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RESUMO

Manguezal € um ecossistema costeiro, de transi¢do entre 0os ambientes terrestres e marinho,
constituido por vegetacdo de predominancia arborea, adaptada a flutuacdo de salinidade, que
coloniza solos lodosos, pouco consolidados, rico em matéria organica e com baixo teor de
oxigénio. Os manguezais se desenvolvem melhor na faixa entre os tropicos de Céancer e
Capricornio (23°27” N e 23°27” S), principalmente nas imedia¢des da linha do Equador. Esse
estudo avaliou o impacto da contaminacdo em alguns atributos quimicos de uma area de
manguezal. O estudo foi conduzido no Municipio de Sao Francisco do Conde localizado 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. A éarea contaminada foi dividida em trés sub areas de acordo com a
proximidade do leito do rio. As trés amostras compostas foram constituidas de onze amostras
simples foram coletadas da area problema cada uma, na profundidade de 0,0 a 0,2 m. Foram
realizadas as analises de pH em campo, pH20) , PHcr), condutividade elétrica, analises de
fertilidade, concentracdo de Pb, Mn, Fe, Cd e Zn, C-orgénico, nitrogénio e analise
granulométrica. Os teores de C-organico na area de manguezal sob efeito da agua do rio
foram maiores do que nas areas mais distantes da margem. O valor de pH determinado em
campo foi maior do que 0 pHw20) € PHken, determinado em laboratorio indicando um
processo de oxidacdo da matéria organica ou de enxofre durante a secagem das amostras.O
pH do solo da area impactada,franja do manguezal, foi menor do que das outras duas areas.
As concentracbes de Pb e Zn da area experimental sdo mais elevados do que o0s

recomendados pelas agéncias de regulamentacdo ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Metais Pesados, carbono organico, pH em capo.



ABSTRACT
Mangrove is a transitional coastal ecosystem located between terrestrial and marine
environment. The mangrove ecosystems consist of arboreal vegetation adapted to fluctuating
salinity, which colonizes muddy soils, slightly consolidated, rich in organic matter and low
oxygen content.Mangroves grow better in between the tropics of Cancer and Capricorn (23 °
27 'N and 23 ° 27" S), especially in the vicinity of the equator.This study evaluated the impact
of the contamination in some chemical properties of a mangrove area. The study was
conducted in S&o Francisco do Conde located between latitude 12 ° 37'45 "'S and longitude 38
° 40'50" W, Subaé River Basin, Sdo Francisco do Conde - BA. The problem area was divided
in three sub areas, according to the proximity with the river flow. Composite samples, made
up of three simple samples were collected from the problem area, at the depth of O to
0.2m.The samples were analyzed for field pH, pH20) , PHci), electrical conductivity,
fertility analyzes, Pb, Mn, Fe, Cd and Zn concentrations, organic C, nitrogen and particle size
analysis.The organic C content in the mangrove area in contact with the river was higher than
in areas farther from shore.The field pH values were much higher than the laboratory pH:o)
and pHkcy indicating an acidification process mostly like organic matter, or sulphur
oxidation during the samples drying process. The soil pH of the disturbed area, mangrove
fringe was lower than in the other two sites. The of Pb and Zn concentration of the
experimental areas were higher values than those recommended by environmental regulatory

agencies.

KEYWORDS : Heavy Metals, organic carbon, field pH
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1. INTRODUCAO

Manguezal é um ecossistema costeiro, de transicdo entre 0s ambientes terrestres e
marinho, constituido por vegetacdo de predominancia arborea, adaptada a flutuacdo de
salinidade, que coloniza solos lodosos, pouco consolidados, rico em matéria organica e com
baixo teor de oxigénio. Os manguezais apresentam melhor desenvolvimento na faixa entre 0s
tropicos de Cancer e Capricérnio (23°27” N e 23°27” S), principalmente nas imedia¢des da
linha do Equador.

Os manguezais podem ser caracterizados como um elo da cadeia alimentar de elevada
produtividade bioldgica. Os manguezais funcionam como bercérios para diversas espécies que
vivem em &gua salgada como aves, peixes e mariscos, comunidades complexas de suporte a
organismos bentodnicos, sendo repositorios da biodiversidade marinha e fornecedores de
recursos e servigos naturais vitais a sobrevivéncia humana.

A vegetacdo de mangue é de boa qualidade madeireira, além de producdo de outros
compostos extraidos da mesma. O solo é explorado, para producéo de tijolos, telhas, panelas
nas olarias. Manguezais tem sido devastados também para construcao de tanques de atividade
de carcinocultura. A ocupacdo desordenada das cidades contribuem diariamente para
degradacéo deste Ecossistema.

Apesar da sua importancia, 0s manguezais estdo desaparecendo a uma taxa de 1 a 2%
ao ano devido a atividades antrdpicas tais como urbanizacdo, a expansao das atividades
industriais, e 0 uso dos recursos naturais de prospec¢do ao longo da costa, as quais tém
impactos direto no enriquecimento dos manguezais por poluentes ambientais, a exemplo de
metais como o chumbo e cadmio.

A bacia do Subaé, tem sido impactadas por atividades antropogénicas desde a décadas
de 1960 quando uma empresa de processamento de minérios de chumbo contaminou o rio e
manguezais com metais como Pb e Cd os quais ainda continuam tendo um grande impacto na
qualidade do ecossistema manguezal e na salude da populacdo ribeirinha que depende da
atividade de mariscagem. No presente, existem diversas empresas no complexo industrial da
cidade de Santo Amaro que langam no rio os rejeitos brutos resultantes do processo produtivo
diretamente no rio Subaé; lixo urbano langado ao longo das margens do rio Subaé também
tem contribuido para a poluicdo do Rio e para degradacdo do ecossistema manguezal
localizados na regiéo.

