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RESUMO: A baia de Todos os Santos é conhecida por
um dos mais importantes casos de contaminagdo
urbana por chumbo no mundo. O presente estudo foi
realizado para avaliar a distribuicdo espacial e fontes
de Pb, Zn, As, Cd e Hg em solos circundante a BTS
usando analise geoestatistica. Um total de 114
amostras de solo superficial (0,0 - 0,2 m de
profundidade), foram coletadas em 38 locais de
amostragens e a concentracéo de Pb, Zn, As, Cd e Hg
foram determinadas em ICP-OES ou AA-FIAS apés
digestdo em micro-ondas. Mapas de distribuicdo
espacial foram feitos usando o método da interpolagéo
de Krigagem. As maiores concentracdes de Pb, Zn e
Cd no solo, foram encontrados préximo a cidade de
Santo Amaro da Purificagéo, onde existe uma fundicéo
de chumbo abandonada, demostrando uma influéncia
antropogénica estritamente controlada pela deposi¢céo
atmosférica. A deposicdo atmosférica do Pb em
grandes centro urbanos, oriunda da emissdo veicular
no passado, representa uma das principais fontes de
contaminagdo deste metal. Ambos, As e Hg, tiveram
origem litogénica, o material de origem subjacentes
aos solos (rochas igneas-metamorfica) aparentemente
confirmar esta hipétese.

Termos de indexacgdo: Poluicdo do solo; elementos
traco; chumbo

INTRODUCAO

A baia de Todos os Santos (BTS) é conhecida por
um dos mais importantes casos de contaminagdo
urbana por chumbo no mundo, que iniciou a partir do
abandono da industria, da deposigdo atmosférica e do
transbordamento da bacia de rejeitos de uma usina de
fundicdo de chumbo abandonada localizada no
municipio de Santo Amaro da Purificagdo - BA . A
planta de fundicdo de chumbo produziu até 32 x 10° kg
de baras de Pb/ano (Hatje, et al., 2006). Um estudo

epidemiolégico com 396 criangas que viviam nas
proximidades indicou niveis sanguineos de Pb
persistentemente elevados em 96% das criancas
amostras (Carvalho et al., 1986).

A partir de uma perspectiva de uma legislacdo
relativa a protecéo do solo, é essencial distinguir entre
origem de metais, se natural ou antropogénica, a fim
de investigar um caso de uma possivel contaminacao.
A concentracdo e distribuicdo de metais pesados em
solos sdo dependentes de material de origem do solo
(fonte litogénica) e fontes antropogénicas (Alloway,
2013). Métodos geoestatisticos tém sido amplamente
utiizados para a interpolacdo espacial de metais
pesados em solos e avaliagdo de sitios contaminados
(Sun et al, 2013; Dragovic et al, 2014).

O presente estudo foi realizado para avaliar a
distribuicdo espacial e fontes de Pb, Zn, As, Cd e Hg
em solos do entorno da BTS usando andlise
geoestatistica.

MATERIAL E METODOS

Um total de 114 amostras de solo superficial (0,0 -
0,2 m de profundidade) foram coletadas de 38 locais
de amostragens, com minima atividade humana em
torno da bafa (Figura 1). Em cada local de
amostragem trés amostras compostas foram formadas
a partir de quatro amostras individuais. O desenho
amostral foi baseado na representatividade de
diferentes materiais geoldgicos e ordens de solo em
toda a area da baia. As amostras de solo foram secas
ao ar e passada através de uma peneira de 2,0 mm.
Por¢cbes de 50 g foram maceradas em almofariz de
agata e passada em peneiras de 0,3 mm de abertura.

As amostras de solo foram digeridas na mistura de
HNOs, HCI utilizando o Método 3051A baseada na
digestdo de microondas (US EPA, 2007). As
concentracdes de Pb, Zn e Cd em extratos foram
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determinados por espectroscopia de emisséo Optica
com plasma indutivamente acoplado (ICP-OES),
enquanto as concentracbes de As e Hg foram
determinados por espectrofotometria de absorgéo
atébmica acoplado ao um gerador de hidreto (AA-FIAS).
Todos os produtos quimicos utilizados foram de
elevada pureza. Standard reference materials certified
for elements content SRM 2709 - San Joaquin Soil from
National Institute of Standards and Technology (NIST)
foi analisado como parte do procedimentos de controle
de qualidade. Mapas de distribuicdo espacial foram
feitos usando o método da interpolacédo de Krigagem.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os pontos que apresentaram as maiores
concentracbes de Pb, Zn e Cd no solo, foram
encontrados proximo a cidade de Santo Amaro da
Purificagdo, onde existe uma fundicdo de chumbo
abandonada (Figura 2). A concentracéo total desses
metais na escoria abandonada é Pb (3%), Zn (12%)
and Cd (25 mg kg!) (Machado, 2002). Machado et al.
(2013) reporta concentracdes de Pb e Cd no solo
maiores que 1000 e 10 mg kg, respectivamente, em
amostras de solos coletadas a 1 km de distancia a
partir da fundicdo de Pb enquanto que amostras de
solos coletadas a 5 km de distadncia da fundicao
apresentou somente 15 e 3 mg kg! de Pb e Cd
respectivamente. Assim, no passado a deposi¢édo
atmosférica oriunda da fumaga langada pela chaminé
foi uma importante fonte de Pb, Zn e Cd para os solos
proximos a fundig&o de Pb.

