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RESUMO 

 

Poluentes orgânicos, metais pesados, halogênios, entre outros componentes, têm 
sido encontrados em ambientes que interagem com populações humanas. Dentre 
estes ambientes, podemos destacar as zonas costeiras. Os metais pesados e 
poluentes orgânicos podem bioacumular na cadeia alimentar e, portanto, podem ser 
bioamagnificados. Estudos de biomonitoramento na Grande Vitória são escassos, 
apesar de importantes para avaliar a saúde ambiental dos ecossistemas. 
Amphimedon viridis é uma esponja com potencial para ser mais eficaz como 
bioindicador de poluição do que os moluscos bivalves. O objetivo deste estudo foi 
avaliar a eficiência de A. viridis como bioindicador de metais pesados em 
comparação com Perna perna (moluscos bivalves). A área de estudo incluiu Ilha 
Pituã, em Vila Velha, Ilha do Boi e Praia de Jardim Camburi, em Vitória - ES. A 
coleta das amostras foi composta por água do mar, mexilhão (Perna perna) e 
esponja (A. viridis), no verão (março/2010) e inverno (setembro/2010), sendo 
coletadas em quadruplicata. 
As amostras foram analisadas para 11 elementos: alumínio (Al), arsênio (As), bário 
(Ba), cromo (Cr), cobre (Cu), ferro (Fe), chumbo (Pb), manganês (Mn), potássio ( K), 
titânio (Ti) e zinco (Zn). Alíquotas foram digeridas com ácido nítrico e ácido clorídrico 
ultrapuro (HNO3: HCl, 8:3), a 80 ° C, até que a solução ficasse translúcida. A análise 
foi realizada em espectrômetro de emissão atômica com plasma indutivamente 
acoplado (ICP OES). A concentração dos elementos encontrados nas esponjas foi 
significativamente maior que os mexilhões e água do mar. Na água do mar as 
concentrações de metais foram inferiores aos valores obtidos para P. perna e A. 
viridis. No entanto, as concentrações de Cr, Fe e Zn na água foram superiores aos 
valores recomendados para água do mar, de acordo com a CONAMA. A análise de 
componentes principais (PCA) foi realizada com PC1 e PC2 apresentando 79,26% 
da variância total. Essa análise revelou que A. viridis tem maior bioacumulação dos 
elementos do que P. perna. Os dados encontrados neste estudo mostraram a 
eficiência do A. viridis como bioindicador dos metais analisados (Al, Ba, Cr, Fe e 
Mn). 
 

 
Palavras-chave: esponja, porifera, costão rochoso, molusco, elemento traço.  
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ABSTRACT 

 

Organic pollutants, heavy metals, halogens, among other pollutants, have 
been found in important environments that somehow have interaction with human 
populations. Among these environments, the coastal areas can highlighted. Heavy 
metals and organic pollutants could be accumulated in the food chain and therefore 
could be biomagnified. Biomonitoring studies at Grande Vitória  are rare. That is, 
however, an important approach to evaluate the health of the environmental of 
ecosystems. Amphimedon viridis is a sponge with potential to be more effective as 
bioindicator species of pollution than than molluscs (bivalves). The aim of this study 
was to evaluate the efficiency of A. viridis as a bioindicator of heavy metals 
comparing with Perna Perna (molluscs bivalve). The area studied included Pituã 
Island at Vila Velha - ES, Ilha do Boi and Jardim Camburi beach at Vitoria - ES. The 
sample collection comprised seawater, mussel (P. perna) and sponge (A. viridis) in 
summer (March - 2010) and winter (September - 2010), being collected in 
quadruplicate. The samples were analyzed for 11 elements: aluminum (Al), arsenic 
(As), barium (Ba), chromium (Cr), copper (Cu), iron (Fe), lead (Pb), manganese (Mn), 
potassium (K), titanium (Ti) and zinc (Zn). Aliquots were digested with ultrapure nitric 
acid and ultrapure chloridric acid (HNO3: HCl, 8:3), at 80 °C, until the solution was 
transparent. The analysis was performed in an Optical Emission Spectrometer 
Inductively Coupled Plasma (ICP OES).  The concentration of the elements found in 
the sponges was significantly higher than mussels and water. In the seawater the 
metal concentrations were lower than the values gathered for the P. perna and A. 
viridis. However, the concentrations of Cr, Fe and Zn in the water were above the 
recommended values for seawater, according to CONAMA. A Principal component 
analysis (PCA) was performed with PC1 and PC2 accounting for 79.26% of total 
variance. This analysis showed that A. viridis bioaccumulates more elements than P. 
perna. The data found in this study showed the efficiency of A. viridis as a 
bioindicator for metals analyzed (Al, Ba, Cr, Fe and Mn). 
 

 
Key words: sponge, porifera, rocky reef, mussel, trace elements. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Uma das grandes preocupações ecológicas atuais refere-se ao impacto 

ambiental causado pelo homem nos diversos ambientes naturais. Poluentes 

orgânicos, metais pesados, halogênios, entre outros poluentes, têm sido 

encontrados em ambientes importantes que de alguma forma têm interação 

com populações humanas (Jesus et al., 2004; Camargo et al., 2006; Knobel e 

Medeiros-Neto, 2007; Bastos et al., 2008; Costa et al., 2008). Dentre estes 

ambientes, podemos destacar as zonas costeiras, especialmente aquelas perto 

dos grandes centros urbanos, que têm maior exposição à contaminação 

química, devido à proximidade das diversas fontes poluidoras (Girardi e 

Cometti, 2006; Farias et al., 2007; Cardellicchio et al., 2008). 

Os ecossistemas marinhos frequentemente são monitorados por meio 

das medidas periódicas das características físico-químicas da água e do 

sedimento (Borges et al., 2007; Hortellani et al., 2008; Sonak et al., 2009). 

Como alternativa à análise físico-química da água e do sedimento, estudos de 

biomonitoramento têm sido amplamente realizados (Ferreira et al., 2005; Rao 

et al., 2006; Negri et al., 2006; Liu et al., 2007; Cebrian et al., 2007). Liu et al. 