No presente estudo, foi selecionado uma area de manguezal na bacia do Subaé,

préximo a Séo Francisco do Conde foi durante coleta de solo da ilha de Cajaiba, area onde ha



um projeto de Doutorado, foi observado esta &rea com grande disposi¢cdo de residuos de
origem antropica, despertando para estudo da possivel interferéncia deste material no
manguezal. A area problema foi escolhida para o estudo por apresentar uma deposicao de
residuos de lixo de origem antropica arrastados e acumulado na area pelo fluxo normal da
maré, pode também estar sofrendo influencia das fabricas adjacentes. que apresentava alta
concentracdo de residuos urbanos, com efeitos visiveis e diferenciado na composic¢éo padrdo
da estrutura de manguezal que ocorre na area.

Baseado nessa constatacdo visual, o presente trabalho foi desenhado para avaliar o
efeito dessa contaminacdo nas caracteristicas quimicas do manguezal. Para avaliar o efeito

desse impacto selecionadas andlise quimica e fisica foram realizadas na &rea.



2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral
Esse estudo teve como objetivo avaliar o impacto da contaminagdo em alguns atributos

quimicos de uma area de manguezal no municipio de Sdo Francisco do Conde.

2.2 Objetivos especificos

v"Avaliar os atributos quimicos de um solo de manguezal da Regido de Sao Francisco
do Conde.

v' Detectaras possiveis fontes de contamina¢do do manguezal.

v Relacionar a vegetacdo predominante da area com os atributos quimicos, fisico-
quimicos e textura do solo.



3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 O MANGUEZAL

Manguezal é um ecossistema costeiro, de transicdo entre 0s ambientes terrestres e
marinho, constituido por vegetacdo de predominancia arborea, adaptada a flutuacdo de
salinidade, que coloniza solos lodosos, pouco consolidados, rico em matéria organica e com
baixo teor de oxigénio. Os manguezais apresentam melhor desenvolvimento na faixa entre 0s
tropicos de Cancer ¢ Capricornio (23°27” N e 23°27” S), principalmente nas imediagdes da
linha do Equador (Ferreira, 2002).

A area estimada de manguezais no mundo é de 162.000 km? sendo 25.000 Km?
distribuidos em 8.000 Km da costa continental brasileira que vai do Oiapoque até Laguna, ou
seja, do extremo norte do pais até o Litoral de Santa Catarina. As maiores extensdo de
florestas de manguezal do mundo estdo localizadas na Malésia, india, Brasil, Venezuela,

Nigéria e Senegal (Lacerda, 1984).

A area de Manguezais no estado da Bahia é de cerca de 1.000 Km2, distribuido em 1.181
km de costa.Os municipios de Valenca e Maral possuem maior faixa de floresta de Mangue.
A malha estuarina de Canavieiras também apresenta grande presenca de manguezais. Os
bosques de mangue branco, preto e vermelho situados ao redor da Baia de Todos os
Santos,possuem mais de 10.000ha deste ambiente (Ramos, 2002).

3.2 BACIA HIDROGRAFICA DO LOCAL DE ESTUDO

A Bacia hidrogréfica do Rio Subaé estd localizada a leste do Estado da Bahia, tendo
aproximadamente 1.233 kmz2, a Baia de Todos os Santos (BTS) é a segunda maior baia do
Brasil (Hatje& Andrade, 2009); sua configuracdo atual ¢ resultado de um “rift” formado
durante a separacéo entre a América do Sul e Africa e posterior preenchimento com materiais
da Bacia Sedimentar do Recéncavo (Dominguez & Bittencourt, 2009). Entre as falhas
geoldgicas de Salvador e de Maragogipe, a BTS € circundada por 177,60 km2 de manguezais
e 10,60 kmz de apicuns (Hadlich et al., 2008).

Limita-se ao norte com a bacia do Rio Pojuca, ao leste com a bacia do Rio Jacuipe, ao sul
com as bacias dos Rios Joanes e A¢u e Baia de Todos 0s Santos e a oeste com a bacia do Rio
Paraguacu. A nascente da bacia do Rio Subaé esta localizada no Municipio de Feira de
Santana, na Lagoa do Subaé, e a sua foz localiza-se na Baia de Todos os Santos, e engloba
parte dos municipios de Feira de Santana, S&o Goncalo dos Campos, Ameélia Rodrigues,

Santo Amaro e S&o Francisco do Conde (Figura 1).



A éarea de drenagem é de 655 kmz2, com extensdo de 55 km; a vazdo média do rio Subaé é
de 2,71 m* s (BAHIA, 2012). Os principais afluentes na margem direita sio o Rio Sergi, Rio
Sergi Mirim, Rio Pitanga ou Pitinga, Rio da Serra e Rio Pirauna (afluente do Sergi), e na
margem esquerda o Rio Subaezinho, Rio Traripe, Rio do Macaco (afluente do Traripe) e Rio
Canto do Muro. A bacia hidrogréfica do Rio Subaé apresenta sérios impactos ambientais nos
seus principais cursos d’dgua, decorrentes da poluicdo por chumbo (Pb), cddmio (Cd), e

efluentes domeésticos e industriais.

