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RESUMO: Através de andlise multivariada, este
estudo objetivou avaliar os pardmetros de interacdes
quimicas com o0s metais pesados e determinar o
nivel de contaminacdo do solo de ecossistema
manguezal. A area do estudo localiza-se na Bacia
do Rio Subaé, municipio de S&o Francisco do
Conde - BA. Foram marcados 33 pontos de
amostragem distribuidos em uma grade regular,
dividia em trés subéareas: FM (Franja do manguezal),
AC (Area central) area com supresséo de vegetacao
e Fl (Franja interna). Foram realizadas analise
estatistica descritiva e de componentes principais
(ACP) para as variaveis quimicas do solo (pH em
campo, pH em H20, pH em KCI, Al, P, Corg, Pb,
Mn, Zn, Fe, Cd). O Corg e o pH foram as variaveis
com maior coeficiente de correlacdo com o primeiro
componente principal, caracterizando o componente
guimico do solo. As variaveis que mais
influenciaram o segundo componente principal
foram os metais Mn, Fe e Pb. A ACP mostrou que a
margem do rio aumenta os teores de Fe e Mn do
solo e a medida que os pontos amostrados se
distanciam da margem do rio ha aumento do teor de
Corg e Pb do solo. As concentracdes de Pb, Cd e
Zn do solo encontradas para as trés areas sugerem
contaminagdo por estes metais, com valores acima
dos padrées de qualidade.

Termos de indexacao:
cadmio, toxidade.

Contaminacéo, chumbo,

INTRODUCAO

Os metais pesados sao precipuos contaminantes
diretos em ecossistemas estuarinos caracterizados
pela ndo biodegradabilidade e potencial toxicidade
(Oliveira & Marins, 2011; Boa Ventura et al., 2011)
considerados assim, poluentes conservativos, pois
quando adsorvidos ao solo, podem persistir durante
todo ciclo ecolégico afetando toda biota (Onofre et
al., 2007; MacFarlen & Burchett, 2001).

A exploragdo madeireira, constru¢Bes de portos,
ocupacbes urbanas, lancamento de efluentes
industriais, domeésticos e disposicdo de residuos
sélidos (lixdes) sdo fontes pontuais e em alguns
casos difusas de metais pesados para o ambiente

(Ramos, 2002; Vidal-Torrado et al. 2005). Estas
atividades antropogénicas, afetam a variabilidade
natural dos metais nos manguezais, aumentando o
acumulo dos metais pesados, poluentes diretos,
afetando  significativamente o processo de
imobilizacdo destes no ambiente (Vannucci, 2002,
Coung et al., 2005).

Sendo o Manguezal area de grande importancia
ecolégica, econdmica e social, o conhecimento dos
teores de metais pesados faz-se necessario para
monitoramento e controle (Oliveira & Marins, 2011),
assim como o conhecimento dos fatores que
possam influir na mobilidade e biodisponibilidade
fornecendo subsidios para determinar niveis de
toxidez (Araudjo & Sobrinho, 2000).

O objetivo deste estudo foi através de Analise
Multivariada avaliar os parédmetros de interacfes
qguimicas com os metais traco e determinar o nivel
de contaminacédo da area estudada.

MATERIAL E METODOS

A éarea de Manguezal estad localizada entre a
latitude 12° 37°'45"S e longitude 38°40'50"W, na
Bacia do Rio Subaé, municipio de Sao Francisco do
Conde - BA.

Foram marcados 33 pontos de amostragem
distribuidos em Grade Regular, sendo as amostras
coletadas na profundidade de 0 a 20 cm. A area foi
dividida em trés subareas: FM (Franja do
manguezal), AC (Area central) a&rea com supressao
de vegetacéo e FI (Faixa interna).