(2007) biomonitoraram a região de Bohai, China, empregando análises de 

metais pesados e poluentes orgânicos em diferentes espécies de mexilhões e 

evidenciaram que as concentrações de cádmio excederam os padrões de 

qualidade biológica daquele país. Cebrian et al. (2007) propuseram a espécie 

de esponja marinha (Crambe crambe) como bioindicadora da região nordeste 

da costa ibérica do Mar Mediterrâneo para análise de metais pesados. Ferreira 

et al. (2005) estudaram a variação espaço-temporal da concentração de metais 

pesados em uma espécie de ostra (Ostrea equestris) no litoral norte do Rio de 

Janeiro, encontrando altas concentrações de zinco. Rao et al. (2006) 

estudaram bioacumulação de metais (Al, Fe, Mn, Ni, Co, Cu) na esponja 

Petrosia testudinaria no Golfo de Mannar, Índia, mostrando que a acumulação 

de metais foi até 64 vezes maior perto da costa (0,5 a 1 km) do que longe da 

costa (5 a 7 km). A análise realizada por Negri et al. (2006) de metais pesados 

em molusco (Laternula elliptica) e três espécies de esponja (Homaxinella 

balfourensis, Mycale acerata e Sphaerotylus antarticus) da Antártida evidenciou 

elevadas concentrações de cobre no molusco em um dos sítios amostrais, não 

encontrando diferenças espaciais significativas para as esponjas. 
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Assim como as áreas marítimas decritas acima, que foram 

biomonitoradas, a  região da Grande Vitória tem sofrido ao longo de várias 

décadas uma forte degradação ambiental, por ocupação populacional 

desordenada, aterros, implantação de indústrias, atividades portuárias e, 

principalmente, devido ao lançamento de resíduos domésticos sem tratamento 

(Jesus et al., 2004; Chippari-Gomes et al., 2005). Dessa forma, ocorre uma alta 

concentração de nutrientes, poluentes orgânicos e de metais pesados (Storelli 

e Marcotrigiano, 2003), resultando em uma bioacumulação destes através da 

cadeia trófica marinha (Meyers-Shone e Walton, 1994; Canli e Atli, 2003), 

comprometendo a biodiversidade e a qualidade ambiental.  

Os metais pesados e os poluentes orgânicos podem bioacumular e 

biomagnificar na cadeia alimentar, iniciando-se pelas plantas aquáticas e 

invertebrados (Galvão et al., 2009), seguidos por  peixes (Canli e Atli, 2003; 

Floeter et al., 2006), répteis (Meyers-Shone e Walton, 1994; Storelli e 

Marcotrigiano, 2003),  e mamíferos (Siciliano et al., 2005) e, via de regra, 

quanto maior o nível trófico do organismo, maior a concentração do 

contaminante (Azevedo e Chasin, 2003; Yap et al., 2004; Selvin et al., 2007).  

Estudos de biomonitoramento na região da Grande Vitória são 

importantes para avaliar a saúde ambiental dos ecossistemas. Espera-se que o 

emprego de esponjas marinhas como bioindicadores possa ser mais eficaz, 

pois estes organismos possuem uma capacidade maior de filtragem que 

bivalves e permanecem estáveis por muito tempo após as perturbações. Este 

estudo avalia a eficiência de Amphimedon viridis como bioindicadora de metais 

utilizando como referência o mexilhão Perna perna. 
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2. JUSTIFICATIVA 

 

Diversos estudos relatam a bioacumulação de metais pesados em 

organismos, destacando-se trabalhos com algas (Amado-Filho et al., 2008),  

moluscos (Carvalho et al., 2000; Negri et al., 2006, Rojas et al., 2007),  peixes 

(Gomes et al., 2009; Porto e Ethur, 2009) e  tartarugas (Meyers-Shone e 

Walton, 1994; Storelli e Marcotrigiano, 2003). 

Na década de 1960, os moluscos bivalves foram apresentados como um 

modelo biológico para se avaliar a dinâmica de metais pesados no ambiente 

(Brooks e Rumsby, 1967). A utilidade dos bivalves como biomonitores foi 

ratificada em 1975 pelo programa internacional de monitoramento de poluentes 

marinhos (“Mussel Watch”) da National Oceanic and Atmospheric 

Administration - NOAA (Goldberg, 1975) e, em 2004, pelo Programa de Meio 

Ambiente das Nações Unidas - UNEP. Diversos estudos evidenciaram que 

mexilhões (moluscos) eram de fato úteis para o biomonitoramento da 

contaminação química e, portanto, poderiam ser utilizados para indicar níveis 

de metais pesados no meio marinho (Carvalho et al., 2001; Francioni et al., 

2004; Liu e Kueh, 2005; Wu et al., 2007).  

O emprego de Perna perna (Linnaeus, 1758) como organismos 

bioindicadores para o estudo da poluição por metais pesados deve-se a sua 

ampla distribuição geográfica, ocorrendo em estuários e zonas costeiras (Jorge 

et al., 2002) facilitando a comparação dos dados obtidos de regiões diferentes. 

Esses organismos aparecem freqüentemente em alta densidade, são de fácil 

coleta, filtradores, sésseis e fazem parte da dieta humana (Tureck e Oliveira, 

2003). Pode-se dizer que as concentrações de poluentes nos mexilhões são 

correlacionadas com os níveis de contaminação da água onde eles são 

encontrados (Rainbow, 2002; Amiard et al., 2006). 

O P. perna é nativo das regiões tropicais e sub-tropicais do Oceano 

Atlântico, encontrado nas águas ao longo da costa oeste da África e da costa 

leste da América do Sul até o Caribe (Abada-Boudjema e Dauvin, 1995). No 

Brasil, esta espécie exótica (Teixeira et al., 2010) vem sendo utilizada em 

estudos de biomonitoramento (Carvalho et al., 2001; Ferreira et al., 2004; 

Francioni et al., 2004). Além da ecologia desta espécie ser favorável a escolha 

para estudos de biomonitoramento, ela tem sido amplamente utilizada em 
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cultivos, apresentando relação direta com os hábitos alimentares do seres 

humanos (Cochôa e Magalhães, 2008). 

Outros organismos são utilizados em estudos relacionados a metais 

pesados, como as algas, utilizadas no tratamento de resíduos aquosos 

contendo poluentes inorgânicos, ostras, plantas, gastrópodes, mexilhões, 

tartarugas, entre outros, como bioindicadores de metais pesados (Rebelo et al., 

2005; Galvão et al., 2006; Gonçalves et al., 2007; Henriques-de-Oliveira et al., 

2007; Costa et al.,  2008; Barbieri, 2009; Zocche et al., 2010) . 

O programa de biomonitoramento do ambiente marinho ideal deve 

abranger uma variedade de organismos em diversos níveis tróficos (Cebrian et 

al., 2007). Os organismos bentônicos, dentre eles, as esponjas (Muricy e Hajdu, 

2006; Docio et al., 2010), constituem-se alimentos de peixes tropicais (donzelas, 

peixes-borboleta, peixes-anjo) (Walters e Pawlik, 2005), tartarugas, gastrópodos 

e estrelas-do-mar (Santos et al., 2002).  

Por essa razão, animais do filo Porifera vêm sendo empregados como 

complemento aos programas que utilizam mexilhões como bioindicadores 

(Agell et al., 2001; Negri et al., 2006), e em alguns casos como alternativa ao 

emprego dos mexilhões, pois poriferas têm uma capacidade  maior de filtragem 

que bivalves, e são capazes de processar milhares de litros de água por hora 

(Perez et al., 2005; Cebrian et al., 2007).  

Apesar da sensibilidade a perturbação, esponjas podem permanecer 

estáveis por muito tempo, tornando-as espécies adequadas para 

biomonitoramento de metais, encontrando-se mais expostas a agentes tóxicos 

presentes no meio do que outras espécies (Cebrian et al., 2007). 