Geologicamente a area € representada por sedimentos Tércio-Quaternarios, denominados
de grupo Barreiras, além das formacdes Complexo igneo-metamorfico Caraiba-Paramirim,
Grupo Brotas, Grupo Santo Amaro, Grupo llhas, Sedimentos aluvionares e de mangue do

quaternario (Radam, 2013).
3.3 0S SOLOS DE MANGUEZAIS

Os solos de manguezais sdo halomdrficos e se desenvolveram a partir de sedimentos
marinhos e fluviais com presenca de matéria orgénica e ocorrem em regides de topografia
plana na faixa costeira sob a influéncia constante do mar, as varia¢bes ocorridas nestes solos

podem consistir em Gley Humicos, GleyPuco Humicos e Solos Orgéanicos (Embrapa, 1978).

Todas as classes de solos que ocorrem em areas de manguezais estdo associadas a
influéncia marcante da agua. Nessas areas, varios solos podem ocorrer: Areias Quartzosas
Marinhas (Neossolos Quartzarénicos) e Pdzois Hidromorficos (Espodossolos) (em terracdes
arenosos), solos hidromorficos, Solos Glay (Gleissolos), Organicos com tiomorfismo
(Organossolos) e solos aluviais (Neossolos Flavicos), principalmente da era Cenozoica (Lani,
1998).

A predominancia de fraces finas (argila e silte), o elevado teor de matéria organica e sais
nos solos dos manguezais sdo explicados por estar em regido de baixa energia e frequente
contato com o mar, além da decomposicdo de serrapilheira. Isto gera solos reduzidos com
cores, de acinzentada a preta, com presenca de H,S (Cintron&Schaeffer, 1983). As mais
evidentes propriedades destes solos sdo a salinidade, a ampla variagdo nos valores de pH,
CTC (Capacidade de Troca Catibnica), além da retencdo de &gua em funcdo do
encharcamento (Schulz, 2000), estas alteragOes afetam a queda do potencial redox, aumento

dos valores de pH e mudanga na dindmica do ferro e enxofre (Ferreira, 2002).

O constante aporte marinho e fluvial influencia a origem dos argilominerais nos

manguezais, podendo ocorrer de modo detrital, quando s&o trazidos de outros ambientes pela



acao hidrica, ou de modo autdctone, quando sdo formados “in Situ” através de precipitagdo
direta a partir de ions presentes na solucdo (halmirdlise) e a transformacgdo a partir de um

mineral precursor (Hillier, 1995).
3.4 BREVE HISTORICO SOBRE ADEGRADACAO NA REGIAO

Em 1960 a COBRAC - Companhia Brasileira de Chumbo iniciou suas atividades no
Municipio de Santo Amaro, durante 33 anos de funcionamento essa inddstria, localizada a
menos de 300 m do Rio Subaé, contaminou o rio atraves de diversas vias como emisséo de
material particulado atmosférico, por transbordo da lagoa de rejeitos e por lancamento de
material contaminado diretamente nas aguas desse rio (Portela et al., 2010). Estima-se que
mais de 250.000 toneladas de cddmio (Cd) tenham sido lancadas no rio Subaé e pelo menos
150.000 toneladas de Cd e 1.152 toneladas de SO, tenham sido lancadas na atmosfera
(Machado et al., 2003).

Ja na década de 1970 um estudo pioneiro sobre a contaminacdo por metais em um
tributério da Baia de Todos os Santos (Reis, 1975) mostrou que as concentracdes de Cd e Pb
nas aguas do Rio Subaé excediam os limites preconizados pela Organizacdo Mundial da
Saude em, respectivamente, 8 e 16 vezes (Hatje& Andrade, 2009).A presenca de chumbo e
cadmio nos sedimentos e em frutos do mar, na populagdo local, em animais e em plantas tem
sido identificada em diversos estudos (Anjos & Sanchez, 2001; Carvalho et al., 2003) na
regido de Santo Amaro e Sao Francisco do Conde.

As pressbes juridicas e institucionais em prol de acGes efetivas da protecdo do meio
ambiente e indenizacdo comecaram a se avolumar contra a empresa a partir da década de
1980, (Di Giulio, 2010). As atividades da empresa foram encerrada na década de 1990,
também motivada pelos baixos precos dos metais basicos no mercado internacional, pelo
declinio dos teores de chumbo tanto no minério como nas reservas de pequeno porte e pelo

alto custo operacional.

Além da fabrica de Santo Amaro é evidente que outras fontes estdo associadas inclusive
na Regido onde ha presenca da Refinaria Landulfo Alves, fabrica de asfalto, entre outras

atividades em areas adjacentes.

Os manguezais apresentam muitas vantagens para a sociedade. Sdo fonte de alimentos,
servigos, matéria-prima, sdo reguladores dos processos erosivos costeiros, filtro natural de
poluentes, capacidade de retencdo e imobilizacdo de metais pesados, impedindo que mercurio,

chumbo, cadmio e muitos outros sejam solubilizados. Além da protecdo as comunidades



ribeirinhas a enchentes além de ser local adequado para atividades educacionais, turisticas,
investigacao cientifica e foto-paisagistico (Ramos, 2002; Vannucci, 2002; Veiga, 2003).

Ramos (2002) cita os seguintes impactos antropogénicos em manguezais: exploracéo
madeireira, estradas, portos, agricultura, carcinocultura, ocupagdes urbana e industrial, pesca
predatdria, lancamentos de efluentes industriais, agrotoxicos e domésticos além dos residuos

solidos (lixdes) como também derramamento de petroleo.

