de detecção). 

As Cd Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn

Inteiro

0,73 ± 0,16 0,28 ± 0,03 0,30 ± 0,33 78,25 ± 2,41 127,37 ± 99,37 6,23 ± 0,86 0,14 ± 0,04 52,91 ± 6,32

(0,62 - 0,84) (0,26 - 0,30) (0,07 - 0,54) (76,55 - 79,96) (57,10 - 197,64) (5,62 - 6,84) (0,12 - 0,17) (48,44 - 57,38)

1 ± 0,2 0,23 ± 0,05 0,25 ± 0,04 13,9 ± 1,58 291,77 ± 229,55 3,61 ± 3,25 2,04 ± 0,34 1,66 ± 0,19 43,16 ± 2,5

(0,76 - 0,88) (0,19 - 0,29) (0,21 - 0,28) (12,14 - 15,17) (26,48 - 122,1) (6,37 - 19,49) (1,73 - 2,4) (1,52 - 1,88) (40,95 - 45,88)

0,03 ± 0,02 0,2 ± 0,14 0,13 ± 0,16 24,88 ± 2,92 141,14 ± 63,51 0,76 ± 0,07 0,72 ± 0,55 0,12 ± 0,16 48,74 ± 10,5

(0 - 0,04) (0 - 0,29) (0 - 0,33) (22,17 - 28,51) (85,31 ± 201,51) (0,72 - 0,86) (0 - 1,2) (0 - 0,36) (37,9 - 61,98)

2010 6,85 0,21 <L.D 10,59 94,8 18,73 <L.D 0,16 45,97

Músculo

0,60 ± 0,1 0,08 ± 0,05 0,26 ± 0,32 22,2 ± 7,96 24,56±19,73 1,58 ± 0,25 0,05 ± 0,01 39,61 ± 18,64

(0,53 -0,67) (0,05 – 0,11) (0,04 - 0,49) (16,59 - 27,84) (10,61 - 38,51) (1,41 - 1,75) (0,04 - 0,06) (26,43 - 52,79)

2007 < L.D. 0,07 0,15 40,51 18,17 4,26 0,1 0,01 33,92

0,83 ± 0,07 0,12 ± 0,04 0,12 ± 0,04 7,38 ±1,48 80,91 ± 49,16 14,52 ± 7,11 0,53 ± 0,11 1,13 ± 0,05 37,21 ± 1,64

(0,86 - 1,22) (0,09 - 0,17) (0,09 - 0,16) (5,73 - 8,59) (57,21 - 515,96) (1,59 - 7,36) (0,40 - 0,59) (1,07 - 1,17) (35,77 - 38,98)

0,14 ± 0,07 0,04 ±  0,01 0,05 ± 0,07 166,6 ± 19,35 72,66 ± 41,7 0,45 ± 0,13 0,25 ±  0,13 0,18 ± 0,08 35,03 ± 11,82

(0,04 - 0,19) (0,03 - 0,06) (0 - 0,15) (144,25 - 191,35) (12,71 - 106,93) (0,31 - 0,6) (0,16 - 0,44) (0,11 - 0,27) (17,8 - 44,64)

2010 7,65 0,04 < L.D. 4,97 40,98 3,29 <L.D 0,03 23,52

A.D.

A.D.

2009

2006

2008

42,120,2 0,36 52,78 30,94 6,27 0,49 0,02

2006

2007 < L.D.

2009

2008
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Comparações interanuais 

Além das diferenças entre as formas analisadas, também foram observadas 
diferenças interanuais significativas. 

Com relação à fração limpa analisada, concentrações significativamente maiores de 
Pb, no ano de 2008 e de As, em 2010 (p<0,5) (Figura 3). 

 

Figura 3 ─ Concentrações(µg.g-1 – peso seco) de Pb (roxo) e As (verde) na fração 
limpa analisada do camarão-rosa, entre os anos de 2006 e 2010. (A.D.: Ausência 
de dados, L.D.: Limite de detecção). 