Os poríferos por serem sésseis (fixos) e com poucas defesas físicas, são 

altamente especializados no desenvolvimento de defesas químicas contra 

predadores e assentamentos de larvas de outros organismos sésseis (Becerro 

et al., 2003; Wulff, 2006). As esponjas constituem-se uma rica fonte de 

substâncias químicas farmacologicamente ativas a partir de organismos 

marinhos, como substâncias com atividade antitumoral, antiviral, atividade 

antifúngica e antibacteriana (Muricy e Silva, 1999; Berlinck et al. 2004; Blunt et 

al. 2007; Seleghim et al. , 2007). Entre as esponjas estudadas quanto a 

constituição química estão os gêneros Aaptos, Aplysina, Callyspongia, 

Haliclona, Niphates, Cliona, Darwinella, Dysidea, Ircinia, Monanchora e Mycale 

(Seleghim et al. , 2007), e quanto a sua aplicação bioindicadora estão 
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principalmente as espécies Chondrosia reniformis, Crambe crambe, Phorbas 

tenacior, Dysidea avara e Amphimedon viridis (Almeida e Berlinck, 1997). 

A espécie A. viridis possui grande ocorrência no litoral brasileiro, sendo 

um organismo da classe Demospongiae do filo Porifera, apresentando cor 

externa verde ou verde azulada, forma maciça irregular ou incrustante e 

superfície finamente rugosa (Muricy e Hadju, 2006). Comum em rochas do 

infralitoral, exposta à luz ou sob pedras, de 1 a 8 metros de profundidade, 

produz halitoxinas e amphitoxinas, compostos com atividade antibacteriana, 

antimitótica, hemolítica, hipoglicemizante, ictiotóxica, neurotóxica e antitumoral 

(Moraes et al., 2003). 

Estudos com o filo Porifera ainda são incipientes na região da Grande 

Vitória (ES), apenas alguns trabalhos na costa do Rio de Janeiro e São Paulo 

citam a ocorrência de algumas espécies no estado capixaba (Carvalho et al., 

2004; Hadju e Lopes, 2007). Além disso, poucos trabalhos sobre metais 

pesados têm sido realizados no sistema estuarino dessa região (Jesus et al., 

2004) que engloba cinco municípios (Vitória, Vila Velha, Cariacica, Serra e 

Guarapari) com uma população de 1.603.357 habitantes (IBGE 2010), 

apresentando ambientes de manguezais, praias lodosas, costões rochosos e 

substratos artificiais (piers, pontes e atracadouros). Embora tenham 

importância ecológica e econômica na região, grande parte desses ambientes 

recebe diariamente elevada quantidade de efluentes domésticos e industriais, 

sofrendo ao longo de várias décadas uma forte degradação ambiental 

(Donatelli, 1998; Jesus, 1999; Sterza, 2002; Jesus et al., 2003).  

O biomonitoramento do ambiente marinho da região costeira da Grande 

Vitória, empregando esponjas como bioindicador, é de extrema relevância 

permitindo a construção de subsídios para futuros estudos ecológicos 

associados a esses organismos. 
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3. OBJETIVOS 

 

3.1. OBJETIVO GERAL 

Avaliar a eficiência da esponja Amphimedon viridis como bioindicador de 

metais pesados comparado ao molusco Perna perna.  

 

 

3.2. OBJETIVO ESPECÍFICO 

Avaliar a concentração espaço-temporal de alumínio (Al), arsênio (As), 

bário (Ba), cromo (Cr), cobre (Cu), ferro (Fe), chumbo (PB), manganês (Mn),  

potássio (K), titânio (Ti) e zinco (Zn) em A. viridis e P. perna (mexilhão) em 

diferentes sítios costeiros do litoral da Grande Vitória (ES). 
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4. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

4.1. Área de estudo 

Os locais estudados compreendem diferentes costões rochosos situados 

na região costeira do Grande Vitória, ES, sendo eles: (1) porção norte da Praia 

de Camburi; (2) Ilha Galheta de Dentro na Ilha do Boi e (3) Ilha Pituã (Figuras 1 

e 2). Os locais 1 e 2 recebem descarga de efluentes domésticos provenientes 

das galerias de águas pluviais da Cidade de Vitória enquanto a parte externa 

do ponto 3 localiza-se a aproximadamente 150 metros da costa do município 

de Vila Velha (ponto controle). 

A porção norte da praia de Camburi recebe efluentes de indústrias 

siderúrgicas, além de efluentes domésticos. Na Ilha do Boi encontramos 

impactos ambientais relacionados a efluentes domésticos e do ramo hoteleiro. 

A Ilha Pituã também recebe efluentes cargas de efluentes domésticos 

provenientes do rio Jucú. 

 

 

 

 
 

Figura 1 – Localização dos pontos de estudo: Ponto 1 – Face norte da Praia de 
Camburi; Ponto 2 – Ilha Galheta de Dentro; Ponto 3 – Ilha Pituã.   Fonte: imagem 
Google Earth 6.0 (beta). 
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Figura 2 – (a) Ilha Galheta de Dentro na Ilha do Boi Ilha, (b) Ilha Pituã e (c) porção 
norte da Praia de Camburi. Fonte: imagem Google Earth 6.0 (beta). 

 

4.2. Preparação e análise química das amostras 

Amostras de água do mar, A. viridis e P. perna (Figura 3) foram 

coletadas in situ, através de mergulho livre, durante o período chuvoso, 

março/2010 (verão) e o período seco, setembro/2010 (inverno). Em cada ponto 

amostral foi utilizado um quadrat de 30x30cm para a coleta das amostras 

biológicas. Em cada um destes quadrats, todos os espécimes de A. viridis e P. 

perna foram coletados e encaminhados para o laboratório. 

Concomitantemente, foram coletadas quatro amostras de água do mar (300 

ml). Tanto o material biológico quanto a água foram armazenados a – 20°C até 

o momento da preparação da amostra. 

As amostras de A. viridis e P. perna de cada ponto foram 

homogeneizadas e submetidas à quarteamento até obtenção da alíquota de 4 

g de cada amostra inicial (Farmacopéia Brasileira, 1996). As alíquotas foram 

secas a 105 ºC em estufa (Marconi Mod. MA 033), até peso constante. Após a 

secagem, obteve-se o peso seco das alíquotas.  

a) b) 

c) 

IIBB 

IIPP 

JJCC 
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As amostras foram digeridas conforme Carvalho et al, (2001) e Ferreira 

et al, (2004). Alíquotas de 300 mg do material seco homogeneizado foram 

digeridas com 6 mL de ácido nítrico 65 % e 2,3 mL  de ácido clorídrico (HNO3: 

HCl, 8:3), a 80 °C, até que a solução se tornasse transparente.  Os resíduos 

obtidos foram transferidos para balão de 25 ml e diluídos para o volume final 

definido, utilizando-se solução de ácido nítrico a 2 M. A análise foi realizada em 

um espectrômetro de emissão óptica com plasma indutivamente acoplado, 

marca Spectro Ciros, modelo CCD. As concentrações dos metais no material 

biológico foram expressas em g.g-1 e as concentrações dos metais na água 

do mar em mg.l-1. As amostras foram analisados para alumínio (Al), arsênio 

(As), bário (Ba), chumbo (Pb), cobre (Cu), cromo (Cr), ferro (Fe), potássio (K), 

manganês (Mn), titânio (Ti) e zinco (Zn). As amostras foram preparadas e 

analisadas em quadruplicata. 