Fidelman (1999) sinaliza que um dos problemas com relacdo a impactos antrépicos é
devido ao crescimento desordenado do uso do solo, falta de planejamento da expansédo urbana
e ineficiéncia dos servicos de saneamento basico.O desenvolvimento petrolifero traz
consequéncias desastrosas aos manguezais, desde suas instalacdes, passando pela extracgéo,
producdo e distribuicdo. Muitos trabalhos tém sido realizados para monitorar 0s impactos

petroliferos em manguezais.

Veiga (2003) apresenta um rico acervo a respeito de acidentes ambientais na Baia de
Todos os Santos decorrentes das atividades do complexo petrolifero como também todas as

medidas que foram tomadas para monitoramento destes impactos.
Disposicdo de Esgoto em Manguezais

Ferreira (2002) enfatiza que poucos estudos tém sido realizados a cerca da disposi¢éo
de efluentes domésticos nos manguezais. Afonso (1999 apud Ferreira 2002) destaca que a
contaminacdo de esgoto doméstico em manguezais podem causar contaminagdo por
organismo patogenos, eutrofizacdo, desoxigenacdo da agua, contaminacdo fisica com

depreciacao da qualidade devido ao aumento da turbidez e a alteracdo de temperatura e cor.

Os aspectos sanitarios apresentam-se como agentes estressores através de aporte de
esgotos e lixiviacdo de residuos solidos isto devido ao mau planejamento urbanistico
(Goncalves et al, 2011.).

Contaminacdo por Metais

A disposicdo de metais trago no ambiente é proveniente de duas fontes: natural e
antropica. A variabilidade natural destes metais € consequéncia da heterogeneidade dos
materiais geoldgicos. J& a insercdo de metais por atividades humanas, estd associado ao uso
de insumos na agricultura e pecuaria, emissdes atmosféricas e aos rejeitos industriais e a

disposicao de residuos e efluentes urbanos (Boa Ventura, 2011).



A supressdao da vegetacdo de manguezais altera 0 acumulo de matéria organica que
consequentemente afeta a acumulagdo de metais, havendo uma distribuicdo espacial inversa
entre 0 conteddo de matéria organica e as concentracdes de Fe, Cu, e Pb, alterando

significativamente a geoquimica de metais-traco nos sedimentos (Borges et al, 2006).

Os manguezais sdo excelentes imobilizadores de metais devido aos complexos
organometalicos ali formados sdo relativamente estaveis sob as condi¢Oes caracteristicamente
redutoras (Boa Ventura, 2011). Porém, uma vez este ecossistema danificado perde esta

caracteristica.

A disponibilidade, o transporte e as correlagdes de metais traco estdo diretamente
associados a precipitacdo de Oxidos hidratados de Fe e Mn (suportes geoquimicos)
evidenciando sua importancia na retencdo dos mesmos, ou seja, havendo correlacdo positiva
entre metais traco e suportes geoquimicos (Fe, Mn, Al) ha maior retencdo deles. Ja nas
correlagfes negativas de matéria organica e metais gerada pela disposicdo de efluentes gera
um efeito de diluicdo (Jesus et al, 2004).

Os metais traco, acumulados, tornam-se tdxicos, isto devido a impactos ambientais, além
dos processos naturais como o intemperismo das rochas locais e erosao que estabelecem os
niveis de metais em solos e sedimentos, desta forma a dispersdo e deposicdo de metais traco
em solos e sedimentos estd associada a fatores fisicos, incluindo a topografia, direcdo dos
ventos e escoamento superficial (Boa Ventura, 2011).

A supressdo da vegetacdo de manguezais altera o acumulo de matéria organica que
consequentemente afeta a acumulacdo de metais, havendo uma distribuicdo espacial inversa
entre 0 conteludo de matéria orgénica e as concentracbes de Fe, Cu, e Pb, alterando
significativamente a geoquimica de metais-traco nos sedimentos (Borges et al, 2006).



4. MATERIAIS E METODOS

4.1 LOCALIZACAO

O estudo foi conduzido no Municipio de Sdo Francisco do Conde localizado entre a
latitude 12°37°45”S ¢ longitude 38°40°50”W, na Bacia do Rio Subaé,Figura 2,localizado na
regido do Baixo Subaé, no inicio da area estuarina, a vegetacdo predominante na area de

coleta e de Mangue Preto e Mangue Vermelho.

Onofre et al. (2007) caracteriza a vegetacdo predominante na Baia de Todos os Santos
sendo representada pelas espécies Laguncularia recemosa R. Gaertn (mangue branco),
associada a Avicennia schaueriana Stapf & Leech. (mangue siriiba ou preto) e Rhizophora

mangle L. (mangue vermelho).

O mangue vermelho possui predominancia do género Rhizophora apresenta melhor
desenvolvimento em solos rasos e siltosos, estdo protegidos da acdo direta das ondas e oceano
e com elevados indices pluviométricos. Ocupa margens de rios, possuem elevados valores de
pH, enxofre oxidavel, fésforo, nitrogénio, carbono com alta relagdo C/N (Jimenez, 1985;
Lemos, 2011).