Apés coleta, as amostras foram secas ao ar,
destorroadas, homogeneizadas e trituradas em
moinho tipo Willey, obtendo-se a TFSA. Andlises
fisicas e quimicas foram realizadas nas amostras,
seguindo métodos da EMBRAPA (1997) e Van Raij
et al. (2001). As analises para metais pesados
seguiram meétodo USEPA 3050B (van Raij et al.,
2001) e em seguida determinados por
espectrometria de absorcao atémica.

Inicialmente foi feita a analise estatistica descritiva
dos dados através do software XLSTAT 7.5
(ADINSOFT, 2004). A andlise de componentes
principais (ACP) foram realizadas para as variaveis
quimicas do solo (pH em campo, pH em H,0 e KClI,



Al, P, Corg, Pb, Mn, Zn, Fe, Cd), utilizando o
programa ADE-4 (THIOULOUSE et al.,, 1997).
Através das ACP’S, foram construidos gréficos
bidimensionais utilizando os dois primeiros
componentes principais, referentes aos circulos de
correlagbes entre os autovetores das variaveis e 0s
diagramas de ordenacdo dos tratamentos, com o
intuito de auxiliar a interpretacdo dos resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Estatistica Descritiva

Na Tabela 1 sdo apresentados os dados da
analise quimica e dos metais pesados do solo sob
diferentes areas de manguezal. As concentragdes
de Pb nas trés areas foram superiores aos limites de
qualidade (17 mg Kg'1 e superiores aos limites de
prevencéo (72 mg Kg™) nas areas AC e FI. Ja para
0 Zn, os valores foram maiores que os limites de
qualidade (60 mg Kg') e menores que os de
prevencdo (300 mg Kg'l). Os resultados para Cd
nao apresentaram diferencas entre as trés areas,
porém, seus teores foram superiores aos limites de
qualidade (<0,5 mg Kg™) e prevencdo (1,3 mg kg™),
segundo valores de referéncia da CETESB (2005).

As concentracdes de Pb e Cd das areas
estudadas foram mais baixas do que as
encontradas por Santos (2002) em estudo de
diagnéstico e monitoramento ambiental para regides
de manguezal. Os resultados mostram que a
concentracdo de Pb foi menor na FM, evidenciando
que o Pb foi mais elevado na franja interna do
mangue, indicando possivel poluicdo do elemento
metalico pelo continente.

As maiores concentracbes de Mn e Fe foram
observadas na FM, o que pode estar associado a
influéncia do aporte da agua do mar e do rio. De
acordo com Fortner & Wittmann (1979) os altos
teores de Fe sdo comuns em manguezais devido a
prépria composicao litogénica e da formacédo destes
ambientes terrigenos em oxihidroxidos de ferro,
podendo assim justificar, os altos valores
encontrados neste trabalho.

Analise de componentes principais

A Figura 1 apresenta graficamente a analise de
componentes principais representada em duas
dimensdes pelo eixo CP1 (componente principal 1) e
0 eixo CP2 (componente principal 2). A distribuicdo
espacial das variaveis quimicas do solo (pH em
campo, pH em H20, pH em KCI, Al, P, Corg, Pb,
Mn, Zn, Fe, Cd) esta representada por setas e os
diferentes tratamentos por pontos (FM, AC e FI).

Os trés primeiros componentes principais
explicaram 67 % da variancia total dos dados, sendo
31 % explicado pelo CP1 e 20 % pelo CP2. O CP1
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distinguiu a franja do mangue (FM) das areas mais
distantes do leito do rio (FC e AC). O Corg e o pH
foram as variaveis com maior coeficiente de
correlacdo com o CP1, com autovetor negativo e
positivo,  respectivamente,  caracterizando 0
componente quimico do solo. A FM apresentou
maior teor de Corg, enquanto as areas Fl e AC
maior acidez do solo. Assim como o CP1, o
componente principal 2 (CP2) separou a FM das
areas FC e AC. No entanto, as variaveis que mais
influenciaram o CP2 foram os metais Mn, Fe e Pb. A
concentracao dos metais Fe e Mn € maior no leito
do rio, enquanto o Pb denota maior influéncia do
continente (Figura 1).