Já os exemplares inteiros exibiram o mesmo comportamento que a fração limpa, 
com relação aos metais Pb e As, com maiores concentrações em 2008 e 2010, 
respectivamente (p<0,05) (Figura 4). Além desses metais, maiores concentrações de Ni 
e Mn foram observadas nos camarões coletados em 2008. Os amostrados em 2009 
apresentaram maiores teores de Cu e, em 2010 novamente apresentaram teores 
elevados de Mn (p<0,05) (Figura 4).  

 
Figura 4 ─ Concentrações de metais (µg/g – peso seco) no camarão-rosa analisado por 
inteiro, entre os anos de 2006 e 2010. (A.D.: Ausência de dados, L.D.: Limite de 
detecção). 
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Aspecto de consumo humano 

Para comparação com as concentrações máximas de metais permitidas pela 
Legislação Brasileira, as concentrações de metais foram expressas em peso úmido, 
calculado com base em umidade média de 78,7% para o camarão inteiro e 79,7% para o 
camarão limpo.  

Tanto para o camarão inteiro quanto para o limpo, foram encontradas 
concentrações de As acima do permitido pela legislação (1µg g-1), no ano de 2010 (valor 
encontrado: 1,46µg g-1, no camarão limpo e 1,55µg g-1 no inteiro). O camarão inteiro 
também exibiu concentrações de Cr (0,14µg g-1) e de Cu (50,8µg g-1) acima dos limites 
estabelecidos pela legislação (0,1µg g-1 para o Cr, e 30µg g-1 para o Cu), nos anos de 
2006 e em 2010, respectivamente. 

DISCUSSÃO 

Metais no camarão-rosa 

As concentrações reduzidas no camarão limpo, quando comparado ao inteiro são 
resultados comumente encontrados na literatura entre espécies do gênero Penaeus 
(Pourang et al., 2005; Darmono & Denton,1990; Paez-Osuna & Tron-Mayen, 1996), e 
podem estar associadas ao fato da análise deste último incluir o hepatopâncreas (Yılmaz 
& Yılmaz, 2007). 

Nos crustáceos decápodes, o hepatopâncreas tem funções semelhantes ao fígado 
dos vertebrados, estas relacionadas ao metabolismo de nutrientes e elementos 
essenciais, e remoção de elementos não essenciais (Campbell, 2005). Com isso, assim 
como nos vertebrados, suas células podem concentrar quantidades de elementos bem 
mais altas em relação ao músculo (Chou et al., 2002; Çogun et al. 2005; Pourang et al., 
2005 e Firat et al., 2008).  

Adicionalmente, o exoesqueleto geralmente contém uma carga significativa de 
metais, dessa forma, elementos passivamente absorvidos neste tecido contribuirão para 
aumentar a concentração de metais no organismo (Rainbow, 2007). 

Comparações interanuais 

Alguns estudos mostram a influência de variações sazonais nas concentrações de 
metais nos tecidos de crustáceos, que são atribuídas aos ciclos biológicos internos do 
organismo. Como no presente estudo os camarões foram coletados no verão em todos os 
anos, foi assumido que a variabilidade encontrada foi resultante de variações no 
ambiente. 

Fatores como mudanças na salinidade de áreas costeiras ao longo do ano 
dependendo da chuva ou do aporte de água doce dos rios contribuem para a variação na 
concentração dos metais. No caso de estuários, baixas salinidades são conhecidas por 
aumentar a biodisponibilidade de alguns metais (Nugegoda & Rainbow, 1995). 

As maiores concentrações de Pb nos organismos amostrados em 2008 corroboram  
o exposto acima, uma vez que o estuário encontrava-se com salinidade baixa, resultante 
do período chuvoso antecedente ao verão de 2008. Neste mesmo ano, as concentrações 
de Pb na água também apresentaram valores superiores aos demais anos (Tabela 1), 
indicando que as concentrações deste metal observadas no camarão-rosa também 
refletiram o maior aporte continental carreado pelos rios. 