O mangue preto ou siriba possui predominancia do género Avicenniaéo mais
tolerante aos altos niveis de salinidade, eliminando o sal do interior através de estbmatos que
se localizam na superficie das folhas. Encontrado em solos com elevadas concentracdes de
pirita (Jimenez, 1985; Lemos, 2011), possui boa qualidade madeireira para lenha, fato que

pode explicitar o desmatamento florestal encontrado na area central do manguezal estudado.
4.2 MEIO FISICO

O municipio de Séo Francisco do Conde fica situado ao norte da Bahia de Todos os
Santos, estando compreendido na Bacia Hidrogréfica do Rio Subaé (Garcia, 2007). O clima é
guente e Umido sem estacdo seca, com precipitacdo média anual de 1900 mm sendo maiores
nos meses de abril e agosto. Temperatura média anual de 25° C e amplitude térmica de 5,5° C
(Veiga, 2003). Os solos argilosos predominam na porcdo norte da Baia, enquanto que as

areias médias e grossas tem maior expressividade na porgéo Sul.



Area de Manguezal da Bacia do Rio Subaé
Sao Francisco do Conde, BA
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Figura 2. Representagéo cartografica da area em estudo
4.3 TRABALHO DE CAMPO

A area experimental foi dividida em trés areas: area 1, até 40m; area 2 de 40 m a 80m
e; area 3 cima de 80 m de distancia da franja do Rio, Figura 3. Dentro de cada area foram
coletada trés amostras compostas de quatro amostras simples. As amostras foram coletadas na
profundidade de 0 a 0,2 m com pa plastica a 0,2 m e acondicionadas em sacos plasticos
limpos e devidamente identificados com etiquetas. Todos os pontos de coletas foram
georeferenciados com GPS portatil para gerar mapa de localizacdo dos pontos de coleta.
Antes da coleta das amostras o solo foi avaliado para pH em campo e para condutividade

elétrica utilizando.
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Figura 3. Grade de amostragem com disposicdo dos pontos de coleta na area de manguezal no
municipio de S&o Francisco do Conde.

As amostras foram transportadas para o Laboratério de Metais Traco da Universidade
Federal do Reconcavo da Bahia, onde foram analisados o pH e o Eh de cada amostra de solo.

A outra porcdo foi colocada para secagem ao ar, destorroadas, homogeneizadas e
trituradas em moinho tipo Willey, obtendo-se a TFSA (Terra Fina Seca ao Ar). Uma parte do
solo seco foi moido em almofariz de &gata para andlise de fertilidade e determinacdo de
metais. Apos beneficiado o solo foi armazenada em potes plasticos.



Figura 4. Disposicao do solo para perda de umidade do solo coletado em Manguezal de S&o Francisco
do Conde — BA.

4.4 ANALISES LABORATORIAL

4.4.1 Andlises fisicas

Foram determinadas analise granulométrica pelo método da pipeta com adaptacdes ao
método (EMBRAPA, 2007).Tomou-se100 g de solo ao invés de 50 g como propde 0 método
devido a necessidade de remover os altos teores de matéria organica e de sais da amostra o
que resulta em perdas significativas de amostra. Utilizando 20 g de solos no final da analise
dispunha-se de cerca de 20 g de amostra para caracterizagéo textural do solo. Determinou-se

também a densidade das particulas pelo método do baldo volumétrico(Embrapa,1997).
4.4.2 Andlises quimicas

Foram determinados Ca, Mg e Al em extrator KCI 1 mol L™; K e Na pelo extrator
Melich; Al+H em acetato de calcio tamponado a pH 7,0; o pH foi determinado
potenciométricamenteem agua e em solugdo de KCI 1 mol L™, na relacio solo:solugdo de
1:2,5ap6s agitacdo das amostras seguida por trés horas de repouso,. ACTC do solo foi
calculada adicionado o valor V (saturacdo por bases) a acidez potencial Al+ H. O carbono
organico foi determinado por meio da oxidacdo da matéria organica com solucdo de
dicromato de potassio 1 mol L™, em meio &cido e titulacdo do excesso de dicromato com
solucdo de sulfato ferroso amoniacal 0,5 molL™, usando difenilamina como indicador. O teor
de nitrogénio total e inorgédnico no solo foram determinados pelo método Kjeldahl por
destilacdo a vapor, segundo a descricdo da EMBRAPA (2007). A condutividade elétrica no
extrato de saturacdo foi determinada pelo método do condutivimetro de leitura direta. O
potencial redox foi obtido com eletrodo de Pt-Ag, tendo como referéncia o eletrodo de

hidrogénio a 25°C. O sbédio no extrato de saturagdo pelo método fotométrico ou



espectofotométria, considerando-se leitura da amostra x diluicdo x fNa = mmolc de Na por
litro do extrato, seguindo os métodos propostos por EMBRAPA (2007).

4.4.3 Extracdo de metais no solo

As amostras moidas em almofariz de agata foram passadas em peneira com abertura
de malha de 2,0 mm, pesadas 0,2 g as quais foram digeridas conforme o método USEPA 3050
B (van Raij et al., 2001),em10 ml de solu¢cdo de HNO3: H,O deionizada na proporcéo 1:1.
Aquecido em placa digestora durante 5 horas a 95° C, sendo colocada para resfriar, apos
resfriada foi adicionado 2,0 mL de &gua destilada e 3,0 mL e H,0,, resfriando apos reacao,
adicionando novamente H,O,de 1,0 ml em 1,0 mL até que a aparéncia da amostra ndo alterou
mais. Para completar o procedimento 5,0 mL de &cido cloridrico concentrado e 10,0 mL de
agua deionizada foram adicionadas a amostra as quais foram aquecidas a 95° C por mais 15
minutos . Apos digestdo do solo as amostras foram filtradas armazenadas em fracos de vidros
e enviadas ao laboratério do Nucleo de Estudos Ambientais (NEA), na Universidade federal
da Bahia (UFBA) para determinagdo dos metais por espectrometria de absor¢ao atdmica.

