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RESUMO

A carga de poluentes descartadas nas zonas costeiras tem trazido grande preocupacgéo
ambiental, estando 0s manguezais entre os ecossistemas mais afetados. Os metais pesados
estdo entre os maiores vildes ambientais que quando introduzidos no ambiente aquatico,
acumulam-se nos sedimentos por vias naturais ou antrépicas. O acumulo de metais nos
manguezais, representa uma ameaca para esses ambientes, podendo atravessar todo o
ciclo ecoldgico envolvido no ecossistema. Este estudo objetivou investigar a
concentracdo total, distribuicdo e disponibilidade de chumbo em trés perfis de Gleissolos
de Manguezais da Bacia do Subaé. Foram amostrados horizontes/camadas de trés perfis
de Gleissolos Tiomorficos értico sodico potencialmente toxico muito mal drenado, com
influencias fluviais e maritima , avaliados a textura, teor de Carbono orgéanico, teor de
chumbo (Pb) e a extracdo sequencial deste metal. Os resultados indicaram tendencia do
Pb em P1 > P2 > P3. O perfil 2, foi o tnico perfil onde a concentragdo de Pb foi superior
aos estabelecidos pela legislacdo Canadense, o que implicaria em riscos potenciais a
comunidade bioldgica, no entanto, quando este metal foi medido pela extracdo
sequencial, observou-se que este risco ndo existe. As maiores concentracGes de Pb
residual ou inerte foram detectadas em profundidade para os trés perfis estudados,

confirmando a baixa mobilidade de Pb nestes ambientes.

Palavras-chave: Gleissolos, metal pesado, extracdo sequencial.



ABSTRACT

The amount of waste discarded in coastal areas has brought great environmental concern,
with mangroves among the most affected ecosystems. Heavy metals are among the
greatest environmental villain that when introduced into the aquatic environment,
accumulate in sediments by natural or anthropogenic pathways. The accumulation of
metals in the mangroves, poses a threat to these environments and can cross the entire
ecological cycle involved in the ecosystem. This study aimed to investigate the total
concentration, distribution and lead available in three profiles Gleysols Mangrove of
Subaé Basin. They sampled horizons / layers three Gleysols profiles Tiomorficos
potentially toxic sodium Orthic very poorly drained, with fluvial and maritime influences,
evaluated the texture, organic carbon content, lead content (Pb) and the sequential
extraction of this metal. The results indicated the trend in Pb P1> P2> P3. The profile 2,
was the only profile where the Pb concentration was higher than those set by the Canadian
legislation, which would imply potential risks to biological community, however, when
this metal was measured by sequential extraction, it was observed that this risk does not
exist. The biggest waste or inert Pb concentrations were detected in depth for all three

profiles, confirming the low mobility of Pb in these environments.

Keywords: Gleysols, heavy metal, sequential extraction.
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1- INTRODUCAO

O desenvolvimento econdmico nas cidades litoraneas tem avancado juntamente
com a ocupacdo desgovernada de seus ecossistemas e 0 mau uso dos solos. Por
englobarem ambientes de grande fragilidade, as zonas costeiras estdo sendo degradadas
em funcdo de atividades antrépicas, tais como obras de canalizagcdo, construcdo de
barragens, aterros, derramamento de petrdleo e descartes de residuos industriais, agricolas
e minerarios, 0s quais podem enriquecer estes ambientes por metais pesados.

A carga de poluentes descartadas nas zonas costeiras tem trazido grande
preocupacdo ambiental, estando 0os manguezais entre 0s ecossistemas mais afetados. Os
metais pesados estdo entre os maiores vildes ambientais e quando introduzidos no
ambiente aquatico, acumulam-se nos sedimentos por vias naturais ou antrépicas
(AKOTO et al., 2008), podendo provocar bioacumulagéo e efeitos nocivos para a biota
(HARIKUMAR & NASIR, 2010).

As condicdes de inundacdo e deficiéncia ou auséncia de oxigénio, fazem destes
ecossistemas ambientes anoxicos. Sdo constituidos por espécies vegetais halofitas, que
contribuem significativamente através dos ciclos biogeoquimicos, com a formacéo de um
ambiente com grandes teores de matéria organica acumuladas em seus solos. Estas
caracteristicas resultam em processos quimicos e biologicos distintos daqueles que
ocorrem em solos drenados (OTERO et al., 2009), favorecendo a retencdo de metais. O
acumulo de metais nos manguezais, representa uma ameaca, podendo atravessar todo o
ciclo ecoldgico envolvido no ecossistema (ONOFRE et al., 2007).

Entre os metais mais investigados em manguezais estdo o Cd, Pb, Zn, Mn, Hg e
As. O chumbo (Pb) € um metal encontrado na natureza associado a galena (PbS), além da
anglesite (PbSO4) e a cerussite (PbCO3) (CARVALHO, 2014). A oscilagcdo das marés
esta entre os principais meios de introducgdo destes elementos, através de suas formas
trocaveis, incorporando-se a matéria organica suspensa. ModificacBes nas caracteristicas
quimicas, como pH e Eh, influenciam na mobilidade do metal no perfil do solo, na sua
absorcéo pelas plantas e na microbiota.

No Brasil, no municipio de Santo Amaro, Estado da Bahia, houve uma
contaminacéo por Pb durante as atividades de processamento da galena durante 33 anos.
Foram descartadas no patio da Plumbum, antiga minero metallrgica cerca de 500 mil
toneladas de residuos (escoria), ricos em Pb, Cd, Zn entre outros metais, 0s quais
contaminaram o ar (TAVARES, 1990), 4gua (PONTES, 2009; BRAGA & LOPES,



2014), solo (PONTES, 2009; SOUZA, 2014), alimentos (CARVALHO et al., 1983) e
manguezais (BRASIL, 2003).

Estudos realizados em manguezais de Santo Amaro (SOUZA, 2014; BOMFIM et al,
2015), identificaram concentracdes elevadas de Pb, entretanto conteudos totais de metal
em solos/sedimentos podem néo ser capazes de informar sobre seu comportamento no
solo (tais como a mobilidade, a toxicidade e biodisponibilidade), além de possiveis
mudancas das condigdes ambientais (KUMAR & RAMANATHAN, 2015;
CHAKRABORTY et al., 2015). O fracionamento quimico vem sendo indicado como a
forma mais eficaz de avaliar a biodisponibilidade de metais em solos/sedimentos
(CHAKRABORTYet al., 2014), permitindo separar metais nas fragdes soltveis (F1),
trocaveis (F2), ligados a carbonatos (F3), a Oxi-hidréxidos de Fe e Mn (F4), a matéria
organica (F5) e residual (F6), sendo as fracdes biodisponiveis (F1, F2, F3) as que mais
representam riscos aos organismos marinhos e aos humanos.

