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INTRODUCAO

O ecossistema manguezal, também chamado de mangue, estd localizado nas regifes
costeiras tropicais e subtropicais, onde ha encontro das aguas dos rios com o mar. Recebe
influéncias tanto do ambiente marinho como do de &gua doce. Pode ser definido como um
solo pantanoso, exposto as marés e que, geomorfologicamente, se desenvolve por areas
entrecortadas por diversos rios, canais e lagos, em regifes, geralmente planas, litoraneas, e de
clima tropical (Vannucci, 2001). Proporciona as populacdes litoraneas uma rica alimentagéo
protéica, para quem o0s peixes, camardes, caranguejos e moluscos sdo comumente as
principais fontes de subsisténcia. Entre as varias funcdes dos manguezais para 0 meio
ambiente, podemos destacar a estabilizacdo e controle da erosdo das margens dos rios e da
linha de costa, assim como ser habitat e bercario para animais aquaticos (Belo et alii, 2010).
Porém, atualmente ele é apontado como um dos mais criticos ecossistemas na Ameérica
tropical, em termos de sua vulnerabilidade perante mudancas globais (Schaeffer-Novelli &
Cintron, 1994). Por exemplo, os manguezais da Baia de Todos os Santos (BTS) estdo sob
risco de degradacao por causa do crescimento da area metropolitana e da atividade quimica e
petroquimica na regido (Amado-Filho et alii, 2008). A BTS vem sofrendo o impacto desta
industria desde a perfuracao do primeiro poco no Brasil, em 1939.

Os metais-trago sdo elementos quimicos que ocorrem no ambiente em pequenas
concentracdes, na ordem de partes por bilhdo a partes por milhdo. Porem chegar a ser
contaminantes pela descarga de efluentes industriais, urbanos e agricolas (Tam & Wong,
2000; Drummond & Israelachvili, 2004; Luiz-Silva et alii, 2006; Prieto et alii, 2008).
Distribuem-se amplamente nos sistemas aquaticos, em forma de solu¢do, compondo minerais
ou ainda adsorvidos a particulas organicas e inorganicas (e.g., acidos humicos e argilas),
acumulando-se diretamente nos sedimentos de fundo e/ou entrando na cadeia alimentar pelos
organismos filtradores e detritivoros (Evans et alii, 2003). O petrdleo contém metais sob
formas de compostos organometélicos ou sais inorganicos dissolvidos na agua emulsionada
nele, que sdo facilmente transferidos a agua através do processo da dessalgacdo do petroleo.
Compostos coloidais tendem a se concentrar nas suas fragdes mais pesadas (Drummond &
Israelachvili, 2004).

Além de fatores fisicos e quimicos que a afetam, a concentragdo de metais nos
sedimentos é maior em bancos de lama ou areas com cobertura vegetal menos desenvolvida
(Tam & Wong, 2000). Em locais com vegetacdo mais densa, as concentracdes de cada metal
podem diminuir, devido a absorcdo pelas plantas e a maior oxigenacdo dos sedimentos pela
acao das raizes, que disponibilizam os metais a biota (Ong Che, 1999). As plantas podem
acumular estes metais em todos os tecidos e passa-los a cadeia alimentar. Esta acumulacao é
atualmente um dos temas de maior interesse ambiental, tanto pelo efeito toxico na vegetagédo
de muitos destes metais, quanto pelas decorréncias na saude humana e animal (Maiga et alii,
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2005) pois, embora 0s bens minerais inequivocamente contribuam para o desenvolvimento,
sdo fontes de danos ambientais severos quando langados em grande quantidade (Belo et alii,
2010).

Coimbra (2003) postula que os metais que causam impacto na biota sdo 0s que estdo
em condicdes de serem remobilizados, medindo-se a sua concentragdo em termos de pseudo-
total, compondo o total com os metais indisponiveis. A NOAA, agéncia estadounidense de
controle ambiental, indica valores limites para efeitos indesejaveis raros (TEL), provaveis
(PEL) e severos (SEL), enquanto ainda estdo ausentes na legislacéo local (Tabela 1).

Tabela 1: valores guias de qualidade de sedimento dos metais-trago Cd e Ni adotados pela NOAA (mg-kg™)
metal TEL PEL SEL
Ni 18 36 75
Cd 0,59 3,5 10
Fonte: NOAA (2008), Belo et alii (2010)

METODOLOGIA

A coleta de material sedimentar impactado pela atividade industrial foi feita nos
manguezais de Madre de Deus, municipio insular do estado da Bahia, antigamente chamada
de llha dos Cururupebas, localizada na Baia de Todos os Santos, com area de 11,141 km?, e
populacdo estimada em 13.500 habitantes (em 2004). Pela atividade petrolifera local, € uma
regido degradada ambientalmente, com alguns derramamentos no passado, 0s mais graves em
1992 e 1999 (Bradley et alii, 2000).
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Figura 1: local de coleta das amostras de sedimento, na Baia de Todos os Santos, municipio
de Madre de Deus (baseado em googlemaps).