i 4

il

Figura 5. Procedimento de Digestdo do solo para leitura de Metais.
4.5Anélise Estatistica

O estudo foi conduzido em delineamento experimental em blocos ao acaso com trés
tratamentos, areas situadas em diferentes distanciada franja do rio, com trés repeticoes. A area
experimental foi de aproximadamente 12000 m?, ou seja aproximadamente 4000 m? para cada
area. Os dados foram avaliados a nivel de probabilidade de P<0,05 para analise de variancia
e teste de Duncan para comparacdo das médias, utilizando o aplicativo SAS (SAS,
2000).Analise estatistica multivariada sera aplicada para analise de componentes principais

(ACP) e correlagbes usando o aplicativo SPSS 17.0.

A analise multivariada de componentes principais (ACP) foi realizada utilizando o
programa ADE-4 (THIOULOUSE et al., 1997). A ACP foi realizada para as variaveis
guimicas do solo (pH em campo, pH em H20, pH em KCI, Al, P, Corg, Pb,Mn, Zn, Fe, Cd) e
os diferentes tratamentos por pontos (FM, AC e FI).






5. RESULTADOS E DISCUSSOES
Os constantes processos geradores de contaminagdo como, a presenca de industrias do
ramo petrolifero, a falta de saneamento basico nas comunidades ribeirinha, e os efeitos ainda
sentidos da Fabrica de Chumbo que funcionou em Santo Amaro tornam a Bacia do Subaé
entre Santo Amaro e S&o Francisco do Conde tornam 0s manguezais existentes na regiao
bastante vulneraveis. No presente foi avaliado o efeito da acgdo antropogéncia nas

caracteristicas quimicas de um solo manguezal.

O textura do solo da area estudada é muito argilosa, Tabela 1, sendo que a area 1
apresenta menores percentagens de argila (65,22%) e maior concentragdo de areia (9,99%)
quando comparado com o0s solos da area 2 e 3. A proximidade da &rea 1do rio pode ser
responsavel pela maior perda de argila e consequentemente concentracdo da fracdo textural
mais pesada, areia. As areas 1 e 2 mais afastadadas do rio, maior proporcéo de particulas
finas (Gomes, 2002). Os teores de argila (76,13% e 76,51%) de silte (20,72 e 24,79%) e areia
(3,15% e 3,80%) das areas 2 e 3, respectivamente foram semelhantes.

Os valores de Eh nas trés areas variaram de 293 mv a 302 mv e apesar de alto ndo
variou entre as trés areas. E possivel que o solo de manguezais da area apresente carater
tiomorfico ,e a oxidacdo dos sulfetos de Fe, que resulta em valores de Eh elevados como o0s
obtidos neste estudo. Resultados semelhantes for obtidos por VIDAL-TORRADO et
al,(2005), Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristica textural e fisica da area experimental em Sdo Francisco do Conde, Bahia.

Areia Argila Silte Classificagdo textural Eh dSiemns

Area —— gkg? ——— mV
1 99.9a 652,2b 2479a Muito Argilosa 301,94 a 22,81 a
2 31,5b 761,3a 207,2a Muito Argilosa 296,77 a 23,75 a
3 380b 765,1a 196,9a Muito Argilosa 293,44 a 21,38a

Devido ao halomorfico dos solos de mangues, o teor de sais nas trés areas foi alta e
variando de 21,38 dS a 23,75dS ou seja em torno de 5 vezes maior do que os obtidos em solos

considerados ndo salino, Tabela 3. O teor de sais ndo variou entre as areas avaliadas.

O pH do solo determinado em campo vaiou de 7,00 a 7,13, o que o classifica como
praticamente neutro (EMBRAPA, 2006). O valor de pH20) variou de 5,75 na area a 6,42 na
area 2 enquanto o pH em KCI variou de 557 na area 1 a 6,22 na area 2, Tabela 1,
caracterizando-os como Moderadamente acido (EMBRAPA, 2006). Os valores de pH

encontrado na area € comum para ambientes halomdrficos de cunha marinha que



normalmente apresentam pH entre 5,0 e 9,6(Prada-Gameroet al., 2004).A éarea 1, que fica na
franja do manguezal, em contato direto com o fluxo da maré apresentou valor de pH mais
baixo do que o valor de pH20) € pHciy da area 2 e 3. A diferenga entre os valores de pH
determinado em campo e 0 pH20) € PH ke determinado em laboratorio pode ser atribuido a
oxidacdo da matériaorganica e/ou a oxidacdo de compostos de enxofre quando o solo é
colocado para secar. A maior acidificacdo da area 1 pode esté relacionado com o maior teor

de C-organico na area, Tabela 3.

A CTC da 4rea estudada variou de 83,8 Cmol. kg™ a 89,4 Cmolckg™ e ndo houve
diferenga entre as areas, Tabela 2. Sodio foi o cétion presente em maior proporgdo nos sites
de troca, variando de 64,70% a 67,52%. Estes valores s&o bem superiores ao limite inferior
estabelecido para solos sodicos, ou seja 15%. Ou seja 0 solo da area € salino sodico, o0 que
impde duas limitacGes a area, a alta salinidade limita a presenca de plantas tolerantes a alta
concentracdo de sal, dai a pequena diversidade de plantas existentes na éarea e dispersdo do
solo, caracteristica resultante da alta concentragdo de sédio.