 

 

 

Figura 3 – (a) Amphimedon viridis, (b) Perna perna. Fonte: Moreira, RPG, 2010. Foto. 
Arquivo pessoal. 
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4.3. Análise estatística  

Foi realizado o teste de normalidade de kappa² (k²) (p<0,05) para as 

concentrações dos metais pesados na água do mar. Os elementos Al, Ba, K, 

Mn e Zn apresentaram distribuição normal. Os elementos As, Cr, Cu, Fe, Pb e 

Ti não foram testados a normalidade porque apresentaram valores menores do 

que o limite de quantificação. Foi realizado um teste t de Student (p<0,05) para 

verificar diferenças significativas com relação às estações do ano. 

As concentrações dos metais pesados nos organismos foram testadas 

quanto a normalidade pelo teste de kappa² (k²) (p<0,05). Os elementos Al, As, 

K e Ti apresentaram distribuição normal.  Para o elemento Pb não foi testada a 

normalidade pois seus valores ficaram abaixo do limite de quantificação. 

Utilizou-se o teste t de Student (p<0,05) para comparar diferenças significativas 

dos pontos de coleta entre as estações do ano. A diferença significativa dos 

organismos nas estações do ano e entre os organismos em cada ponto de 

coleta foi calculada pelo teste t de Student (p<0,05). 

Análise de componentes principais (PCA) foi utilizada para verificar a 

similaridade dos dados encontrados no material biológico e na água do mar. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

As concentrações dos elementos traços (Al, Ba, Cr, Cu, Fe, Mn e Zn) 

nas amostras de água do mar estão sumariados na Tabela 1. Embora seja 

reduzida a variação na concentração entre as amostras de água do mar, nota-

se que a concentração de Cr, Fe e Zn, se encontram acima dos valores 

recomendados para águas salinas, segundo resolução Nº 357/2005 do 

CONAMA (Brasil, 2005). Os níveis de contaminação por elementos traço 

dependem do ponto de coleta e do elemento. 

Curtius et al. (2003) e Ferreira et al. (2010) encontraram para o cromo 

valores abaixo da resolução ambiental (0,0012 – 0,0771; 0,0007 – 0,0037   

mg.l-1), na Baía de Sepetiba (RJ) e na Ilha de Santa Catarina (SC). Para o 

zinco, Ferreira et al. (2010) encontraram os valores 0,0829 a 0,6096 mg.l-1 

sendo superiores ao presente trabalho e consequentemente a CONAMA 357. 

Jesus et al. (2004) demonstraram que os sedimentos de alguns pontos da Baía 

de Vitória e regiões localizadas próximas à Ilha de Vitória podem ser 

considerados antropizados com relação aos metais Cu, Pb, Zn, Mn e Hg, e no 

estuário do rio Aribiri, Vila Velha, foram encontradas altas concentrações dos 

metais Zn, Fe e Mn. 

Com relação às estações do ano, foram observadas diferenças 

significativas para Al (p<0,001), Ba (p<0,001), Mn (p<0,001), Zn (p<0,001) e K 

(p=0,028) (figura 5). Esses elementos apresentaram maiores médias no verão. 

As médias das concentrações dos metais pesados (Al, As, Ba, Cr, Cu, 

Fe, Mn, Ti e Zn) nas amostras de esponja (A. viridis) e mexilhão (P. perna) são 

apresentadas na Tabela 2. Observam-se maiores médias para Al, Ba, Cr, Fe e 

Mn em A. viridis. Maiores médias de Cu e Zn para o mexilhão P. perna. 
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Tabela 1 - Média das concentrações de Al, Ba, Cr, Cu, Fe, Mn, e Zn na água do mar (mg.l
-1

) 
em três pontos da Grande Vitória e a CONAMA Nº357 (águas salinas classe I).  
Ilha Pituã (IP), Ilha do Boi (IB) e Jardim Camburi (JC). 

    Al Ba Cr Cu Fe Mn Zn 
presente 
trabalho 

IP - verão 
1,208±
0,090 

0,013±
0,02 

0,146± 
0,001 

<LQ 
0,413±
0,054 

0,041±
0,001 

0,184±
0,083 

 

 

IB - verão 
1,094±
0,087 

0,01± 
0,001 

0,143± 
0,006 

<LQ 
0,293±
0,193 

0,043±
0,003 

0,164±
0,071 

 

 

JC - verão 
1,214±
0,249 

0,014±
0,004 

0,149± 
0,002 

<LQ 
0,338±
0,235 

0,041±
0,002 

0,151±
0,078 

 

 

IP - inverno 
0,12± 
0,017 

0,009±
0,005 

<LQ <LQ <LQ 
0,026±
0,001 

0,047±
0,008 

 

 

IB - inverno 
0,11± 
0,003 

0,006±
0,001 

<LQ <LQ <LQ 
0,024±
0,0003 

0,037±
0,005 

 

 

JC – inverno 
0,133±
0,032 

0,007±
0,0003 

<LQ <LQ <LQ 
0,026±
0,003 

0,03± 
0,005 

 

CONAMA  
Nº 357 

Águas 
salinas  1,5 1 0,05 0,005 0,3 0,1 0,09 

LQ - Limite de 
quantificação 0,0121 0,0004 0,0069 0,004 0,0042 0,0009 0,0037 
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Figura 5 – Variação dos metais pesados (a) Al, (b) Ba, (c) Mn, (d) Zn e (e) K na água 
do mar com relação as estações do ano (verão e inverno). 
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Tabela 2 - Concentrações médias de Al, As, Ba, Cr, Cu, Fe, Mn, Ti e Zn em Amphimedon viridis  
(μg.g

-1
) e P. perna (μg.g

-1
) em três sítios costeiros bentônicos da Grande Vitória, ES - Ilha Pituã 

(IP), Ilha do Boi (IB) e Jardim Camburi (JC). 