Já as maiores concentrações de As nos organismos coletados em 2010, 
apresentaram comportamento inverso às concentrações observadas na água estuarina, 
que exibiu os menores valores no ano de 2010.  

O comportamento do As em águas estuarinas é complexo e ainda não foi 
completamente compreendido. Na fração particulada, o arsênio pode estar associado às 
partículas inorgânicas, principalmente minerais, como oxi-hidróxidos de ferro, que podem 
ser provenientes da ressuspensão do sedimento, erosão de solos, deposição (Anjos, 
2006). Os maiores teores desse metal observados na água estuarina em 2008 podem 
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estar associados à adsorção no material em suspensão, que apresentou valores elevados 
nesse ano. Como os teores determinados na água referem-se à concentração total de As, 
a sua fração assimilável pelos camarões pode ter sido pequena neste ano, uma vez que a 
biodisponibilidade deste metal depende da sua forma química. 

Além de afetar a biodisponibilidade dos metais, flutuações na salinidade também 
podem ocasionar respostas fisiológicas nos organismos, alterando a absorção destes 
compostos (Wright, 1995). As altas concentrações de Mn observadas nos camarões 
inteiros amostrados nos verões de 2008 e em 2010, quando o estuário encontrava-se 
sob condições menos salinas, podem ser explicadas pela similaridade química deste 
elemento com o Ca. O Mn compete com o Ca durante as carbonatações das carapaças 
(Phillips, 1977) e, uma vez exposto a um meio deficiente de Ca, o organismo tende a 
substituí-lo por outros metais que apresentaram grande disponibilidade no meio, no 
caso, o Mn(Pourang et al., 2005; Rainbow, 1995; Hockett et al., 1997 ; Nam et al., 
2005).  

As maiores concentrações de Cu no camarão inteiro no verão de 2009 estão 
associadas à salinização do estuário. Contreira (2009) observou que o Cu lábil possui 
uma relação direta com a salinidade, e em situações de grande salinização , ocorre 
redução da concentração de ligantes, aumentando a disponibilidade desse elemento para 
a biota, corroborando os resultados encontrados neste estudo. 

Já em condições de baixa salinidade, o Cu apresenta uma alta capacidade de 
complexação (Contreira, 2009). A alta concentração de matéria orgânica, como 
substâncias húmicas e fúlvicas, proveniente dos rios da bacia de drenagem da Lagoa dos 
Patos, fornece uma grande quantidade de sítios de ligação para o metal, diminuindo sua 
biodisponibilidade. Esta observação também ficou evidenciada neste estudo pelas 
menores concentrações de Cu encontradas nos organismos coletados nas safras de 2008 
e 2010, quando o estuário encontrou-se em condições de baixa salinidade. 

Aspecto de consumo humano 

Os valores estabelecidos pela Legislação referem-se às concentrações totais dos 
elementos, no entanto, nem sempre refletem o risco potencial de contaminação. A 
toxicidade, biodisponibilidade e mobilidade de metais traço em águas naturais são mais 
afetadas pela forma como esses elementos ocorrem, ou seja, por sua especiação 
química, do que pela sua concentração total (Donat et al., 1994).  

No caso do As, suas formas orgânicas são facilmente excretadas. Já as formas 
inorgânicas, em especial As (III) e As (V) são as espécies mais tóxicas, podendo causar 
doenças cardiovasculares, distúrbios no sistema nervoso central e vascular periférico e 
câncer de pele, entre outros efeitos adversos (Carvalho et al., 2004). 

Já os compostos do Cr (VI) são extremamente tóxicos aos organismos, podendo 
causar, entre outros efeitos, lesões mutagênicas e carcinogênicas no fígado, pulmão e 
rins (Pechova & Pavlata, 2007).  

Em um estudo envolvendo a especiação química do Cr no estuário da Lagoa dos 
Patos, não foi encontrado Cr na sua forma lábil (Borges, 2009). Para o As, que também 
apresentou concentrações altas no camarão limpo, forma mais amplamente consumida 
pela população, ainda não há dados de especiação para o local de estudo, podendo 
portanto, apresentar algum risco aos consumidores, em função dos efeitos deletérios 
citados acima. 