Magnésio foi o segundo cation mais presente no solo com a saturacdo variando de
21,99% na area 3 a 23,89% na area 1. Calcio foi o terceiro cation presente em maior
concentra¢do no complexo de troca, variando de 4,08% na area 3 a 5,19% na area 1. O teor
de Ca na no complexo de troca da area 1 foi maior do que nas outras areas. A maior
concentracdo de Ca na area 1 pode estar relacionada com a presenca de conchas na area 1, 0
que resultou em uma concentracio de 4,6 Cmolc Kg™'maior do que nas 4reas 2 e 3 que foi
cerca de 3,7 Cmolc Kg, Tabela 2.

Tabela 2. Atributos quimicos das trés areas analisadas no solo de Manguezal, em S&do Francisco do
Conde, Ba.

Area

pH Ca Mg K Na Al H+AI CTC SB \Y

campo H20 KCl Valor A Cmolc.kg™ %

7,02a 575b 557hb -0,18a 46a 21,19a 2,73a 52,28 a 0,02a 79a 88,7a 80,8a 91,73a
7,00 a 6,42 a 6,22 a -0,20a 3,7b 18,99 a 2,58 a 55,78 a 0,02 a 29a 83,8a 80,9 a 96,55 a

713a 6,36 a 6,18 a -0,18 a 36b 1966a 240a 6036a 002a 42a 894a 852a 9535a




Como esperado, os teores de Al presente na area experimental de elevado pH foi
muito baixa, 0.02Cmolc Kg™. Esse resultado é mais um indicativo que a acidez presente

quando da secagem do solo deve ser de outros processos oxidativos e ndo pela presenca de Al.

O Carbono organico (Corg), € uma das principais fracbes da MOS (Matéria Organica
do Solo), apresenta importante papel nos processos quimicos e bioldgicos do solo. A fonte de
natural de C-orgénico de solos de manguezais é devido a formagdo de serrapilheira,
decomposicdo de crustdceos enquanto a deposicdo de residuos domésticos, lancamento de
efluentes industriais, entre outras possibilidades sdo resultantes da acdo antropogénica. A
concentracdo de C-organico da &rea 1(183,50 g kg™*) foi cerca de 3 vezes superior ao da area
3 (65,43 g kg™) e aproximadamente duas vezes maior do que da &rea 2 (99,57 gkg™). De
acordo com EMBRAPA (2006) solos com teores de carbono superiores a 80g kg™ sdo
considerados como solos organicos. Baseado nesse principio sé a area 3, mais distante do
franja do rio ndo é organico. Esses resultados confirmam as nossas suspeitas iniciais, de que a
area 1, mais préximas da franja do manguezal (Tabela 2)mais sujeita as alteracdes antropicas
trazidas pela agua do rio. De acordo com Reddy et al. (1999), os elevados teores de C nestes
ambientes se devem as elevadas taxas fotossintéticas juntamente as baixas taxas de

decomposigéo.

Apesar das areas 2 e 3 ainda ndo estarem totalmente impactadas, observa-se que existe
um gradiente decrescente de concentracdo de carbono a medida que se distancia da franja do
manguezal, Tabela 2. Na area 2h& menor presenca de vegetal e consequente maior acimulo
de materiais em decomposi¢do como restos vegetais, lixo de origem domestica peixes mortos,
que sdo levados pela variacdo de maré. Na area 3 onde ha predominio de vegetacdo, ndo foi

notado acumulos de residuos sélidos, com consequente reducdo do elemento no solo.

Tabela 3. Efeito no teor de metais e atributos quimicos do solo em area de manguezal em S&o
Francisco do Conde, Bahia.

Pb cd Mn Zn Fe P Corg Ntotal NO3 NH4
Area mgKg-1 —— gkg1

1 59,03b 2,16a 161,48a 64,042 218,29a 25,09a 183,50a 1,04a 0,004a 0,009a
2 80,80a 2,02a 106,63a 66,15a 151,58a 22,64a 99,57b 1,00a 0,004a 0,008a
3 8894a 199a 124,46a 6596a 181,97a 27,99a 6543b 1,00a 0,004a 0,008a

Dado a solubilidade da forma inorganica N-NH; e N-NOzos baixos teores de N

presentes nas diferentes areas foram baixos e semelhantes , Tabela 3.

Para verificar se a area experimental também tinha sido afetado pelo efeito de residuo

da industria de mineracéo foi feito a analise de Pb, Cd, Mn, Zn e Fe, Tabela 3. O chumbo (Pb)



foi o Unico dos metais que apresentou variacdo significativa entre as areas.A concentracao de
Pb na area 1 (59,03 mgkg™), foi menor do que na &rea2 (80,80 mgkg™) e 3 (88,94 mgkg™). A
menor concentracdo de Pb na area 1, pode ser o resultado do arrasto do material situado na

franja do mangue.

Os valores de Pb obtidos nas trés areas foram superiores aos limites de qualidade (17
mg Kg™) e superiores aos limites de prevencdo (72 mg Kg™) 2 e 3 estdo acima do valor de
Prevencdo (CONAMA, 2009).Entretanto, ndo se pode afirmar que tais concentraces séo
resultante do processo de contaminacdo, pois ndo se conhece os valores de referencia de
metais para solos de mangue ndo contaminado.As concentracGes obtidas para o Zn foram
maiores que os limites de qualidade (60 mg Kg™*) e menores que os de prevencéo (300 mg Kg
1). Os resultados para Cd ndo apresentaram diferencas entre as trés areas, porém, seus teores
foram superiores aos limites de qualidade (<0,5 mg Kg™) e prevencéo (1,3 mg kg), segundo
valores de referéncia da CETESB (2005).