  Verão Inverno  

elemento amostra IP IB JC IP IB JC LQ* 

AL 

A. viridis 
1893,5± 
453,11 

1801,25± 
344,46 

2999,75± 
516,01 

1874,5± 
640,82 

1134± 
131,03 

2884± 
334,25   

1,0118 
P. perna 

568,33± 
302,96 

471,08± 
475,72 

156,05± 
52,93 

2068± 
1207,26 

1294± 
811,70 

487,08± 
275,04  

        

As 
A. viridis 

9,98± 
0,474 

11,97± 
1,99 

7,3±      
2,46 

9,52± 
1,57 

9,13± 
2,72 

10,26± 
1,15 

5,6664 
 P. perna 

7,4±      
1,32 

6,04±     
0,625 

5,3±       
0,873 

9,92± 
0,80 

10,51± 
3,08 

9,28± 
3,00  

         

BA 
A. viridis 

6,01± 
2,378 

11,05± 
6,868 

11,61± 
4,01 

7,84± 
3,61 

10,63± 
3,83 

3,76± 
0,47 

0,0332 
 P. perna 

4,47± 
3,41 

11,18± 
8,507 

4,87± 
4,556 

3,95± 
2,50 

2,01± 
1,23 

1,23± 
0,48  

         

Cr 
A. viridis 

13,7± 
1,504 

11,93± 
1,562 

13,32± 
1,426 

16,03± 
1,04 

9,98± 
1,54 

11,3± 
0,18 

0,5785 
 P. perna 

7,99± 
6,582 

13,76± 
0,795 

6,38± 
4,933 

10,61± 
1,34 

9,28± 
0,46 

7,75± 
0,72  

         

Cu 
A. viridis 

3,28± 
0,505 

3,56±   
0,604 

3,04± 
0,596 

2,29± 
0,74 

2,35± 
0,49 

4,49± 
0,57 

0,3378 
 P. perna 

3,85± 
1,503 

3,95± 
0,712 

3,73± 
0,650 

4,67± 
1,16 

10,42± 
3,78 

5,32± 
1,01  

         

Fe 
A. viridis 

1806,75± 
304,44 

2169,75± 
342,01 

9398,75± 
2872,00 

2791,5± 
700,14 

1308± 
186,01 

3525,5± 
528,57 

0,3552 
 P. perna 

689,15± 
264,35 

546,35± 
447,51 

376,33± 
173,78 

1526,75± 
793,86 

1012,5± 
479,14 

613,4± 
345,35  

         

Mn 
A. viridis 

24±    
2,56 

64,85± 
18,72 

81,9± 
35,23 

74,35± 
6,85 

21,28± 
1,29 

65,25± 
4,83 

0,0796 
 P. perna 

8,93±  
1,282 

18,85± 
18,08 

10,01± 
2,79 

18,59± 
7,37 

17,44± 
5,06 

12,85± 
2,70  

         

Ti 
A. viridis 

4,4±    
1,22 

18,4± 
16,01 

26,5± 
8,23 

33,83± 
15,27 

19,63± 
4,15 

26,51± 
2,97 

0,4474 
 P. perna 

3,9±   
2,84 

1,1± 
 0,672 

1,5± 
0,634 

21,16± 
11,27 

11,92± 
10,34 

6,14± 
5,13  

         

Zn 
A. viridis 

21,4±  
3,27 

22,92± 
3,21 

22,53± 
3,37 

18,4± 
1,19 

17,85± 
1,13 

21,7± 
3,32 

0,3088 
 

P. perna 
65,85±  
9,35 

84,24± 
46,49 

69,48± 
19,50 

97,98± 
19,51 

182,48± 
22,20 

66,48± 
5,32   

*LQ - Limite de quantificação do ICP           
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Segundo Cebrian et al. (2007) a capacidade de bioacumular cobre pelas 

diversas esponjas pode estar relacionada com o volume da câmara de 

coanócitos que as espécies possuem. Esponjas com maiores volumes de 

câmara de coanócitos podem bioacumular mais cobre. 

Carvalho et al. (2001) estudando o mexilhão Mytilus edulis no estado do 

Rio de Janeiro, encontraram concentrações de Al e Fe (1691 e 769 μg.g-1) e 

concluíram que elevadas concentrações destes elementos estão, 

provavelmente, ligadas à elevadas concentrações destes metais no material 

particulado em suspensão da área, que possivelmente é enriquecida com o 

despejo de efluentes industriais. Os valores de alumínio e ferro observados no 

P. perna deste trabalho são inferiores aos valores encontrados em M. edulis e, 

os valores de A. viridis são superiores aos encontrados tanto em P. perna 

quanto em M. edulis. Especificamente para o elemento ferro e com relação ao 

mexilhão, a menor concentração média encontrada (376,33 μg.g-1) é pouco 

superior as médias encontradas em Arraial do Cabo (226 μg.g-1), litoral do Rio 

de Janeiro (243 μg.g-1) e Golfo do Aden, Yemen (265 μg.g-1) (Rezende e 

Lacerda, 1986; Szefer et al., 1997).  

A esponja A. viridis da Grande Vitória apresentou maior concentração 

média para o Fe, sendo superior a concentração encontrada na esponja 

Spongia officinalis do Mediterrâneo (Perez et al.,2005). Das nove áreas 

estudadas por estes autores, apenas Niolon (Mediterrâneo) apresentou 

concentração superior a esponja estudada na Grande Vitória. 

Após ANOVA, diferenças significativas entre as áreas amostradas (IP, IB 

e JC) foram encontradas apenas para o Fe (figura 6). Jardim Camburi foi à 

área com maior concentração deste elemento, provavelmente por esta área 

apresentar maior quantidade de Fe biodisponível que pode estar associado ao 

material particulado em suspensão sendo enriquecido por efluentes industriais.       
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Figura 6 – Variação do Fe no material biológico com relação às áreas amostradas (Ilha 
Pituã - IP, Ilha do Boi - IB e Jardim Camburi - JC). 

 

Nas duas épocas do ano analisadas (verão e inverno) foram 

encontradas diferenças significativas para Ba e Cu (figura 7). Bário com maior 

acumulação no verão e Cu sendo maior no inverno. Variações sazonais 

indicam que a esponja é capaz de refletir não só variações espaciais, mas 

também as mudanças sazonais na concentração de metais do meio ambiente.  

Cebrian et al. (2007) encontraram diferença sazonal para Pb e Cu, este com 

maior acumulação no verão e aquele no inverno, concluindo que a acumulação 

de metais em esponjas varia entre espécies, os níveis de poluição, e do tipo de 

metal estudado. Ferreira et al. (2005) observaram diferenças temporais em 

uma espécie de ostra da costa do Rio de Janeiro para os elementos Cd, Cr, Fe, 

Mn, Ni, Pb e Zn, exceto para o cobre. 
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Figura 7 – Variação de Ba (a) e Cu (b) no material biológico com relação às estações 
do ano (verão e inverno). 
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Para todos os elementos analisados, foram encontradas diferenças 

significativas entre os organismos (A. viridis e P. perna). Zn e Cu apresentaram 

maior acumulação no P. perna, Al, Ba, Cr, Fe e Mn em A. viridis (figura 8). 

Müller et al. (1996) afirmaram que baixas concentrações de Cu e alguns outros 

metais em esponjas (Suberites domuncula) podem estar relacionada a 

desintoxicação ativa a partir das células destes organismos. 