Estes resultados demostram uma influéncia
antropogénica  estritamente  controlada  pela
deposicdo atmosférica no passado oriunda da
chaminé da fabrica. Cd, Pb e Zn podem ser
transportados por longas distancias pelo ar (Lee et
al., 2007). A direcdo do vento provavelmente
desempenhou um importante papel na dispersédo da
contaminagdo oriunda da chaminé. Considerando
dois pontos préximos a chaminé da fundigcéo (S24 e
S28, Figura 1), somente o ponto localizado a
nordeste (S24) apresenta elevada concentracdo de
Cd, Pb e Zn. A direcdo preferencial do vento neste
setor da costa brasileira é leste-nordeste (Lessa et
al., 2009).

O mapa de distribuicdo espacial de Pb e As
mostra pontos de elevada concentragdo desses
metais em Salvador, uma das maiores cidades do
pais (Figura 2). Deposi¢cBes atmosférica do Pb séo
derivadas principalmente de fontes antropogénicas,
ex. emissdo veicular (Wong, et al., 2003). Em
contrapartida, ndo foi observado um notavel aumento
na concentracdo de Zn, Cd e Hg nestes solos
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urbanos. Concentracao de Pb em solos superficiais é
mais ligado a deposicdo atmosférica oriunda de
emisséo veicular do que Cd, Cu e Zn (Hu et al.,
2013).

As maiores concentragbes de As foram
observadas na parte Leste da baia (Salvador, S19)
onde os solos sdo derivados de rochas igneas-
metamorfica, com elevada concentracéo de Fe (45,8
g kg1, dados ndo mostrados), o que sugere a
formacédo de arsénio pirita [Fe(As,S)2]. As maiores
concentracdes natural de As foram encontradas nos
Estados Unidos em Fairbanks, Alaska, onde zonas
ricas em arsénio pirita em rochas metamoérficas séo
oxidadas (Nordstrom, 2002). Comparando duas
amostras proximas a Salvador (S18 e S19) com
distinto material de origem (rocha sedimentar e rocha
ignea-metamoérfica, respectivamente), somente a
amostra S19 mostrou elevada concentragdo de As,
desta forma, concentracdo de As pode ser
estritamente controlada pelo material de origem.

Altas concentragfes de Hg foram encontradas em
solos oriundos de rocha sedimentar ou folhelho preto.
Rochas sedimentares sdo substancialmente mais
ricas em Hg do que rochas igneas (Yudovich e Ketris,
2005). Vérios trabalhos encontraram uma distinta
tendéncia de reducgdo na concentragéo de Hg a partir
de centros urbanos para areas suburbanas areas (Lu
etal., 2012; Lv et al., 2014). Nosso trabalho, por outro
lado, mostra que o Hg teve uma concentracdo
bastante dispersa através de toda a are da baia de
Todos os Santos, sugerindo que a deposicédo
atmosférica ndo desempenhou um importante papel
no aumento da concentragcdo de Hg nos solos
urbanos estudados.

CONCLUSOES

Pb, Zn, e em menor medida Cd, foram muito
provavelmente originado de muitos anos de emissfes
descontroladas pela fundicdo de Pb o0 que aumentou o
teor de destes metais nos solos préximos a fabrica. De
fato, alguns pontos de amostragem na area da baia
apresentam concentrac6es de Pb e Cd acima do valor
de regulamentacdo (Valor Prevencdo) que podem
representar um risco inaceitavel para os receptores
humanos e ecolégicos. A deposi¢do atmosférica do Pb
em grandes centro urbanos, oriunda da emissdo
veicular no passado, representa uma das principais
fontes de contaminacgéo deste metal. Ambos, As e Hg,
tiveram origem litogénica, o material de origem
subjacentes aos solos (rochas igneas-metamorfica)
aparentemente confirmar esta hipétese.
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Figura 1- Mapa da area de estudo mostrando os locais de amostragens.
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Figura 2- Mapa de distribuicdo especial de Pb, Zn As, Cd, e Hg em solos do entorno da baia de Todos os
Santos-BA.