Correlacédo Vegetacao x Solo

A vegetacdo da area predominantemente de mangue preto,area 1 e area 2, apresenta
correlagdes positivas com o pHkery (0,773) e Pb (0,789) e correlagdes negativas com Ca,
valor m, C-organico, Mn e Areia, Tabela 4. Ou seja as plantas de mangue preto sao tolerantes
a ambientes com valores mais elevados de pH«cyy € altas concentragdes de Pb e a ambientes

com baixos teores de C-organico, baixos teores de areia e manganés.

Tabela 4. Correlacdo entre caracteristicas do solo e a vegetacdo de Mangue Preto na Area
Experimental.

pH (KCI) Ca m Corg Pb Mn Areia
0.773 -0.790 -0.775 -0.699 0.789 -0.773 -0.738
(£0.0715) (£0.0616)  (+0.0705)  (£0.1226)  (+0.0623)  (¥0.0712)  (+0.0941)

Para a vegetacdo de mangue vermelho, que predominantemente area 3, as correlacdes
foram positivas para pH em campo e Fe, com correlagdo negativa com o pHcy (-0,983), V (-
0,767) e C-organico (-0,998), a forte correlacdo negativa da vegetacdo de mangue vermelho
com o C-organico justifica o predominio desta espécie na area mais afastada da franja do

manguezal pois, 0s maiores teores encontra-se nas areas 1 e 2 (Tabela 5).

Tabela 5. Correlacdo entre caracteristicas do solo e a vegetacdo de Mangue Vermelho na éarea
experimental.

pH (Campo) pH (KCI) V Corg Fe
0.951 -0.983 -0.767 -0.998 0.998
(+0.049) (+0.017) (+0.233) (+0.002) (+0.001)




Anélise de Componentes principais

Os dados de univariada indicaram que o0s impactos ambientais observados na area
experimental impactou os teores de C-organico e pH do solo. Os teores de metais também
estdo acima de valores de referencia, embora ndo se possa inferir que essa variavel foi
impactada por atividade antropogénica ja que ndo se dispde de informacédo sobre os valores de
referencia de mangue ndo contaminado na area. Foi feito um estudo de analise multivariada

para comparar com os resultados da andlise univariada.

A Figura 6 apresenta graficamente a analise decomponentes principais representada
em duas dimensdes pelo eixo CP1 (componente principal 1) e o eixo CP2 (componente
principal 2). A distribuicdo espacial das varidveis quimicas do solo (pH em campo, pH em
H20, pH em KCI, Al, P, C-orgéanico, Pb,Mn, Zn, Fe, Cd) esta representada por setas e 0s
diferentes tratamentos por pontos (FM, AC e FI).

Os trés primeiros componentes principais explicaram 67 % da variancia total dos
dados, sendo31 % explicado pelo CP1 e 20 % pelo CP2. O CP1distinguiu a franja do mangue
(Al) das areas mais distantes do leito do rio (A2 e A3). O Corg e o pH foram as variaveis com
maior coeficiente de correlagio com o CP1, com autovetor negativo e positivo,
respectivamente, caracterizando o componente quimico do solo. A Al apresentou maior teor

de Corg, enquanto as areas A3 e A2maior acidez do solo.

Assim como o CP1, o componente principal 2 (CP2) separou a Al das areas A3 e A2.
No entanto, as variaveis que mais influenciaram o CP2 foram os metais Mn, Fe e Pb. A
concentracdo dos metais Fe e Mn é maior no leito do rio, enquanto o Pb denota maior

influéncia do continente (Figura 6).



D
pH
Cor—— %pl} |

CP2 =

CP1=31%

Fe

Al

Mn

Cl

CP1 =131 0\
O

Al

Figura 6. Analise de componentes principais para as variaveis quimicas e metais pesados do solo de

mangue.




6. CONCLUSOES
A érea de manguezal avaliada apresenta concentracdo de matéria organica, na area

1sujeita aos impactos de origem antropogénicas maior que nas areas 2 e 3.

As areas estudadas apresentaram valores mais elevados de Pb e Zn do que os

recomendados pelas agéncias de regulamentacdo ambiental.

Os solos da area estudada apresentam uma alta CTC sendo que so6dio, magnésio, e
calcio sdo os cétions presentes em maiores propor¢des no complexo de troca. Na area 1, a

percentagem de saturacdo de percentagem de calcio € maior do que nas outras areas.
RECOMENDACOES

O reflorestamento da &rea de manguezal estudada contribuird para melhorar o

equilibrio ecoldgico do ecossistema.

O estabelecimento de Valores de Referéncia para metais na area da bacia do Subaé é
de grande importancia para se determinar a qualidade dos solos de Manguezais da Bahia de

Todos o0s Santos.

Um trabalho de educacdo ambiental orientando a populacéo ribeirinha a respeito da
importancia sdcio-ambiental do Manguezal ajudara na preservacdo do ambiente e possibilitara

a exploracdo dos bosques de manguezais de modo racional.

A fiscalizacdo do poder publico das industrias situadas a margem do Rio Subaé
também contribuira para reducdo de emissdo de poluente para o rio.
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