Coimbra e Carraça (1990) encontraram maiores concentrações de Zn no 

estágio de desova de Mitylus edulis e maiores concentrações de Cu no estágio 

de maturação sexual. Carvalho et al. (2001) relatam que altas concentrações 

de Zn (24,8 μg.g-1) se devem provavelmente ao fato de que este elemento faz 

parte de cerca de 90 tipos diferentes de enzimas sendo considerado como 

importante micronutriente para moluscos, além de ser naturalmente importante 

para produção de gametas e transporte de oxigênio. 

Foi observado que a esponja chega a acumular de 2 a 24 vezes mais 

ferro do que o mexilhão, de acordo com a área, a época do ano e o tipo de 

metal. No verão e na região de Jardim Camburi, a esponja apresentou 9398,72 

μg.g-1 de Fe enquanto o mexilhão apenas 376,33 μg.g-1. 
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Figura 8 – Variação de Zn, Cu, Al, Ba, Cr, Fe e Mn em P. perna e  A. viridis. 
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A análise de componentes principais (PCA) (Figura 4) realizada 

apresenta a componente principal 1 (PC1) de  maior  variância e a componente 

principal 2 (PC2) de menor variância, as quais correspondem a 79,26% da 

variação total, 20,74% correspondem as componentes principais 

subseqüentes. 

PC1 separa as amostras de água (a esquerda de PC1 com valor 

negativo), das amostras de esponjas (a direita de PC1) e amostras de 

moluscos (centralizadas). A maioria dos metais analisados está próxima das 

amostras de esponjas, ou seja, a concentração de todas elas é maior nestas 

amostras (PC1 positiva - direita), confirmando a hipótese deste trabalho que 

ocorre uma maior acumulação de metais nas esponjas do que nos mexilhões 

(Figura 4). As esponjas tendem a bioacumular mais Ba, Ti, Mn, Al e Fe.  Em 

contrapartida, as amostras de água apresentam baixas concentrações dos 

metais (PC1 negativo). As amostras de moluscos (PC1) apresentam 

concentrações intermediárias da maioria dos metais, ficando localizadas entre 

amostras de água e esponjas.  

Em PC2, todas as amostras de moluscos e mais algumas de esponjas 

encontram-se no lado positivo (parte superior), apresentando concentração 

maior de Zn, K, As, Cr, sendo o Zn a variável mais representativa e os 

moluscos apresentando maior capacidade de bioacumulação desse metal. Já 

as amostras negativas de PC2 apresentaram concentração mais baixa destes 

componentes. 

Existe uma alta correlação entre as concentrações de Ti, Al, Mn, Fe e 

quando se observa a concentração de um destes metais elevada em uma 

amostra, o mesmo é observado para outra amostra. Esta correlação também 

acontece para K, As, Cr (Figura 4A). 

As concentrações de metais na água do mar, nos diferentes pontos 

amostrais e nas estações do ano, apresentaram valores negativos e uma baixa 

variância entre todas as amostras de água analisadas. Foi necessária uma 

ampliação no gráfico no que diz respeito aos resultados da concentração de 

metais na água para observar a variância dos pontos amostrados e estações 

do ano (Figura 4B). 
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Figura 4A – Gráfico das componentes principais PC1 versus PC2 obtidos dos dados 
relativos às variáveis concentrações de metais na água do mar, esponja, mexilhão.  
Ilha Pituã verão água (IPVA), Ilha do Boi verão água (IBVA), Jardim Camburi verão água 
(JCVA), Ilha Pituã inverno água (IPIA), Ilha do Boi inverno água (IBIA), Jardim Camburi 
inverno água (JCIA). Ilha Pituã verão esponja (IPVE), Ilha do Boi verão esponja (IBVE), 
Jardim Camburi verão esponja (JCVE), Ilha Pituã inverno esponja (IPIE), Ilha do Boi inverno 
esponja (IBIE), Jardim Camburi inverno esponja (JCIE). Ilha Pituã verão mexilhão (IPVM), 
Ilha do Boi verão mexilhão (IBVM), Jardim Camburi verão mexilhão (JCVM), Ilha Pituã 
inverno mexilhão (IPIM), Ilha do Boi inverno mexilhão (IBIM), Jardim Camburi inverno 
mexilhão (JCIM). 
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Figura 4B – Gráfico das componentes principais PC1 versus PC2 obtidos dos dados 
relativos às variáveis concentrações de metais na água do mar. Ilha Pituã verão água 
(IPVA), Ilha do Boi verão água (IBVA), Jardim Camburi verão água (JCVA), Ilha Pituã 
inverno água (IPIA), Ilha do Boi inverno água (IBIA), Jardim Camburi inverno água (JCIA).  
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Apesar de mexilhões e outros filtradores serem utilizados com 

freqüência em biomonitoramentos, o emprego de esponjas nestes estudos são 

de extrema relavância. Neste trabalho, foi observado que a esponja A. viridis 

pode ser um ótimo organismo para estudos de biomonitoramento, de forma 

complementar ou alternativa ao uso do mexilhão P. perna, principalmente por 

mostrar-se mais eficiente na bioacumulação de metais, em especial, para os 

elementos Al, Ba, Cr, Fe e Mn.  

Zn e Cu apresentaram maiores concentrações devido às diferenças do 

metabolismo. Na água do mar todos os elementos apresentaram valores bem 

menores do que o mexilhão e a esponja. As concentrações de metais na água 

do mar, nos diferentes pontos amostrais e nas estações do ano, apresentaram 

baixa variância. Apesar de reduzida variação na concentração das amostras de 

água do mar, Cr, Fe e Zn, os valores superaram a resolução do CONAMA 357 

(Brasil, 2005).  

Jardim Camburi foi à área com maior concentração de Fe, 

provavelmente por esta área apresentar maior quantidade de Fe biodisponível 

que pode estar associado ao material particulado em suspensão sendo 

enriquecido por efluentes industriais.       

As variações sazonais de Ba e Cu nos organismos, este acumulando 

mais no inverno e aquele no verão, indicam que os organismos são capazes de 

refletirem as mudanças sazonais de metais no meio ambiente.   

Podemos observar neste trabalho que a acumulação de metais pesados 

em esponjas e mexilhões varia entre espécies, os níveis de poluição no 

ambiente e nos organismos, e o tipo de metal estudado. Estudos adicionais 

permitirão compreender melhor a dinâmica de acumulação dos metais nos 

organismos em questão, permitindo predizer níveis de concentrações 

adequadas para avaliar estado ambiental dos organismos e meio em que 

vivem. 
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ANEXO 1 

Resultados das análises de metais pesados na água do mar no verão e inverno 

Laboratório de Geoquímica - LGqA     

Departamento de Geologia      

Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP    

Equipamento: Espectrofotômetro de Emissão Atômica com Fonte Plasma 

Marca: Spectro / Modelo: Ciros CCD     

Solicitante: Ronan Moreira      

Total de Amostras: 12      

Data: 16/11/2010 Prof.:  Hermínio Arias Nalini Jr.   