Por ser um metal de relevante preocupacdo ambiental, este estudo objetivou investigar
a concentracdo total, distribuicdo e biodisponibilidade de chumbo em trés perfis de

Gleissolos de Manguezais da Bacia do Subaé.

2- REVISAO DE LITERATURA

Ambientes de manguezais

Os manguezais sdo ecossistemas costeiros de transi¢ao entre ambientes terrestres
e marinhos, periodicamente inundados, com substrato lodoso, sujeitos a oscilagdes das
marés e pobres em oxigénio, condicdes que favorecem a um ambiente anoxico.
Localizados em regibes tropicais e subtropicais (BAYEN, 2012), as florestas de
manguezais cobrem uma area aproximadamente de 1,7 x 10° km2 ao longo das linhas
costeiras do mundo (SANDILYAN & KATHIRESAN, 2014). No Brasil estio
distribuidos do Estado do Amap4 até Santa Catarina, estando em maior concentracdo no
Amapa, Para e Maranhdo, inseridos na Amazonia Legal Brasileira por compor a maior
reserva mundial deste ecossistema (50%) (IMESC, 2011).

Na Bahia, a Baia de Todos os Santos — BTS (Figura 1) que & a segunda maior baia
do Brasil, atras apenas da Baia de S&o Marcos, no Maranhdo (HATJE & ANDRADE,
2009), os manguezais estdo distribuidos em uma area de 177,6 km2 (HADLICH et al.
2009).
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Figura 1. Distribuicdo de Manguezais na Baia de Todos os Santos, BA (reduzido a partir
do original 1:100.000). Fonte: Hadlich et al., (2008).

No Brasil, os manguezais sdo considerados areas de preservacdo permanente
(APP), previsto no Cddigo Florestal — Lei Federal n® 4.771/65 e estdo protegidos pela
Legislagdo Brasileira, Decreto 89.336 de 31 de Abril de 1984; também pelas Resolucdes
do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) n° 04/1985, e Lei Estadual n°
9.931/1986 que diz respeito & Protecdo das Areas Estuarinas.

Ecossistemas de manguezais desempenham papel fundamental na manutengéo do
equilibrio ecoldgico costeiro e diversidade de espécies (DU et al., 2013), gerando
beneficios econdmicos para a populacao ribeirinha, devido ao turismo e pesca (BAYEN,
2012; FRANCO-DIAS et al., 2012), além de garantir abrigo, alimento e protecdo para a
reproducdo de inimeras espécies marinhas e terrestres (ANDRADE et al., 2012). Possui
ainda grande importancia ambiental por proteger a linha de costa contra enchentes;
permite a troca de energia entre estuarios, rios e mares; é importante fonte de nutrientes
e de alimentacdo para a populacdo humana, além de reter poluentes atuando como filtros
naturais (NETO, 2007).
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Espécies vegetais

Apesar da baixa diversidade de espécies arboreas, 0s manguezais estdo entre 0s
ambientes mais produtivos do mundo (REEF et al., 2010). No Brasil séo encontradas sete
espéecies de quatro géneros pertencentes as familias Rhizophoraceae, Verbenaceae e
Combretaceae (SCHAEFFER-NOVELLI et al, 1990), caracterizadas pela semelhanca na
composi¢do floristica, com menor nimero de géneros e espécies que outros paises
(ANDRADE & LAMBERTI, 1965). Predominam a Rhizophora mangle, com raizes
escoras que se ramificam no solo; Avicennia tomentosa, com raizes respiratdrias,
destinadas a compensar a falta de oxigénio do substrato; e a Laguncularia racemosa, que
tolera mal as inundagdes ocorrendo em solos mais firmes.

As espécies vegetais apresentam alta plasticidade na utilizacdo das diferentes
formas ibnicas resultantes dos processos de oxidacdo, reducdo e variacfes de salinidade
do solo em decorréncia da hidrodindmica do manguezal (REEF et al., 2010). As florestas
de manguezal do litoral nordeste do Brasil ocorrem como formagdes de franjas ribeirinhas
e, em menor escala, ocupando bacias salinas na planicie costeira. Florestas anas de
manguezais sao comuns em areas de elevada salinidade, o que ocorre em funcdo do
tamanho da regido estuarina e de suas caracteristicas ambientais (LACERDA &
MARINS, 2002).

Solos
Até pouco tempo era comum designar o substrato de manguezais como

sedimentos (TAM & WONG, 1998), entretanto este conceito vem sendo modificado
através de estudos da génese e classificacdo de solos de ambientes estuarinos no Brasil
(LIMA &COSTA, 1975; PRADA-GAMERO, 2004; BOMFIM et al., 2015) e no mundo
(GUTHRIE, 1985).

O solo é originado das alteracfes pelos processos quimicos, fisicos e bioldgicos
que ocorrem nas rochas e pelo transporte de material alterado ao longo do tempo. Nos
ecossistemas estuarinos, a influéncia do mar gera o halomorfismo e a presenca de agua o
hidromorfismo, assim, o intemperismo hidrolitico (perda de silica e bases), comum em
solos bem drenados, torna-se inoperante, o intemperismo salinolitico faz com que o
processo cristaloquimico da bissialitizacdo predomine nestes solos (PRADA-GAMERO
et al., 2004). A transformac&o do solo é resultado da a¢&o conjunta do clima e da biosfera

sobre a rocha matriz, devido funcdo do relevo e clima, em permanente transformacao.
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Para enfatizar o conceito de solos neste ecossistema, nada melhor que a definicao
de solo pela Soil Survey Staff (1998): “um ambiente que consiste de secles
aproximadamente paralelas (denominados horizontes ou camadas) que se distinguem do
material de origem, inicial, como resultado de adicGes, perdas, translocacbes e
transformacdes de energia e matéria e tem a habilidade de suportar o desenvolvimento do
sistema radicular de espécies vegetais, em um ambiente natural”. Esta definicdo se adéqua
aos solos de mangue, associado as caracteristicas fisicas, quimicas e mineraldgicas,
classificando-os de acordo com os sistemas de classificagdo da FAO (2006); Keysto Soil
Taxonomy (USDA, 2010) e o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos - SiBCS
(EMBRAPA, 2013).