A ACP (Figura 1) e a analise de correlagédo de
Pearson (Tabela 2) mostraram muitas inter-relacées
entre as variaveis, sendo que, entre 0s metais
avaliados foi identificada correlacdo positiva entre
Fe, Mn e Zn, que indica associacdo entre estes
metais (Kabata-Pendias & Pendias, 2001). O Zn é
preferencialmente adsorvido pelos éxidos de ferro, o
gque pode alvitrar efeitos de precipitacdo/co-
precipitacdo desses metais com 6xidos e hidréxidos
de Fe e Mn, podendo influenciar na disponibilidade e
transporte de metais (Garcia et al., 2007). Esta
associacdo tem sido descrita por outros autores
para varias regiées marinhas que situam os 6xidos-
hidroxidos de Fe, Al e Mn como importantes
suportes geoquimicos para estas regies de
interface entre o continente e o oceano, onde varias
transformacdes ocorrem, como a formacdo de
minerais autigénicos (ex. pirita) e alteragfes diarias
nas condi¢des fisico-quimicas do ambiente (ex.
forca ibnica e potencial redox) (Jesus et al., 2004).

A correlagdo negativa do pH H,O com Cd, é
justificada pela alteracdo da acidez na dinamica do
Cd (Naidu et al.,, 1994). Em condi¢cBes acidas, a
solubilidade do Cd aumenta, sendo pouco adsorvido
pelos coléides orgénicos e minerais do solo (Kabata-
Pendias & Pendias, 2001).

CONCLUSOES

As concentracBes de Pb, Cd e Zn encontradas
para as trés areas sugerem contaminagao por estes
metais, com valores acima dos padrdes de
gualidade. Dentre os metais, o Pb e o Cd foram os
Unicos que apresentaram teores acima dos valores
de prevencéo.

A andlise de componentes principais mostrou que
a margem do rio aumenta os teores de Fe e Mn do
solo, e a medida que os pontos amostrados se
distanciam da margem do rio ha aumento do teor de
Pb.
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Tabela 1 — Andlise quimica e teores de metais pesados no solo de mangue das diferentes areas.
] A P Cay Fb Mh Vg Fe o
Aea canpo pH HO Kd
P i P ardckg’  ngkg’ gke’ ngkg’
AV 706010 57@02) 55¢02) 4403 253@60) 1726627 5/6¢6) 1666¢H28) 640020 2581663 21H)
A 70601 64@010 62(010 460010 260 DV6ELE) 8)BEMN 1066684 662210 1516¢18) 206010
A 7110 6310 6110 44@010 273@40 660¢8) 83¢) 16661280 6646371 1868605 206010

Valores entre parénteses representam o erro padréo da média.

Tabela 2. Andlise de correlag@o de Pearson entre as variaveis quimicas e os metais pesados.

Varidveis pHcampo pHH20 pHKCI Al P Corg Pb Mn Zn Fe Cd

pH campo 1.000

pH H20 0.218 1.000

pH KCI 0.135 0.940 1.000

Al -0.006 0.532 0.616 1.000

P 0.295 -0.122 -0.154 0.026 1.000

Corg -0.099 -0.567 -0.626 -0.582 0.134 1.000

Pb 0.037 0.058 0.083 -0.284 0.089 -0.091 1.000

Mn -0.012 -0.182 -0.152 0.181 -0.020 -0.067 -0.583 1.000

Zn 0.074 -0.046 0.070 -0.163 -0.410 -0.058 0.318 0.101 1.000

Fe -0.300 -0.401 -0.239 0.022 -0.364 0.075 -0.171 0.468 0.416 1.000
Cd -0.003 -0.379 -0.459 -0.525 -0.160 0.428 0.247 -0.349 -0.016 -0.037 1.000

*Valores em negrito séo significativos ao nivel de 5 %.

Pb

Cd

Corg \

CP1=31%

Fe

Figura 1: Andlise de componentes principais para as variaveis quimicas e metais pesados do solo de mangue.