  Resp.: Adriana Trópia/Leonardo Teixeira  

Amostras de Água do Mar - Verão      
 

Amostra                           Al   As        Ba        Cr        Cu        Fe  K         Mn  Pb        Ti        Zn        

                               mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L 

IPVA1A                         1,09 0,0145 0,0144 0,146 <LQ 0,407 193 0,0423 <LQ 0,0120 0,0726 

IPVA1B                         1,29 0,0145 0,0149 0,146 <LQ 0,491 228 0,0411 <LQ 0,0112 0,264 

IPVA1C                         1,18 0,0145 0,0110 0,146 <LQ 0,373 262 0,0407 <LQ <LQ 0,172 

IPVA1D                         1,26 0,0223 0,0106 0,147 <LQ 0,380 211 0,0403 0,102 <LQ 0,226 

IBVA1A                         1,05 0,0198 0,0109 0,146 <LQ 0,403 307 0,0473 <LQ 0,0099 0,267 

IBVA1B                         1,00 0,0145 0,0094 0,134 <LQ <LQ 313 0,0419 <LQ 0,0067 0,134 

IBVA1C                         1,20 0,0145 0,0084 0,146 <LQ 0,380 207 0,0417 <LQ <LQ 0,107 

IBVA1D                         1,13 0,0145 0,0094 0,146 <LQ 0,384 240 0,0429 <LQ 0,0105 0,148 

JCVA1A                         0,936 0,0177 0,0101 0,148 <LQ <LQ 240 0,0400 <LQ 0,0056 0,0899 

JCVA1B                         1,08 0,0145 0,0136 0,148 <LQ 0,372 280 0,0403 <LQ <LQ 0,159 

JCVA1C                         1,38 0,0292 0,0131 0,147 <LQ 0,552 285 0,0441 <LQ 0,0080 0,258 

JCVA1D                         1,46 0,0172 0,0193 0,152 <LQ 0,423 243 0,0395 0,0968 0,0102 0,0962 

LQ* 0,01219 0,06827 0,0004 0,00697 0,00407 0,00428 0,0522 0,000959 0,0893 0,00539 0,00372 

 

Laboratório de Geoquímica - LGqA     

Departamento de Geologia      

Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP    

Equipamento: Espectrofotômetro de Emissão Atômica com Fonte Plasma 

Marca: Spectro / Modelo: Ciros CCD     

Solicitante: Ronan Moreira      

Total de Amostras: 12      

Data: 13/01/2011 Prof.:  Hermínio Arias Nalini Jr.   

  Resp.: Adriana Trópia/Leonardo Teixeira  
Amostras de Água do Mar – Inverno 

Amostra                           Al   As        Ba        Cr        Cu        Fe  K         Mn  Pb        Ti        Zn        

                               mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L 

IPVA1A                         0,1260 <LQ 0,01540 <LQ <LQ <LQ 270 0,0269 <LQ <LQ 0,0583 

IPVA1B                         0,1136 <LQ 0,00680 <LQ <LQ <LQ 261 0,0254 <LQ <LQ 0,0429 

IPVA1C                         0,1009 <LQ 0,00490 <LQ <LQ <LQ 228 0,0265 <LQ <LQ 0,0420 

IPVA1D                         0,1401 <LQ 0,00770 <LQ <LQ <LQ 313 0,0257 <LQ 0,0096 0,0448 

IBVA1A                         0,1068 <LQ 0,00690 <LQ <LQ <LQ 317 0,0245 <LQ <LQ 0,0443 

IBVA1B                         0,1120 <LQ 0,00600 <LQ <LQ <LQ 288 0,024 <LQ <LQ 0,0322 

IBVA1C                         0,1123 <LQ 0,00470 <LQ <LQ <LQ 208 0,0239 <LQ <LQ 0,0342 

IBVA1D                         0,1104 <LQ 0,00580 <LQ <LQ <LQ 310 0,0238 <LQ <LQ 0,0359 

JCVA1A                         0,1180 <LQ 0,00650 <LQ <LQ <LQ 309 0,0239 <LQ <LQ 0,0238 

JCVA1B                         0,1580 <LQ 0,00630 <LQ <LQ <LQ 317 0,0302 <LQ <LQ 0,0342 

JCVA1C                         0,0946 <LQ 0,00700 0,0096 <LQ <LQ 314 0,0251 <LQ <LQ 0,0294 

JCVA1D                         0,1615 <LQ 0,00630 <LQ <LQ <LQ 313 0,0262 <LQ <LQ 0,0341 

LQ* 0,01219 0,06827 0,0004 0,00697 0,00407 0,00428 0,0522 0,000959 0,0893 0,00539 0,00372 
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ANEXO 2 

Resultados das análises de metais pesados em Amphimedon viridis e Perna perna 
no verão 
 
Laboratório de Geoquímica - LGqA     

Departamento de Geologia      

Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP    

Equipamento: Espectrofotômetro de Emissão Atômica com Fonte Plasma 

Marca: Spectro / Modelo: Ciros CCD     

Solicitante: Ronan Moreira      

Total de Amostras: 24      

Data: 16/11/2010 Prof.:  Hermínio Arias Nalini Jr.   

  Resp.: Adriana Trópia/Leonardo Teixeira  

        
 
Amostras de Amphimedon viridis e Perna perna - Verão 

Amostra                           Al   As        Ba        Cr        Cu        Fe  K         Mn  Pb        Ti        Zn        