Em ecossistemas manguezais sao encontrados duas classes de solos: Organossolos
e Gleissolos (PRADA-GAMERO et al, 2004; ROSSI & MATQS, 2002). Os Gleissolos
compreendem solos hidromorficos, constituidos por material mineral, que apresentam
horizonte glei dentro de 150cm da superficie do solo, imediatamente abaixo de horizontes
A ou E (com ou sem gleizacdo), ou de horizonte histico com espessura insuficiente para
definir a classe dos Organossolos; e os Organosolos sdo aqueles solos pouco evoluidos,
com preponderancia de caracteristicas devidas ao material organico, de cores preta,
cinzenta muito escura ou brunada, resultantes de acumulacéo de restos vegetais, em graus
variaveis de decomposicao, em condicGes de drenagem, ou em ambientes Umidos de
altitudes elevadas, saturados com agua por apenas poucos dias durante o periodo chuvoso
(JACOMINE, 2009).

Impactos ambientais

Nos ultimos 50 anos, 50% das florestas de mangue tém sido perdidas devido aos
impactos antropogénicos (BOUILLON, 2011). As zonas costeiras vém sendo ameagados
ao longo dos anos por impactos oriundos de atividades urbanas, industriais e mineradoras,
modificando a dinamica, dificultando o gerenciamento e a qualidade dos seus
ecossistemas. Os manguezais tém representado o0 ambiente passivo de descarte dos mais
diversos tipos de residuos pela capacidade de retencdo, devido suas caracteristicas
inerentes como solos lodosos, proximidade com rios e mares, riqueza em matéria organica
e pobreza em oxigénio (BOMFIM et al., 2015). Trabalhos recentes avaliaram os impactos
oriundos de atividade de carcinicultura, que implica em desequilibrio ecolégico, com
conseqiiéncias imprevisiveis (JERONIMO & BALBINO, 2012; OLIVEIRA & SOUZA,
2015). Santos et al. (2014) menciona que apesar de toda essa importancia para o
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equilibrio ecoldgico e consequentemente para 0 homem, 0s manguezais continuam sendo
destruidos totalmente ou parcialmente por processos de ocupagdo urbana e industrial,
tornando-os areas degradadas.

Por atuar como reservatério para uma vasta gama de contaminantes, solos de
manguezais podem acumular também metais. Alguns em concentrac¢des naturais, atuam
de forma benéfica, entretanto, o crescimento industrial e a consequente producdo de
residuos, tem levado ao ambiente metais sem quaisquer funcdes benéficas, como Pb, Cd,
Hg e As. Nos ultimos anos alguns estudos foram desenvolvidos em todo o Brasil
avaliando impactos causados aos ecossistemas manguezais por diferentes metais, tanto
nos solos e sedimentos (MILAZZO, 2011), quanto na fauna (SILVA, 2011).

Metais pesados em manguezais

Metais Pesados sdo elementos quimicos que ocorrem na natureza em pequenas
concentracdes e sdo disseminados pelos processos naturais das rochas primarias através
dos diferentes compartimentos ambientais, como o solo, atmosfera, sedimentos e aguas
subterraneas e superficiais (CARVALHO, 2014). Quimicamente apresentam numero
atdbmico entre 63,4 a 200,6 e densidade especifica superior a 5 g/cm3 (AHMED &
AHMARUZZAMAN, 2016) e ao contrario dos contaminantes organicos, nao sdo
biodegradaveis, tendendo a cumular em organismos vivos.

A presenca marcante destes contaminantes inorganicos vem sendo ampliada
através de atividades antropicas, principalmente pela inddstria quimica e a mineracao,
fazendo estas se tornarem uma das mais graves formas de poluicdo ambiental (IUPAC,
2002), contaminando potencialmente os componentes bidticos e abidticos do sistema
estuarino (BAYEN, 2012). Os metais em ambientes estuarinos e costeiros podem ser
incorporados na cadeia alimentar aquatica através de produtos primarios e, em seguida,
bioampliados para demais niveis (VEERASINGAM et al., 2012).

As condicOes redutoras e anoxicas dos metais nos solos/sedimentos de
manguezais favorecem a imobilizacdo como sulfetos, complexados a matéria organica,
associados aos 6xidos de Fe, Al e Mn e adsorvidos aos argilominerais (ANDRADE et al.,
2012).A concentracdo total de metais em qualquer solo ndo reflete a sua
biodisponibilidade no ambiente. Desse modo, a técnica de extracdo sequencial tem sido
de grande relevancia ambiental e comumente usada para o fracionamento de metais em
solos, sedimentos e outras matrizes ambientais objetivando avaliar o potencial de
mobilidade e disponibilidade do metal (ANDRADE et al., 2012).
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Diversas metodologias de extracdo sequencial tém sido propostas e utilizadas para
quantificar a distribuicdo e biodisponibilidade de metais em ambientes marinhos,
contudo, a complexidade e o nimero de fragdes solubilizadas podem variar, dependendo
do procedimento (CHITOLINA et al., 2012). Dentre as diversas técnicas de extracdo
sequencial pode-se citar Tessier et al., (1979), Kersten & Forstner (1986) e Gleyzeset et
al., (2002).

Chumbo e a contaminacéo de Santo Amaro-Ba

O chumbo (Pb) é um elemento abundante na crosta terrestre, raramente
encontrado no seu estado natural. Segundo Silva (2011) é um elemento ndo essencial ao
metabolismo dos animais, sendo empregado pelo homem em varias industrias (tintas,
baterias, tubula¢des) ou como aditivo de derivados do petrdleo. Esta presente em grande
variedade de minérios, sendo a galena (PbS), anglesita (PbSO4) e a cerussita (PbCO3) os
mais importantes contendo respectivamente 86%, 68% e 77% desse metal (SILVA,
2001).

O Pb ndo apresenta grande dispersdo no ambiente, ocorrendo em maiores
concentracOes proximo a sua fonte de descarga, diminuindo sua distancia dispersora tanto
no ambiente quanto nos animais (WHO, 1989). Seu acumulo no sedimento ocorre em
funcdo de sua baixa solubilidade e tendéncia a precipitacdo, em especial quando se tem
elevacdo da matéria organica e particulas muito finas, como as argilosas (BUSCHLE et
al., 2010), tornando-se menos biodisponiveis na agua. Assim, fatores abidticos como a
temperatura, salinidade, pH e contetdo de acidos himicos/fulvicos podem influenciar a
acumulacdo de Pb na 4gua ou no sedimento (SILVA, 2011).

