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RESUMO: 0Os manguezais do rio Botafogo s&o
bercérios de diversas espécies configurando uma
importante fonte de recursos naturais para a
populacdo do estado de Pernambuco. Devido ao
direcionamento de efluentes industriais e urbanos
para este local, ocorre a contaminagéo do solo por
metais pesados, podendo causar distirbios no
ecossistema e danos aos seres humanos. Neste
contexto, este estudo objetivou avaliar os teores dos
metais pesados Cu, Cr, Hg, Pb e Zn em solos sob
manguezais do rio Botafogo, bem como verificar
relagbes entre 0s metais e atributos fisicos e
guimicos do solo. Para tanto foram coletadas
amostras em trés pontos da area e em cada ponto
foi retirada uma secéo de solo nas profundidades de
0-5, 5-10, 10-20, 20-40, 40-60 cm. Para fins de
comparacéo, também foi realizada coleta em &rea
de referéncia. Foram realizadas andlises de carbono
organico total (COT), carbonatos e granulometria.
Para a avaliacdo de metais pesados foi utilizado o
método de digestdo USEPA 3051A e Cu, Cr, Pb e
Zn foram determinados por meio de espectrometria
de emissdo 6tica e o Hg por espectrofotbmetro de
absorcdo atdbmica. Verificou-se que os teores de
todos os metais avaliados foram superiores aqueles
encontrados na area de referéncia, indicando
provavel contaminacdo. O teor de merclrio
ultrapassou o valor de prevencdo preconizado pelo
CONAMA. Correlagbes positivas foram verificadas
entre metais (Pb, Cr, Zn e Hg), COT e argila.

Termos de indexacdo: Contaminacdo, elemento-
traco, estuario.

INTRODUCAO

O manguezal é um ecossistema bastante
dindmico, funciona como bercério para varias
espécies, além de proteger a area costeira contra os
processos erosivos e ser fonte de recursos naturais
para as populagfes ribeirinhas (Tavares e Coelho-
Jr., 2013). Entretanto, o intenso desenvolvimento

urbano e industrial tem gerado residuos que séo
descartados neste ambiente, provocando
contaminagfes por diversas substancias toxicas,
dentre as quais os metais pesados.

Solos sob manguezal sdo acumuladores de
metais pesados mais eficientes que as aguas da
mesma area, devido a tendéncia de ligarem-se
fortemente as argilas e outras particulas do solo, a
exemplo da matéria organica. Funciona, muitas
vezes, como um filtro natural da contaminagéo
(Bastami et al., 2014; Bodin et al., 2013).

Nos manguezais do entorno do rio Botafogo,
situado no litoral norte de Pernambuco, ha uma
intensa atividade industrial e urbana, observando-se
industrias de soda-cloro, fertilizantes e atividades
agricolas (CPRH, 2012) que tém descartado seus
efluentes na area. Estudos prévios realizados pela
CETESB e CPRH (1981) indicaram contaminacao
por Hg em sedimentos do estuario do Rio Botafogo
devido ao despejo de industria de soda-cloro no
ambiente.

Baseado nesta realidade, este trabalho objetivou
determinar os teores ambientalmente disponiveis de
Cu, Cr, Hg, Pb e Zn em solos de mangue do rio
Botafogo, no litoral norte de Pernambuco, bem
como verificar relagBes entre os metais e atributos
fisicos e quimicos do solo. Os resultados deste
estudo deverdo auxiliar no direcionamento de
estudos futuros na érea.

MATERIAL E METODOS
Coleta e preparo das amostras

Foram selecionados trés pontos de coleta ao
longo do curso do rio Botafogo, sob vegetacdo de
Rhizophora mangle. Amostras deformadas e né&o
deformadas foram coletadas na profundidade de 60
cm. Para fins de comparacao, também foi realizada
coleta de solos na reserva Barra de Mamanguape
(PB), area de referéncia adotada por se tratar de um
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local preservado, e de contexto
semelhante ao manguezal em estudo.

Ap6s a coleta, as amostras ndo deformadas
foram acondicionadas em caixa de isopor com gelo.
No laboratério, as amostras foram divididas nas
profundidades de 0-5, 5-10, 10-20, 20-40 e 40-60
cm, transferidas para potes plasticos e refrigeradas
a 4°C.