Conforme a Figura 1, a coleta do sedimento foi feita em dois pontos de praias de
Madre de Deus: o primeiro, proximo ao ancoradouro de navios petroleiros TEMADRE e o
segundo, proximo a refinaria de petroleo RLAM, ambos da PETROBRAS. Recolhidas com
pa metalica e armazenadas em polietileno, as amostras foram guardadas a temperatura de 5°C.
Para fins de comparacdo entre fracdo fina e grossa, uma parte das amostras foi peneirada a 20
mesh. As amostras foram secas a 105°C e guardadas em embalagem pléastica, para posterior
analise.
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Consoante com a metodologia usada por Coimbra (2003), foi utilizada extragdo
sequencial, com 10mL de solucdo &cida para 1 g de sedimento seco, em duplicata, para a
determinacédo de metais trago sob este estudo (Cd e Ni). A extragdo aconteceu em duas etapas.
Para analise dos metais fracamente ligados ao sedimento, o sedimento foi tratado com &cido
cloridrico 1M, 60°C x 1h e a separacdo de sOlidos e extrato acido foi feita através de
centrifugacdo, 2000rpm x 15min. O extrato obtido foi filtrado em papel de 45 um de poro, e
feita leitura em espectrofotbmetro de absorcdo atdmica. Para andlise dos metais ligados
fortemente ao sedimento, o sélido centrifugado foi digerido com agua régia a 50 % (3 HCI: 1
HNO3;) a 60 °C x 1h. Filtrado em papel microporoso, foi também feita leitura
espectrofotométrica, apos 0 que a conversao das leituras a concentracdo foi realizada através
de curva de calibracéo, elaborada com solucgdes padrdo dos metais analisados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados medidos para as amostras coletadas no local em estudo permitem
visualizar a concentracdo de metais-traco pseudo-totais, ou seja, a concentracao biodisponivel
no sedimento (Tabela 2).

Tabela 2: concentracdes pseudo-totais dos metais Cd e Ni no local de coleta (mg-kg™)
metal C.ps-t; P.ps-t; C.ps-t, P.ps-t,
Ni 1,87 11,34 8,16 11,11
Cd 0,142 0,202 0,186 0,299

legenda: C: amostra completa; P: amostra peneirada; ps-t: teor pseudo-total; 1: primeiro local de coleta; 2: segundo local

Porém, estes teores de biodisponibilidade podem ser segregados conforme a sua
origem e, para tanto, foram analisadas amostras da fracdo fina, apds peneiramento, e sem
peneirar (completa). Na Tabela 2 pode ser observado que amostras peneiradas (P) apresentam
teores maiores de metal, muito mais acentuadamente em se tratando de niquel, do que
amostras completas (C): isto pode ser explicado pela maior superficie disponivel nas
particulas menores para a adesdo superficial dos metais em estado coloidal.

Ao observar a Tabela 3, que separa entre teores de metal ligado de forma fraca e forte,
percebe-se que a preponderancia dos que estdo fracamente ligados € maior, significando que a
maior parte dos metais-traco analisados esté efetiva e rapidamente biodisponivel.

Tabela 3: Cd e Ni no local de coleta, separados em fraca e fortemente ligados (mg-kg™)

metal C.fr; P.fry C.fr, P.fr, C.fo; p.fo; C.fo, P.fo,

Ni 0,89+0,01 10,365,552  7,1942,13 10,22+1,84  0,98+0,01 0,98+0,01 0,97+0,01 0,89+0,07
Cd 0,121+0,012 0,177+0,052 0,163+0,063 0,275+0,001 0,021+0,000 0,025+0,005 0,023+0,003 0,024+0,003

Legenda: C: amostra completa; P: amostra peneirada; fr: metal fracamente ligado; fo: fortemente ligado; 1: amostra oriunda
do primeiro local de coleta; 2: amostra oriunda do segundo local de coleta

Comparando as médias com os dados disponiveis na bibliografia para situacdes
analogas (embora todo ecossistema possua caracteristicas proprias e privativas), no estudo
feito no lago de Itaipu os teores de Cd foram indetectaveis e os de Ni estiveram entre 1,9 e 3,6
mg-kg? (Belo et alii, 2010). Conforme dados do estuario de Santos-Cubatdo, no
monitoramento de cadmio o0s pontos monitorados naquele apresentam niveis diversos, abaixo
do detectavel em algumas amostras, em outras na faixa de 0,2-0,3 e no rio Morrdo 0,73+0,61
mg-kg?; para o niquel relata-se a faixa de 10-39 mg-kg™(Luiz-Silva et alii, 2006). Na
Espanha, na baia de Bilbao os valores de [Cd] estendem-se de 0,2 a 12 mg-kg™ (Prieto et alii,
2008) e, na de Vigo, médias de 26 e 1 mg-kg™, para Ni e Cd (Evans et alii, 2003). Na bafa de
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Hong Kong, em ambos os metais a concentracdo média nos sedimentos esta 30 e 3 mg-kg™,
para Ni e Cd, respectivamente (Tam & Wong, 2000).

CONSIDERACOES FINAIS

Diante destes dados, podemos comentar que 0s valores apresentados neste estudo
estdo no extremo inferior de todos os intervalos de outros ecossistemas estuarinos
contaminados. Embora com teores inferiores aos encontrados em locais reconhecidamente
poluidos no mundo, podemos constatar que os valores encontram-se na faixa de perigo que
nesses locais ja se evidenciam, aproximadamente na metade do que a NOAA admite como
limite para o aparecimento de efeitos adversos raros, pois da mesma forma em que participam
de reacOes de biocatélise essenciais, 0s ions metalicos em excesso contribuem a perda de
funcdes vitais.
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