Em 1956 no municipio de Santo Amaro no Recéncavo da Bahia, foram iniciadas
as atividades de beneficiamento da galena, através da Plumbum minero metaltrgica. Em
1993, as instalagbes foram abandonadas, tendo beneficiado e depositado
indiscriminadamente 490.000t de escoria contaminada com metais pesados, sobretudo Pb
(3%), Cd (21%) e Zn (13%), gerando grande passivo ambiental (ANJOS, 2001). Por falta
de conhecimento, gerenciamento inadequado e regulamentacéo ineficiente, a escéria por
ser um material granular e de boa capacidade de suporte, foi utilizada pela populacao e
pela prefeitura de Santo Amaro para os mais diversos fins, como na pavimentagéo de vias
de acesso e aterro de quintais disseminando mais a contaminagdo (MACHADO et al.,
2003).
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Como consequéncia, parte da populacdo da regido e de ex-funcionarios da
metalurgia, assim como o solo, os sedimentos e 0s mariscos do estuario do rio Subaé
encontram-se contaminados com residuos industriais. Desde entdo a comunidade
académica voltou-se a desenvolver estudos sobre a contaminacdo por metais neste
municipio, reconhecendo 0s riscos e consequéncias deixadas a populacdo, buscando
meios e alternativas a amenizar 0s impactos ambientais ocasionados.

Diversos trabalhos foram desenvolvidos para avaliar os niveis de contaminacao,
principalmente por afetar organismos aquaticos em manguezais (SANTOS, 2011) que
servem como fonte de subsisténcia, além da biodisponibidade destes metais (ONOFRE,
2007). Desse modo, o objetivo deste trabalho foi investigar a concentragdo total,
distribuicéo e disponibilidade de chumbo em trés perfis de Gleissolos de Manguezais da

Bacia do Subaé.

3- MATERIAL E METODOS

3.1 Area de Estudo

Os manguezais selecionados para este estudo estdo localizados na Bacia do Subaé,
Bahia, Brasil, distribuidos entre os municipios de Santo Amaro e Sao Francisco do Conde.
O clima da regido é do tipo Af, segundo classificagdo de Kdppen, tropical umido a
subimido e seco a subumido, com temperatura média anual de 25,4 °C e pluviosidade
média anual variando de 1000 a1700 mm (ANJOS, 2003).

A regido de estudo encontra-se na feicdo NE do craton S&o Francisco, (Bacia
Sedimentar do Recdncavo), de idade Mesocenozdica, delimitada por um sistema
subparalelo de falhas normais. A geologia da area é composta, por rochas dos grupos:
Santo Amaro (Formacédo Candeias: folhelho e siltito intercalados, com niveis de calcério
e dolomito; arenito); Ilhas (folhelho e arenito intercalados, marga, arenito calcifero,
folhelho carbonoso, siltito e calcilutito) e Brotas (Formacdo Sergi: arenito fino a
conglomeratico; conglomerado e pelito subordinado), além de depdsitos de pantanos e
mangues (CPRM, 2012).

Foram selecionados trés perfis de solos, classificados como Gleissolos Tiomérficos
ortico sodico potencialmente téxico muito mal drenado com influencias fluviais e
maritima (BOMFIM et al., 2015), observados na Tabela 1.
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Tabela 1. Localizacdo georreferenciada dos Gleissolos Tiomorficos ortico sodico

potencialmente toxico muito mal drenado com influéncias fluviais e maritima estudados.

Manguezal Caodigo Influéncia Latitude Longitude
Santo Amaro P1 Fluvial 0533387 N 8610674 E
Santo Amaro P2 Fluvial 0532395 N 8607834 E
Sao Francisco do P3 Maritima 0534697 N 8607203 E
Conde

O Perfil 1 (P1) esta localizado na zona urbana do municipio de Santo Amaro, de maior
proximidade com a Plumbum, em érea fluvial sob influéncia de descartes de esgotos e
lixo. Por se encontrar em uma &rea de maior altitude, esta area de manguezal néo fica
completamente inundada quando a maré sobe. A espécie de mangue predominante na
area é o Aviccenia shaueriana (mangue branco).

O Perfil 2 (P2), esta localizado na extensdo do rio Subaé, totalmente afastado de
atividades urbanas dos municipios de Santo Amaro e Sdo Francisco do Conde, sob
influencia fluvial. Quando a maré esta alta, o perfil apresenta-se totalmente encoberto
pela agua, com predominio da espécie Aviccenia shaueriana.

O perfil 3 (P3) esta localizado do lado oposto ao municipio de Sdo Francisco do
Conde, com forte influéncia maritima e menor fluvial. H& predominio da espécie

Rhizophora mangle (mangue vermelho).

3.2 Amostragem e analise em campo

A avaliacdo da mobilidade do chumbo (Pb) foi feito em trés dos sete perfis de solos
de manguezais, descrito por Bomfim (2015). Os horizontes e camadas de cada perfil foi

amostrado, estdo na Tabela 2.

Tabela 2. Horizontes, camadas e profundidades (cm) dos Gleissolos Tiomorficos ortico

sodico potencialmente tdxico muito mal drenado com influencias fluviais e maritima

Perfil 1 Perfil 2 Perfil 3
Horizonte/camada Profundidade Horizonte/camada Profundidade Horizonte/camada Profundidade
Agn 0-20 Agn 0-7 Agn 0-15
2Agn 20-32 2Agnj 7-18 2Agn 15-33
3Agn 32-61 3Agnj 18-41 3Agn 33-48
4Agn 61-83 4Agn; 41-60 4Agn 48-60
5Agn 83-102 ACrgnf 60-70 - -
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O potencial de oxido-reducéo (Eh) e o pH das amostras foram medidos em campo.
As leituras de Eh foram obtidas com eletrodo de mercurio (Hg) e corrigidas pela adi¢éo
do potencial do eletrodo de referéncia de calomelano (+244 mV). As leituras de pH foram
medidas com eletrodo de vidro, previamente calibrado com solucdes padrdo pH 4,0 e 7,0,
apos o equilibrio entre as amostras e eletrodos. Ambas medicGes foram efetuadas
utilizando o Multiparametro Hanna HI 8424. As amostras foram acondicionadas em sacos
plasticos, mantidas em camara fria a 4°C para posterior analises fisicas, quimicas e de

metais.

3.3. Analises Laboratoriais

As amostras foram secas, destorroadas, moidas e peneiradas (malha de 2 mm)
constituindo a Terra Fina Seca ao Ar (TFSA), para determinacdo granulométrica,
conforme Embrapa (2011). Apds secas, as amostras foram submetidas a sucessivas
lavagens com agua deionizada para eliminacao de sais e em seguida lavadas com peroxido
de hidrogénio (30%) para eliminacdo da matéria organica.