                               μg.g
-1
 μg.g

-1
 μg.g

-1
 μg.g

-1
 μg.g

-1
 μg.g

-1
 μg.g

-1
 μg.g

-1
 μg.g

-1
 μg.g

-1
 μg.g

-1
 

IPVE1A                         1838 10,1 6,38 13,0 3,10 1939 4088 22,4 <LQ 4,21 21,4 

IPVE1B                         1669 9,56 3,97 12,3 2,66 1619 3889 23,5 <LQ 2,79 16,8 

IPVE1C                         1522 9,66 4,48 15,8 3,56 1500 5035 22,4 <LQ 5,38 23,0 

IPVE1D                         2545 10,6 9,22 13,7 3,80 2169 5196 27,8 <LQ 5,35 24,4 

IBVE1A                         1674 11,3 7,67 10,3 3,86 2000 4623 63,8 <LQ 27,1 23,8 

IBVE1B                         1584 12,3 4,33 14,0 3,47 1770 4566 50,4 <LQ 5,11 23,3 

IBVE1C                         2315 14,5 20,2 11,6 4,16 2446 4404 53,6 <LQ 36,6 26,1 

IBVE1D                         1632 9,73 12,0 11,8 2,77 2463 3153 91,6 <LQ 4,81 18,5 

JCVE1A                         3478 10,8 7,62 14,4 3,54 11619 4043 133,2 <LQ 27,6 27,3 

JCVE1B                         3413 7,24 17,0 13,7 3,22 11974 3052 76,7 <LQ 30,5 22,5 

JCVE1C                         2523 5,57 9,79 11,2 2,18 7919 2215 59,9 <LQ 14,7 19,7 

JCVE1D                         2585 5,64 12,05 14,0 3,23 6083 3216 57,8 <LQ 33,3 20,7 

IPVM1A                         252 5,84 9,41 13,4 3,85 386 3577 7,44 <LQ 2,82 74,3 

IPVM1B                         981 8,84 2,43 2,28 2,96 1024 4829 10,2 <LQ 7,97 56,6 

IPVM1C                         524 8,17 1,98 2,32 2,63 723 5427 8,31 <LQ 3,58 59,0 

IPVM1D                         516 6,94 4,07 14,0 5,97 624 3614 9,71 <LQ 1,35 73,5 

IBVM1A                         125 5,45 3,44 12,7 3,38 201 3194 7,77 <LQ 0,582 41,1 

IBVM1B                         184 5,63 5,10 14,5 3,47 234 4286 10,5 <LQ 0,569 63,3 

IBVM1C                         1159 6,82 21,6 14,2 4,94 1165 4495 45,9 <LQ 1,99 83,7 

IBVM1D                         417 6,26 14,6 13,8 3,99 585 4211 11,3 <LQ 1,19 149 

JCVM1A                         178 6,45 1,95 2,01 3,49 334 5051 10,0 <LQ 1,50 67,4 

JCVM1B                         82,1 4,95 4,46 2,21 2,92 150 4614 6,15 <LQ 1,10 59,2 

JCVM1C                         158 5,49 1,62 10,5 4,18 537 4829 12,6 <LQ 0,919 53,8 

JCVM1D                         205 4,40 11,4 10,8 4,32 484 3553 11,3 <LQ 2,34 97,5 

LQ* 1,012 5,67 0,033 0,579 0,338 0,355 4,33 0,080 7,41 0,447 0,309 
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ANEXO 3 

Resultados das análises de metais pesados em Amphimedon viridis e Perna perna 
no inverno 

 

Laboratório de Geoquímica - LGqA     

Departamento de Geologia      

Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP    

Equipamento: Espectrofotômetro de Emissão Atômica com Fonte Plasma 

Marca: Spectro / Modelo: Ciros CCD     

Solicitante: Ronan Moreira      

Total de Amostras: 24      

Data: 13/01/2011 Prof.:  Hermínio Arias Nalini Jr.   

  Resp.: Adriana Trópia/Leonardo Teixeira  

        
 
Amostras de Amphimedon viridis e Perna perna - Inverno 

Amostra                           Al   As        Ba        Cr        Cu        Fe  K         Mn  Pb        Ti        Zn        

                               μg.g
-1
 μg.g

-1
 μg.g

-1
 μg.g

-1
 μg.g

-1
 μg.g

-1
 μg.g

-1
 μg.g

-1
 μg.g

-1
 μg.g

-1
 μg.g

-1
 

IPVE1A                         1983 8,26 9,93 16,1 1,42 3521 1888 83,5 <LQ 47,0 16,9 

IPVE1B                         2327 8,60 11,2 15,6 2,08 2693 2372 73,2 <LQ 42,3 18,0 

IPVE1C                         2249 9,47 7,12 17,4 2,44 3080 2577 73,8 <LQ 33,6 19,4 

IPVE1D                         939 11,74 3,08 15,0 3,20 1872 4282 66,9 <LQ 12,5 19,3 

IBVE1A                         1182 10,52 8,57 9,76 2,61 1287 5010 19,8 <LQ 18,2 17,3 

IBVE1B                         1125 11,99 13,3 8,61 2,85 1195 5943 22,3 <LQ 20,4 17,7 

IBVE1C                         959 5,78 6,30 9,36 1,72 1173 3958 22,4 <LQ 15,0 16,9 

IBVE1D                         1270 8,24 14,4 12,2 2,23 1577 4359 20,6 <LQ 24,9 19,5 

JCVE1A                         2668 11,92 3,31 11,2 4,77 2759 5492 58,3 <LQ 24,0 21,6 

JCVE1B                         3113 9,27 4,42 11,4 5,04 3616 5047 69,0 <LQ 28,3 26,3 

JCVE1C                         2534 9,82 3,60 11,1 3,73 3780 4033 68,0 <LQ 24,0 18,5 

JCVE1D                         3221 10,02 3,70 11,5 4,41 3947 4492 65,7 <LQ 29,8 20,4 

IPVM1A                         3600 9,92 4,52 12,5 4,65 2463 5054 27,4 <LQ 32,9 112 

IPVM1B                         1701 9,07 7,00 9,50 4,86 1326 3302 16,7 <LQ 26,3 106 

IPVM1C                         707 10,99 1,01 9,95 3,18 566 5371 9,74 <LQ 6,60 69,0 

IPVM1D                         2264 9,70 3,28 10,5 5,99 1752 4323 20,5 <LQ 18,9 105 

IBVM1A                         2508 13,08 3,85 8,82 10,66 1731 3770 25,0 <LQ 27,4 176 

IBVM1B                         870 9,26 1,49 9,12 6,35 788 4444 14,5 <LQ 7,38 185 

IBVM1C                         825 12,96 1,30 9,28 15,41 771 5318 15,5 <LQ 5,44 211 

IBVM1D                         973 6,73 1,39 9,91 9,26 760 5052 14,9 <LQ 7,48 158 

JCVM1A                         536 10,54 1,47 8,15 6,08 733 4535 14,0 <LQ 5,87 70,3 

JCVM1B                         835 7,52 1,78 6,75 6,15 1008 3396 16,1 <LQ 13,04 68,8 

JCVM1C                         177 6,21 0,691 8,39 4,01 189,6 3978 10,4 <LQ 0,67 58,6 

JCVM1D                         400 12,86 0,992 7,72 5,05 523 4431 10,9 <LQ 4,98 68,2 

LQ* 1,012 5,67 0,033 0,579 0,338 0,355 4,33 0,080 7,41 0,447 0,309 
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ANEXO 4 

 

 

 

Dados das componentes principais  relativos às variáveis 
concentrações de metais  

  Metal PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 

1 Al 0,3861 -0,1721 -0,2951 0,0471 0,0814 

2 As 0,3672 0,2934 -0,133 -0,3788 0,0541 

3 Ba 0,3085 -0,0538 0,8446 0,2519 0,1351 

4 Cr 0,3782 0,1354 0,2428 -0,1378 -0,1409 

5 Fe 0,3192 -0,3751 -0,1664 0,3453 -0,5487 

6 K 0,3178 0,439 -0,0057 -0,3739 -0,1686 

7 Mn 0,3636 -0,304 -0,085 -0,0912 -0,2074 

8 Ti 0,3482 -0,2198 -0,2096 0,0973 0,7615 

9 Zn 0,1466 0,6236 -0,2101 0,7036 -0,0048 

 

 