Para as analises granulométricas, as amostras
deformadas foram seccionadas em profundidades
de 0-5, 5-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm, sendo as
repeticbes homogeneizadas e, em seguida,
acondicionadas em sacos.Para a realizagdo das
andlises, as amostras foram secas ao ar,
homogeneizadas e passadas em peneira de 2 mm
de abertura de malha.

geoldgico

Andlises fisicas e quimicas

Para a analise granulométrica foram realizados
pré-tratamentos para eliminacdo de matéria
organica e sais. Posteriormente, o solo foi agitado
com o dispersante hexametafosfato de saodio,
adotando-se o0 método do densimetro preconizado
pela Emprapa (2011).

Para a determinacdo da matéria orgéanica, as
amostras de solo foram submetidas a pré-
tratamento com &cido cloridrico (HCI) a 6M para a
eliminacdo de carbonatos (Bisutti et al., 2004).
Posteriormente, procedeu-se a oxidacao da matéria
organica por via seca (Goldin,1987).

Para carbonatos, as amostras foram submetidas
a oxidacado por via seca em mufla a 550°C por 3
horas sem o pré-tratamento com HCI. Por meio dos
dois métodos e uso dos fatores de conversdo foi
possivel quantificar o carbono inorganico por
diferenca entre essas duas determinagdes.

Teores de metais pesados ambientalmente
disponiveis

A andlise dos teores ambientalmente disponiveis
de metais pesados foi realizada utilizando-se o
método 3051A (USEPA, 1998).

Para o controle de qualidade das analises, foi
realizado mesmo procedimento de digestdo com
amostra de solo certificado (NIST MONTANA | —
2710a).

A determinacéo dos teores de Cu, Cr, Pb e Zn
ocorreu por meio de espectrometria de emissao
Otica. O elemento Hg foi determinado por
espectrofotdmetro de absor¢éo atbmica.

Andlise dos dados

Foram calculados os teores médios de metais
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pesados na camada 0-5 cm e comparados com 0s
teores encontrados na &rea de referéncia e valores
de prevencdo. Para verificar relagbes entre metais e
atributos fisicos e quimicos do solo, foram
estabelecidas correlacdes de Pearson, com analise
prévia da normalidade dos dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram verificados teores elevados de Cr, Cu, Pb,
Hg e Zn nas camadas de 0-5 cm dos trés pontos da
area de coleta (Tabela 1), salientando que o ponto 1
apresentou valores de Hg, Zn, Cr e Cu quase duas
vezes menor que os outros dois pontos. Para o Pb,
os valores nos trés pontos foram proximos.

Ao comparar com a area de referéncia adotada,
observou-se que todos 0s metais analisados
apresentam valores ambientalmente superiores
(Figura 1). O teor de chumbo no estuario do rio
Botafogo, por exemplo, chega a ser trés vezes
maior que o da area de referéncia, indicando que,
além da contribuigdo litolégica, a presenca do metal
esti associada ao descarte de efluentes industriais
e domésticos na é&rea, conferindo um estado de
contaminacgédo do local.

Cobre, cromo e zinco apresentaram teores
médios na camada de 0-5 cm cerca de 1,9; 2 e 2,4
vezes maior que a area de referéncia. Contudo, ao
observar os teores nos pontos 2 e 3 do estuario do
Botafogo, esta diferengca é maior, mostrando que a
area apresenta distribuicdo varidvel do metal em
superficie. Este fato pode ser explicado pelas
relacbes estabelecidas entre metais e atributos
fisicos e quimicos do solo.

Cromo e zinco, por exemplo, foram maiores nos
pontos 2 e 3. Nestes pontos também foi verificado
0s maiores valores de argila e COT, variaveis que
apresentam reconhecida afinidade por metais, fato
corroborado pelas correlagdes positivas verificadas
neste estudo (Tabela 2).

Também foram observadas relacdo direta positiva
do Pb, Hg e Zn com os teores de COT e argila. O
Pb e zinco apresentaram relacdo negativa com o
teor de areia, fato esperado pela baixa capacidade
de adsorc@o apresentada por fracbes do solo de
maior tamanho.