Para determinacdo da textura do solo foi utilizado o método da pipeta, como se
segue: 20 g de amostra foram dispersas em 100 mL de 4gua e 10 mL de hexametafosfato
de sddio 1M. Apds contato durante uma noite as amostras foram agitadas por 16 h a 30
rpm no agitador tipo Wagner, modelo TE-161 e o procedimento da pipeta recomendado
pela Embrapa (2011), foi seguido.

Com o objetivo de avaliar as amostras com suas caracteristicas in loco, parte do
solo foi avaliado na sua condicéo real de umidade de campo (Pb total, extracdo sequencial
e carbono). A umidade do solo foi determinada conforme Embrapa, (2011) e o carbono

organico (C. org.) via mufla (Embrapa, 2013).

3.3.1 Concentracao de chumbo (Pb)

A concentracdo de chumbo (Pb) foi determinada pelo método 3050B (USEPA,
1996) nos solos em condicdo de campo (Umidos). A extracao consiste, resumidamente,
numa digestdo de 0,5g de solo em 10 mL de HNOz3:H-0 na proporcéao 1:1 e adigéo de 10
mL de H>O> para oxidacdo da matéria organica, a 95°C. Para completar a digestdo, foram
adicionados também 5 mL de HCI concentrado e 10 mL de H2O deionizada a 95°C. Apoés
digestdo, as amostras foram filtradas e avolumadas para 50 mL. O teor de Pb nas amostras

foram determinadas por ICP-OS (Varian).
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3.3.2 Extracéo sequencial

Para determinar a mobilidade de Pb, 1 g de amostra umida foi colocada em tubo
de centrifuga tipo falcon de 50 mL e a metodologia da extracdo sequencial segundo
Tessier et al., (1979) foi seguida, com modificacGes na Fracdo 5 (matéria organica) e
Fracdo 6 (residual) descritas a seguir:

F1 (Fracdo soluvel) — foram adicionados 20 mL de agua as amostras, as quais
foram agitadas por 1 h em agitador horizontal a 160 RPM, centrifugadas por 30 min a
3000 RPM, filtradas e armazenadas.

F2 (Fracdo trocavel) — as amostras foram extraidas com 10 mL de MgCl.a1l M
(pH 7,0) e, continuamente, agitadas por 1h a 20°C, centrifugadas por 30 min a 3000 RPM,
filtradas e armazenadas.

F3 (Fracao carbonatos) — o residuo deixado apds a F2 foi extraido com 20 mL de
NaOAc 1M (pH 5,0) e agitado por um periodo de 2 h 20°C, centrifugadas por 30 min a
3000 RPM, filtradas e armazenadas.

F4 (fragdo ligada aos 6xidos de Fe e Mn) — o residuo deixado apds F3 adicionou-
se 20 ml de0,04M NH20OH.HCL em 25% de HOAc. As amostras foram levadas em banho
maria 96° C (£3°) durante 6 horas e agitada ocasionalmente durante 6 horas.

F5 (fracdo ligada a matéria organica) — Ao residuo deixado ap6s F4 foram
adicionados 3 mL de 0,02 M HNO3, deixando as amostras descansar por uma noite.As
amostras foram levadas ao banho Maria a 85°C por 1h, adicionando-se mais 2 mL de 0,02
M HNO3, e aquecimento de mais 1h. Foram adicionados 6 mL H202 30% (pH 2 com
HNO3 0,02 M), fracionados em intervalos de 3 dias (em temperatura ambiente). As
amostras foram levadas a banho maria a 85°C por 5h e apds arrefecimento e adicionado
5 mL de NH40Ac 3,2 M em 20% (v/v) HNO3 e 4mL com agua deionizada, centrifugadas
por 30 min a 3000 RPM, filtradas e armazenadas.

F6 (fracdo residual) — ao residuo deixado apds F5 foi realizada uma digestéo acida
pelo uso do Método USEPA 3050B e diluido na porcéao 50:1 (digestdo com &cido nitrico
e peroxido). Apos cada fracdo as amostras eram lavadas com 20 mL de &gua ultrapura
tipo Miliq e centrifugadas por 15 min, a fim de lavar totalmente o ultimo reagente.

O teor de Pb nas fragcbes foram determinadas por ICP-OS (Varian). Para este
trabalho foi discutido o teor total de Pb e as frag6es soluvel (F1) e residual (F6), tendo em
vista que nao foi possivel a obtencéo dos dados da F2 a F5 até 0 momento da defesa.
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3.4 Andlise estatistica

Como em trabalhos com perfis de solos nédo existem repeti¢Ges, foram analisadas
amostras em triplicatas e os dados medidos foram avaliados pela anélise de variancia
ANOVA e andlise de correlacdo de Pearson (cOnsiderando r2 > 60), utilizando o pacote
estatistico XLSTAT.

4- RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Atributos fisico-quimicos

Os valores de pH variaram entre moderadamente &cido (6,3 em Agn de P1) a
neutro (7,2 em 4Agnj de P2), Figura 2. No P1, os valores de pH foram os mesmos em
80% do perfil, diferindo apenas na camada superficial (Agn), pH 6,7. Em P2 houve maior
variacao ao longo do perfil com o solo tendendo a neutralidade com a profundidade (6,3
em Agn a 7,2 em 4Agnj). Na camada 4Crgnf o valor do pH foi 6,8. A diferenga de pH
em profundidade pode ser atribuida a presenca de raizes, tendo em vista que na regido
rizosférica ha liberacdo de acidos organicos que contribuem na acidificacdo do pH. O P3
apresentou comportamento oposto ao P1, onde 75% do perfil obteve o0 mesmo valor de
pH (6,7), com excegdo do horizonte Agn (6,9). Valores semelhantes aos deste estudo
foram obtidos por Santos et al. (2015) em estudo nos sedimentos de manguezais do

estuario S&o Francisco em Sergipe.
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Figura 2. Distribuicdo dos valores de pH e Eh nos perfis de Solo de Manguezais da Bacia
do Subaé.

As diferengas de pH dentro dos perfis podem estar relacionadas com as influéncias

fluvial ou maritima (Tabela 1) sobre o0s solos. Oliveira& Vidal-Torrado avaliando (2007)
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obtiveram valores semelhantes ao deste estudo, em solos de manguezais (6,3 - 7,6) da
Baixada Santista e Ilha do Cardoso, Estado de S&o Paulo. Estes mesmos autores
concluiram que é comum nestes ambientes a presenca de camadas superficiais com pH
inferior, assim como em P1 e P3, explicado pelos processos de oxidacdo dos sulfetos de
ferro (FeS), favorecida pela presenca de raizes que se acumulam nos horizontes superiores
(SILVA, 2005; FERREIRA, 2006).