Comparações com outros estudos 

Primeiramente, foi feita uma avaliação cronológica das concentrações de metais 
observadas no camarão-rosa, através da comparação dos resultados obtidos neste 
estudo, com os de Corradi (2002), que utilizou a mesma espécie, coletada também no 
estuário da Lagoa dos Patos. 
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Para comparação de ambos os trabalhos, foram utilizados somente os dados do 
verão de 2009, uma vez que foi o ano com as condições hidrológicas mais próximas às 
de Corradi (2002). 

Com exceção do Fe, que se apresentou significativamente maior no presente 
estudo, os demais metais exibiram concentrações significativamente menores que os 
valores encontrados em Corradi (2002) (Tabela 4). 

Tabela 4 ─ Médias (µg.g-1 – peso seco) de metais observados no camarão-
rosa em dois estudos cronologicamente distintos, e resultados da aplicação 
do teste t de Student. 

Metais  Corradi (2002) Presente estudo t-value p
Cd 0,273 0,045 1,571 0,0002
Cr 0,447 0,047 2,015 0,0201
Cu 47,212 24,881 1,604 0,0037
Fe 9,109 72,663 -4,436 0,0013
Mn 2,729 0,454 1,967 0,0006
Pb 0,364 0,175 3,079 0,0117
Zn 70,480 35,030 3,196 0,0096  

As menores concentrações observadas nos organismos deste estudo, quando 
comparadas a Corradi (2002) poderiam levar a inferência de que estuário sofreu uma 
redução no lançamento de contaminantes ao longo desses 10 anos. No entanto, sabe-se 
que nesse intervalo de tempo, houve um grande acréscimo de atividades potencialmente 
poluidoras no entorno da Lagoa dos Patos, conforme citado na introdução.  

Dessa forma, as diferenças encontradas podem estar relacionadas aos diferentes 
locais de coleta de ambos os estudos, dentro do estuário. Tendo em vista que os 
organismos foram coletados no Saco da Mangueira no ano de 2000, região do estuário de 
baixa hidrodinâmica comparada ao local de coleta do presente estudo, os contaminantes 
possuem um maior tempo de residência e podem ter sido removidos para o sedimento de 
fundo, representando uma fonte de contaminação maior que no local onde a 
hidrodinâmica é alta, onde pode ocorrer fenômeno inverso, e os contaminantes serem 
liberados a partir do sedimento para a coluna d’água.  

Adicionalmente, no local de coleta do presente estudo ocorre “circulação” de 
organismos, o que pode ter feito com que o tempo de permanência dos camarões dentro 
do estuário no ano de 2009, tenha sido bem menor com relação aos organismos 
amostrados por Corradi (2002). 

A Tabela 5 apresenta concentrações de metais encontradas em camarões 
pertencentes ao gênero Penaeus em outros locais. Os valores apresentados na Tabela 4 
para este estudo são valores médios de todos os anos amostrados. 

Tabela 5 ─ Concentração de elementos-traço (µg g-1 – peso seco) em espécies do gênero Penaeus. 

*(*):camarão inteiro; L: comprimento total 

Local L (cm) Cd Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn Referência
Estuário da Lagoa 3,8 0,07 0,12 19,99 47,55 2,63 0,19 0,34 33,99 Presente estudo
dos Patos (Brasil)
Estuário da Lagoa 3,8 0,22 0,21 64,42 136,43 9,3 0,68 0,49 46,36 Presente estudo
dos Patos (Brasil)

Costa mexicana do Pacífico 8,5 0,29 1,06 18,3 224,1 4,77 1,28 ‐‐‐ 62,5 Paez-Osuna & Ruiz Fernandes, 1995

Iskenderun Bay 11,84 16,72 60,38 34,24 18,69 ‐‐‐ ‐‐‐ ‐‐‐ 27,75 Firat et al , 2008
(Turquia)

Mar de Marmara 9,64 0,77 ‐‐‐ 24,5 56,2 2,9 4,27 4,82 40,42 Kurun et al ., 2007
(Turquia)