O mercurio foi o metal de maior valor (2,14 mg kg’
h cluando comparado a area de referéncia (0,05 mg
kg™), quase 43 vezes superior ao valor adotado
como natural. Este resultado corrobora estudos
anteriores  realizados no local, indicando
contaminagcdo causada por indlstria produtora de
soda caustica e cloro que utiliza células eletroliticas
de Hg na etapa de separagdo do cloro e sodio
(Miranda & Silva, 2011; Ekau & Knoppers, 1999).
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Estudo comparando teores de Hg no sedimento do
Rio Botafogo (2,7 mg kg') com o de outros
estuarios do Brasil (média: 0,185 + 0,3) mostrou
valores quase 15 vezes maiores, constatando que
os teores do metal no estuario pernambucano sao
0s mais elevados de toda a porcéo leste e sul da
costa brasileira (Marins et. al., 2004).

Ao confrontar o0s resultados dos teores
ambientalmente disponiveis deste estudo com os
valores de prevencéo estabelecidos pelo CONAMA
(420/2009), apenas o Hg ultrapassou em 4 vezes o
parametro prescrito na legislagdo (0,5 mg kg'l),
indicando que ha necessidade de monitoramento da
area objetivando impedir adicdes do metal que
elevem os teores a valores que inviabilizem o uso
do solo.

CONCLUSOES

Cobre, cromo, chumbo e zinco apresentaram

teores superiores aos da area de referéncia,
contudo, ndo ultrapassaram o0s valores de
prevencao.

Os teores de mercurio do estuario do rio Botafogo
estdio acima do valor de prevencdo e,
possivelmente, sdo uma consequéncia de varios
anos de atividade de industria de soda-cloro.

Estes dados poderdo auxiliar em
mitigadoras de contaminagfes nesta area.
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Figura 1. Teores médios ambientalmente disponiveis de Pb, Cu, Cr, Zn e Hg
na camada de 0-5 cm dos solos de manguezais do Rio Botafogo e area de
referéncia

Tabela 1. Teores de metais pesados, caracterizacdo quimica e fisica dos perfis de solo

Prof. Pb Cu Cr Zn Hg COoT Areia Silte Arg. Carb

Pto 4
cm mg kg %

0-5 22,00 6,64 40,94 27,93 1,44 20,25 17,70 47,30 35,00 2,5

5-10 19,75 577 37,47 25,13 1,36 21,25 17,00 38,00 45,00 2,7

1 10-20 18,38 6,07 39,72 24,66 1,38 22,50 21,50 38,50 40,00 2,7
20-40 15,28 4,94 36,42 24,81 1,10 20,07 34,70 40,30 25,00 1,3

40-60 13,48 3,99 38,47 20,58 0,18 21,61 34,00 31,00 35,00 8,4

0-5 24,70 12,52 65,39 48,88 2,21 27,25 16,95 28,05 55,00 3,5

5-10 24,48 13,47 68,72 44,78 2,19 27,75 13,15 36,85 50,00 4,0

2 10-20 25,03 12,22 63,34 42,63 2,15 21,50 31,70 18,30 50,00 0,0
20-40 21,05 13,14 60,62 44,86 3,94 21,83 49,25 10,75 40,00 0,0

40-60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 46,70 13,30 40,00 0,0

0-5 22,28 12,42 60,12 47,66 2,75 23,23 3,80 51,20 45,00 0,5

5-10 22,30 12,92 59,87 42,76 2,77 24,75 3,85 41,15 55,00 2,0

3 10-20 22,90 13,12 60,89 39,51 2,60 25,25 3,05 46,95 50,00 3,0
20-40 22,93 12,44 59,34 39,31 2,64 24,00 3,35 36,65 60,00 2,5

40-60 21,05 10,77 55,72 40,21 2,93 21,25 8,75 36,25 55,00 0,5

Tabela 2. Correlagdes entre metais pesados e atributos quimicos fisicos dos solos

COT Areia Silte Argila Carbonatos
Pb 0,80* -0,59* 0,26 0,63* 0,06
Cu 0,20 0,04 -0,18 0,16 -0,13
Cr 0,81* -0,47 0,07 0,67* 0,00
Zn 0,82* -0,52* 0,21 0,58* -0,00
Hg 0,55* -0,38 0,05 0,55* -0,29

* Significativo ao nivel de 5%.