O Eh é o parametro fisico-quimico mais importante na caracterizagdo do grau de
oxidacdo e reducdo de solos submersos (OLIVEIRA et al., 1993). Os valores de Eh nos
perfis estudados variaram entre 265 mV (4Crgnf de P2) a 315 mV (Agn de P1), o que o
caracteriza em ambiente subdxido (100 <Eh > 350mV), Figura 2. Os valores do Eh podem
variar entre + 500 e + 700 mV em sedimentos ao ar livre (oxidados) e entre - 300 e + 300
mV nos submersos em agua (reduzidos) (CARVALHO, 2014).

Potencial redox Oxicos ou suboxicos podem ser normais em superficie devido ao
efeito da bioperturbacdo de macro invertebrados (caranguejos) e a atividades das plantas
(FERREIRA, 2006). Oliveira & Vidal-Torrado (2007) encontraram valores semelhantes,
para 0s centimetros iniciais (ambientes subdxidos). Segundo Essington (2004) nestas
condi¢des, em superficie devem predominar 0s processos redutores dos Oxidos e
hidréxidos de manganés (Mn) e ferro (Fe) e em profundidade a sulfato-reducao deve ser
o principal processo de oxidacdo da matéria organica.

H& uma tendéncia em ambientes com solos acidos, de elevacdo dos valores de pH
devido a processos de reducdo, ou em solos alcalinos, um decréscimo do pH devido
acumulacdo mais intensa de CO, (CAMARGO et al.,1993), o que pode ser comprovado
pela correlagdo altamente negativa e significativa entre os parametros pH e potencial
redox, nos perfis P1 (r = -0,939, p < 0,05) e P2 (r= -0,806, p < 0,05), ndo havendo

correlacdo significativa em P3, Tabelas 3, 4 e 5, respectivamente.

Tabela 3. Matriz de correlacdo de atributos quimicos e fisicos dos solos de P1.

Variaveis pH Eh C Fr.Fina  Areia Pb F1 F6
pH 1

Eh -0,939 1

C 0,489 -0,431 1

Argila -0,568 0,788 -0,504 1

Areia 0,568 -0,788 0,505 -1,000 1

Pb 0,284 -0,550 -0,325 -0,645 0,644 1

Fi -0,612 0,500 -0,081 0,190 -0,189 -0,246 1
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F6 -0,228 -0,080 -0,015 -0,624 0,623 ,628 0,073 1

Tabela 4. Matriz de correlacdo de atributos quimicos e fisicos dos solos de P2.

Variaveis pH Eh C Fr. Fina Areia Pb F6
pH 1

Eh -0,806 1

C -0,356 0,228 1

Argila -0,776 0,989 0,086 1

Areia 0,776 -0,990 -0,087 -1,000 1

Pb 0,197 0,231 0,172 0,192 -0,192 1

F6 0,855 -0,589 -0,474 -0,547 0,547 0,524 1

Tabela 5. Matriz de correlacdo de atributos quimicos e fisicos dos solos de P3.

Varidveis pH Eh C Fr.Fina  Areia Pb F1 F6
pH 1

Eh -0,320 1

C -0,515 -0,625 1

Argila 0,706 -0,864 0,154 1

Areia -0,707 0,863 -0,153 -1,000 1

Pb 0,376 -0,030 -0,458 0,402 -0,403 1

F1 -0,333 -0,087 0,157 0,103 -0,103 0,704 1

F6 -0,515 -0,625 1,000 0,154 -0,153 -0,458 0,157 1

4.2 Textura dos Solos

Os valores meédios de areia, silte e argila dos trés perfis estudados encontram-se
na Tabela 6. Os solos apresentaram variagéo textural entre franco argiloso (P1) a muito
argiloso (P3). As maiores variagfes no tamanho das particulas foram observadas no P2
com 38,25%(4Crgnf) a 89,78 % (Agn) de argila; 7,99% (Agn) a 62,21% (4Agnj) de silte
e 2,23% (Agn) e 11,50% (4Crgnf) de areia, resultando nas texturas Muito Argilosa e
Argilo Siltosa.
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Tabela 6. FracOes texturais dos perfis de Gleissolos Tiomorficos ortico sodico
potencialmente téxico muito mal drenado com influencias fluviais e maritima em

Manguezais da Bacia do Subaé.

Horizonte/camada  Prof. Areia Silte Argila Classe Textural
%
Perfil 1
Agn 0-20 19,66 34,80 45,54 Franco Argilosa
2Agn 20-32 19,46 39,87 40,67 Franco Argilosa
3Agn 32-61 24,38 35,57 40,06 Franco Argilosa
4Agn 61-83 25,96 33,48 40,57 Franco Argilosa
5Agn 83-102 23,67 35,37 40,96 Franco Argilosa
Perfil 2
Agn 0-7 2,23 7,99 89,78 Muito Argilosa
2Agnj 7-18 3,40 13,33 83,26 Muito Argilosa
3AgNj 18-41 4,18 11,64 84,18 Muito Argilosa
4Agnj 41-60 9,21 62,21 28,58 Argiloso Siltosa
4Crgnf 60-70 11,50 50,25 38,25 Argiloso Siltosa
Perfil 3
Agn 0-15 17,43 14,58 67,99 Argilosa
2Agn 15-33 21,50 16,54 61,96 Argilosa
3Agn 33-48 21,57 13,84 64,60 Argilosa
4Agn 48-60 28,28 15,16 56,56 Argilosa

Esta descontinuidade dentro do perfil pode estar associada com sua posi¢do na
paisagem e forte influéncia da fauna que através de suas atividades podem favorecer uma
redistribuicdo destas fragdes ao longo do perfil. Segundo Ferreira (2006), algumas
espécies de caranguejos podem fazer escavacOes de até 1,80 m. Além da alternancia de
camadas com sedimentos diferenciados, devido aos processos de formacéao desses solos.
A modificacdo mais abrupta em P2 (de muito argilosa para argilo siltosa) pode estar
relacionada com a proximidade com a rocha.