Golfo da California 17,6 0,66 ‐‐‐ 25,4 ‐‐‐‐ ‐‐‐ ‐‐‐ 5,3 57,8 Frías-Espiricueta et al ., 2007

Baía de Ubatuba 16,3 4,14 3,86 72,34 ‐‐‐‐ ‐‐‐ ‐‐‐ 68,3 108,1 Mantelatto et al. , 1999

Espécie

paulensis
Farfantepenaeus 

Farfantepenaeus 
paulensis*

Penaeus vannamei

Penaeus semisulcatus

Parapenaeus longirostris

Litopenaeus stylirostris

Xiphopenaeus Kroyeri*
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Com relação à fração abdominal, os valores de Cu, Zn e Mn apresentaram as 
menores flutuações entre os estudos, o que se justifica pelo fato de serem metais 
essenciais, portanto pouca variabilidade interespecífica é esperada (Savinov et al., 
2003). Já os metais Cd, Cr, Ni e Pb apresentaram concentrações bem menores neste 
estudo, comparado aos demais.  

Comparando-se os valores encontrados para o camarão inteiro no estuário da 
Lagoa dos Patos com os valores encontrados por Mantellato et al.(1999) Xiphopenaeus 
kroyeri também analisado por inteiro, observa-se que este último apresentou 
concentrações superiores para todos os metais, especialmente para o Pb. 

Observou-se que os organismos analisados no presente estudo apresentaram 
tamanhos bem inferiores aos demais a que estão sendo comparados, e dessa forma, esta 
variável poderia estar influenciando nos menores teores de metais nos organismos deste 
estudo. No entanto, há pouca informação sobre a relação entre esta variável e níveis de 
metais em crustáceos e, dentre os estudos realizados, observa-se uma relação inversa 
entre tamanho e concentração de metais, devido ao fato de que animais jovens e 
menores tendem a ingerir uma quantidade maior de alimentos, em função da elevada 
atividade metabólica e, conseqüentemente, mais contaminantes, caso estes estejam 
presentes (Mantelatto, 1999). A comparação deste estudo com os demais mostrou 
resultados contrários aos encontrados na literatura, uma vez que o presente estudo 
apresentou teores de metais nos organismos inferiores aos demais estudos, onde os 
organismos analisados apresentaram tamanhos maiores. 

Dessa forma, as diferenças encontradas podem então, estar relacionadas a 
distintos hábitos alimentares, uma vez que a alimentação representa uma parte essencial 
na absorção de metais (Coetzee et al., 2002).  

Adicionalmente, distintas fontes poluidoras, bem como diferenças nas condições 
ambientais incluindo parâmetros físico-químicos entre os locais também podem ter 
contribuído para as diferenças encontradas. 

CONCLUSÕES 

1. O camarão analisado por inteiro exibiu, em geral, maiores teores de metais que a 
fração abdominal, e apresentou concentrações de Cr, Cu e As acima do limite 
estabelecido pela Legislação Brasileira, sendo que o As ultrapassou o limite, também, 
na fração abdominal. Estes valores estabelecidos pela legislação são um indicativo do 
estado de contaminação do organismo, e adicionalmente, estudos de especiação 
representam uma ferramenta completa para avaliações ecotoxicológicas.  

2. Os camarões limpos apresentaram maiores teores de As e de Cr, em anos de maior 
ocorrência de pluviosidade, associada ao fenômeno El Niño. Já os camarões inteiros 
apresentaram maior sensibilidade às variações ambientais anuais ocorridas no 
estuário, onde, além das variações nas concentrações de As e Pb, também 
apresentaram concentrações de Mn relacionadas inversamente à salinidade. 
Contrariamente, as maiores concentrações de Cu no camarão inteiro foram 
observadas quando o estuário apresentou-se dominado por água marinha, 
característico de períodos de La Niña.  
3. Os demais metais analisados nos organismos não estiveram relacionados com os 

parâmetros ambientais contemplados neste estudo. 
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