Em manguezais do Estuério de Zuari na India, Noronha-D’Mello & Nayak (2015),
encontraram predominancia de fracdes mais finas (silte e argila), similares aos resultados
deste estudo, indicando deposicdo de sedimentos mais finos em condicdes
hidrodinamicas mais tranquilas. Souza-Junior et al., (2007) afirmam que os manguezais
recebem sedimentos de particulas finas, devido oscilacdo das marés. De maneira geral,
houve grande variacdo entre proporcdes texturais nos perfis (Tabela 6), demonstrando a
vasta diversidade que ocorre nos solos de manguezais, observado também por Barrédo et

al., (2008), estudando este ecossistema na Costa da Amazénia.
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4.3 Teor de Carbono Organico

O teor de C. org. nos trés perfis, variaram como se segue: P1 entre 12,53 (5 Agn)
a 21,45 % (4Agn); P2 entre 16,70 % (Agn) a 29,32 (2Agnj); e em P3 entre 28,47(4Agn)
a 35,24 (3Agn), Figura 3.
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Figura 3. Teor de Carbono Organico nos perfis de solos de Manguezais da Bacia do

Subaé.

Comparando os trés perfis, P2 e P3 apresentaram maiores valores médios de C.
org. em relacdo a P1 (Figura 3), resultados que podem estar associados a maiores
percentuais de fracdes finas (Tabela 3). O acumulo de matéria organica em solos de
manguezais é controlado pelas fontes, taxa de deposicdo, potenciais de preservagdo e
decomposic¢éo dos materiais organicos (YANG et al., 2011).

Os menores teores de C. Org foram observados na superficie assim como Santos
etal. (2015), que encontraram valores semelhantes (11,76 — 35,35 %). Borges et al. (2007)
afirmam que esta diferenca pode ser explicada por compreender que a profundidade ndo
sofre com o ciclo de marés e a consequente lixiviacdo, ao contrario das camadas
superficiais, e ainda, por conter raizes, folhas e troncos decompostos e sedimentados. As
variacdes nos teores de C. org. dentro do perfil também pode estar associada a alternancia
de camadas depositadas explicada pela descontinuidade litoldgica.

Segundo Bernini & Resende (2004), os manguezais estdo entre 0s ecossistemas
mais produtivos quando comparados a outros terrestres ou aquaticos, especialmente em
areas com florestas mais densas, assemelhando-se as areas estudadas. A variacdo no

aumento do teor de carbono em sedimentos/solos pode ser ocasionada por diferencas
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estruturais da vegetacao local, que implica em uma maior adi¢do de biomassa ao solo ou

por uma maior quantidade de raizes na area de estudo (FERREIRA et al. 2007).

4.4 Concentracdo de Pb nos solos

apresentadas na Tabela 7.

As concentracdes de Pb nos trés perfis amostrados na Bacia do Subaé séo

Tabela 7. Concentragdo de Pb (mg kg™) nos perfis de trés Gleissolos Tiomorficos drtico

sodico potencialmente toxico muito mal drenado com influencias fluviais e maritima na

Bacia do Subaé.

Concentracéo Pb (mg kg™)

Horizontes/camadas Prof (cm) Total Solavel Residual
Perfil 1
Agn 0-20 29,61+4,73 0,01+0,00 2,09+1,03
2Agn 20-32 24,81+0,57 0,00+0,00 1,02+0,32
3Agn 32-61 32,97+4,41 0,01+0,00 1,74+0,98
4Agn 61-83 34,73+0,38 0,00+0,00 2,43+0,48
5Agn 83-102 43,81+6,07 0,00+0,00 2,08+1,30
Perfil 2
Agn 0-7 11,73+2,81 0,00+0,00 1,3440,54
2Agnj 7-18 15,45+6,43 0,00+0,00 0,15+0,00
3AgNj 18-41 10,41+2,53 0,00+0,00 0,75+0,37
4Agnj 41-60 16,26+0,68 0,00+0,00 12,10+5,99
4Crgnf 60-70 8,64+2,32 0,00+0,00 2,44+1,42
Perfil 3
Agn 0-15 12,18+6,07 0,00+0,00 1,87 +1,55
2Agn 15-33 12,30+3,98 0,01+0,00 0,60 £0,00
3Agn 33-48 8,24+6,30 0,00+0,00 1,1840,35
4Agn 48-60 9,87+3,86 0,00+0,00 2,43+3,46
Valorgs de Referéncia (mg kg™?) Referéncia
Background 4a1l7
TEL Agua Salgada 30,2
PEL 112,0 CCME (1995)
TEL Agua Doce 35,0
PEL 91,3
Background 72
Intervencéo Agricola 180 CONAMA (2013)
Intervencdo Residencial 300
Intervencdo Industrial 900

No Brasil, o Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA, nédo apresenta

valores de referéncia para solos de ambientes costeiros, desta forma, foram utilizados

neste estudo os valores do Canadian Council of Ministers of the Environmental (CCME)
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para avaliar impactos causados em ambientes sob influéncia de agua doce e salgada: o
TEL (“Threshold Effect Level”) € utilizado para indicar o nivel abaixo do qual ndo ocorre
efeito adverso & comunidade bioldgica; e 0 PEL (“Probable Effect Level”), que € o nivel
acima do qual é provavel a ocorréncia de efeito adverso a comunidade bioldgica, Tabela
7. Entretanto, os resultados também foram comprados com os valores orientadores para
solo do CONAMA (2013).

Os perfis apresentaram concentracfes de Pb na ordem P1 > P2 > P3. As
concentracgdes de Pb nos perfis estudados variaram entre 8,24 mg kg* (3Agn de P3) a
43,81 mg kg™ (5Agn de P2), Tabela 7. No P1, mais proximo da fabrica foram cerca de 3
vezes superiores aqueles de P2 e P3. A distribui¢do de Pb nos perfis também foi distinta,
enquanto no perfil houve um aumento das concentragGes de Pb com a profundidade, nos
perfis 2 e 3 hd uma tendéncia oposta, ou seja reducdo dos teores do metal com a
profundidade.

Considerando os valores de referéncia para solos de ambientes sob influéncia de
agua doce, P1 e P2 ndo apresentaram valores indicativos de possiveis efeitos a
comunidade bioldgica com excecdo de 5Agn de P1(43,81 mg kg™) que foi cerca de 1,5
vezes maior que a Legislacdo Canadense (Tabela 7). As concentragdes de Pb deste estudo
sdo similares aos encontrados por Chakraborty et al. (2015) em manguezais do Estuério
Mandovi, Costa Oeste da India. As concentracdes de Pb foram todas inferiores as
estabelecidas pelo CONAMA (2013), Tabela 7.

No P1 observa-se valores superiores aos de background estabelecidos pela CCME
(1995), variando em relag&o ao valor maximo (17 mg kg™) entre 1,5 (2Agn) a 2,6 (5Agn)
vezes. Valores similares a estes foram identificados em manguezais de Alcobaca (Bahia),
com 29,16 mg kg (ARAUJO, 2000), bem como aos encontrados por Fanet al., (2014)
em uma das estacBes de amostragem na Baia de Jinzhou, Norte da China, nas
proximidades de uma area de fundicdo de Zinco (38,2 mg kg Pb), evidenciando
existéncia de contaminagao nesses ambientes.

O P1 consideravelmente mais preservado que os demais, tendo em vista que
sofreu menos processos erosivos influenciados pela maré, foi percebido aumento em sub-
superficie, indicando camadas preservadas que receberam mais Pb no passado. Ja em P2
e P3 o processo erosivo foi mais intenso, evidenciando camadas mais recentes. Em
relacdo ao P3, além de decréscimo em profundidade nos teores de Pb (8,24 a 12,30 mg
kgt) sob influéncia de agua salgada, seus valores foram muito abaixo do requerido pelo

TEL, ndo implicando riscos a comunidade bioldgica.
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Como a concentracgdo total de chumbo em sedimentos/solos néo € suficiente para
predizer a capacidade de mobilizacdo e disponibilizacdo de metais (PASSOS, 2011),
determinou-se os teores de Pb da fracdo sollvel e da fracdo residual de Pb nos perfis,
Tabela 7.

Os teores de Pb soluvel nas camadas e horizontes avaliados ficaram abaixo do
nivel de deteccio, exceto para camadas Agn e 3Agn no perfil 1 (0,01 mg kgt) e 2Agn no
perfil 3 (0,01 mg kg?). Como o teor de um elemento na solugéo esta em equilibrio com
a fracdo trocavel, espera-se que os teores de Pb na fragdo trocavel (F2) também sejam
baixos. Segundo Buschle et al., (2010), o acumulo de Pb em sedimentos/solos ocorre em
funcdo da baixa solubilidade e tendéncia a precipitacdo, principalmente se houver
elevacdo de matéria organica e particulas mais finas, tornando-o menos biodisponivel na
agua.

Quando presentes nas fracoes disponiveis (F1, F2 e F3), o metal representa riscos
ambientais significativos para os ecossistemas aquaticos (KUMAR et al. 2012), podendo
facilmente lixiviar em &guas ligeiramente neutras a 4cidas. Assim, eles sdo propensos a
assimilacdo por organismos e poderia, portanto, ser utilizado para avaliar o potencial
riscos ecoldgicos (ALVAREZ-VALERO et al. 2009). Segundo Carvalho, (2014), quando
recém aportados nos corpos aquaticos, 0s metais se encontram nas fragdes F1 a F3, sendo
este indicativo de contaminagdo antropogénica.

Observa-se ainda que para o perfil 1, representado na Figura 4, os teores de Pb
soltvel foi de 0,03%, nas camadas Agn e 3Agn, do Pb total; zero na fracdo soltvel (F2)
do perfil 2 (Figura 5). Todas as camadas 2 Agn do P3 (Figura 6) apresentou 0,08% Pb

soltvel enquanto as demais camadas a percentagem de Pb foi em torno de zero.
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Observa-se pelas figuras 4, 5 e 6 que a maior parte do Pb presente no sistema
encontra-se em estagio de solubilidade intermediaria (F2+F3+F4+F5). Dessa forma
espera-se que os perfis com maiores teores de Pb na fracdo intermediaria sejam mais
susceptiveis a apresentar impactos a macro e microflora do que os solos que apresentam
maior teor de Pb na forma inerte. Baseado nesse principio, prediz-se que o nivel de
susceptibilidade a promover impacto ambientais segue a ordem P2 < P3 < P1. Além de
ser 0 solo mais susceptivel a causar impacto ambiental, o solo de P1foi também o que
apresentou 0 maior concentracdo de Pb total.

A percentagem de Pb inerte em relagdo ao Pb total ficou entre 4,4 (2Agn) e 7,1%,
(Agn), para o perfil 1, Figura 4; de 1,0 no 2Agnj a 74,4% no 4Agnj, no perfil 2 e; de
4,9 de 2Agn a 24% no 4Agn, no perfil 3. Os maiores teores de Pb residual no P2 pode
ser atribuido as fracdes finas do material (silte + argila), Tabela 3.

Em todos os perfis as maiores concentracfes de Pb residual ou inerte foram
detectadas em profundidade, evidenciando a baixa mobilidade do chumbo sob condicdes
de oxidacdo em meio &cido e neutro a alcalino, sendo muito baixa em ambiente redutor
(CARVALHO, 2014). No entanto, influéncias antropogénicas podem alterar a
prevalecente condi¢do ambiental (por exemplo, pH, potencial redox, matéria organica)
que por sua vez pode remobilizar o metal ligado a sedimentos ions e torna-los
biodisponivel para o ambiente (KUMAR & RAMANATHAN, 2015), considerando ainda

0 quéo dindmico sao estes ambientes.
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Apesar das maiores concentracdes de Pb desse estudo ter se concentrado na fragéo
residual, ou fracdo inerte, Tessier et al., (1979), afirma que o maior teor de chumbo
presente no sistema ocorre nas fragcdes ndo determinadas as quais apresentam solubilidade
intermediaria entre a soltvel e inerte.

Vale ressaltar que no presente estudo as amostras ndo foram secas ao ar para
avalicdo dos teores de Pb total e extracdo sequencial. Tal fato € relevante em solos
hidromorficos/inundados, pois pode afetar as propriedades fisico quimicas desses solos
(Ex. Eh e pH) (SOBRINHO et al., 2009). Durante a secagem a matéria organica pode ser
oxidada parcialmente (BARTLETT & JAMES, 1980) além de facilitar a formacdo de

oxidos de ferro e manganés amorfos (RAPIN et al., 1986).

5- CONCLUSOES

Os perfis estudados apresentaram a seguinte tendéncia de concentracdo de
chumbo: P1 > P2 > P3,

As concentracdes de Pb encontrados na fracdo solivel demonstraram que este
metal ndo esta biodisponivel em agua.

O P2 apresentou valores superiores aos estabelecidos pela Legislacdo Canadense,
implicando riscos a comunidade bioldgica.

As concentracfes de Pb em todos os perfis foram menores que os valores
estabelecidos pela Legislacao Brasileira.

As maiores concentracdes de Pb residual ou inerte foram detectadas em
profundidade, afirmando a baixa mobilidade de Pb para as condigdes fisico-quimicas dos

solos de manguezais.
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