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RESUMO: Os manguezais sdo ecossistemas tipicos de regides tropicas, 0s quais vem sofrendo
grandes pressdes ambientais como resultado das atividades humanas. Devido as atividades de
beneficiamento de chumbo, o municipio de Santo Amaro sofreu com a contaminacdo do meio
ambiente e da sua populacdo, principalmente na regido do Rio Subaé. Sabendo disso, 0 presente
trabalho teve como objetivo geral verificar a presenca de chumbo no manguezal de Sdo Francisco
do Conde — BA, e como objetivos especificos: analisar se hd absor¢do de chumbo pela Rhizophora
mangle e investigar sua biodisponibilidade no sedimento. Deste modo foram escolhidos trés pontos
no manguezal da regido, sendo que em cada ponto foram escolhidos dois individuos aleatoriamente
de R. mangle e retirado 60 folhas de cada, além de 100 g de sedimento no entorno das plantas
escolhidas. Foi possivel encontrar chumbo nas 3 amostras de sedimento, sendo 100,33 mg/Kg, o
maior valor encontrado, entretanto nas folhas ndo foi detectado chumbo, levando a hip6tese do
metal ndo se encontrar biodisponivel. Assim, recomenda-se estudos complementares, para se
entender a dindmica da planta com o contaminante e as caracteristicas geoquimicas da &rea
estudada®.
Palavras-chave: Manguezal; Chumbo; Rhizophora mangle.

Abstract: Mangroves are typical ecosystems of tropic regions, which have been under great
environmental pressure as a result of human activities. Due to lead processing activities, the
municipality of Santo Amaro suffered from contamination of the environment and its population,
mainly in the Subaé River region. Knowing this, the present work had as aim to verify the presence
of lead in the mangrove swamp of Sdo Francisco do Conde - BA, furthermore, to analyze if there is
lead absorption by Rhizophora mangle and to investigate its bioavailability in the sediment. In this
way, three points were chosen in the mangrove of the region, and at each point two individuals were
chosen at random from R. mangle and 60 leaves were removed from each, in addition to 100 g of
sediment around the chosen plants. It was possible to find lead in the 3 sediment samples, being
100.33 mg / Kg, the highest value found, however in the leaves, no lead was detected, leading to the
hypothesis that the metal is not bioavailable. Thus, complementary studies are recommended to
understand the dynamics of the plant with the contaminant and the geochemical characteristics of
the studied area.

Key-words: Mangrove; Lead; Rhizophora mangle.
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INTRODUCAO

Os manguezais sdo ecossistemas costeiros tipicos de regibes tropicas e subtropicais,
sujeitos aos regimes de marés (SCHAEFFER-NOVELLI, 1995). Sdo considerados como ambientes
associados ao bioma mata atlantica, por sua distribuicdo pela costa brasileira (KJERFVE;
LACERDA, 1993). O desenvolvimento proximo a essas areas costeiras exerce grande pressao sobre
0S manguezais, a exemplo da expansdo urbana por meio de atividades turisticas, portuérias e
industriais, as quais tém sido as principais responsaveis pelas perdas significativas de manguezais
(CLOUGH,2013).

Sabendo disso, esse estudo teve como objetivo geral: verificar a presenca de chumbo
(Pb) no manguezal de S&o Francisco do Conde — BA, e como objetivos especificos: (a) analisar se
ha absorcdo de chumbo pela Rhizophora mangle; e (b) investigar a biodisponibilidade do metal no
sedimento. Esses estudos sdo necessarios para entender a dindmica do contaminante com o solo a
fim de impedir sua entrada nos ciclos naturais, passando a contaminar toda a cadeia trofica. Esse
trabalho também pode ser usado pelo 6rgdo ambiental do municipio para entender e reverter a

contaminagé&o local.

BENEFICIAMENTO DE CHUMBO EM SANTO AMARO - BA E A SAUDE HUMANA

Os impactos ambientais gerados pela atividade de beneficiamento de chumbo
realizadas pela Plumbum Mineracdo e Metalurgia Ltda., as margens do Rio Subaé é um cenério ja
conhecido pelas instituicBes publicas e pela sociedade a anos. A empresa abandonou suas
instalagbes em Santo Amaro — Ba no ano de 1993, deixando no local um passivo ambiental
equivalente a 490.000 t de escoria contaminada com elementos-traco, principalmente cadmio (Cd) e

chumbo (Pb). Além do descarte inadequado desses residuos a escéria, doada pela empresa a
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populacéo, era utilizada nas fundagdes e vias de acesso a suas casas, até a prefeitura do municipio

utilizou esse material na pavimentacdo de ruas e outros locais publicos (ANJOS; SANCHEZ; 2001;
ANJOS, 2003; SANTOS, 2011).

No ano de 2003 o Ministério da Saude (BRASIL, 2003) realizou um estudo sobre 0s
riscos da contaminacdo por metais pesados a salde da populacdo de Santo Amaro, contando com
depoimentos de ex-funcionarios e moradores, relatando como desde a instalacdo da empresa
criangas moradoras das imediac@es sofriam com problemas respiratdrios associados com a fumaca
das chaminés, poeira das ruas e os cheiros de minério vindo da fabrica. Mesmo em criancas
nascidas apds o fechamento das fabricas era possivel encontrar altos concentracdes de chumbo no
sangue. Estudos realizados pela UFBA no ano de 1980, corroboraram essa informacéo, constatando
que 96% das criancas residindo a menos 900 metros da chaminé apresentavam niveis de Pb e Cd no
sangue acima do limite de toxidade e essa concentragdo aumentava conforme se aproximava da
metalUrgica (SOUZA et al, 2012).

Segundo relato dos ex-funcionarios havia queixas gerais de adinamia, fraqueza
muscular, dor em membros inferiores e superiores, caimbras, irritabilidade, tonturas, nervosismo,
inapeténcia e cdlicas abdominais e varios casos de saturnismo, doenca causada pela contaminacao
por chumbo, diagnosticado por médicos. Por ndo haver lavandeira na fabrica os uniformes
acabavam sendo lavados em casas, consequentemente contaminado o resto da familia, a agua para o
consumo era armazenada em um latdo sem tampa exporto e, pela inexisténcia de refeitério no local,
as refei¢des eram realizadas no patio do local (BRASIL, 2003).

Estudos realizados em 2004 mostraram uma diminui¢do no risco de contaminagéo em
Santo Amaro por meio de vias aéreas (SOUZA et al, 2012), apesar disso o solo ainda se configura
como uma importante fonte de persistente de contaminagdo (BRASIL, 2003), esses materiais
podem ser lixiviados atingido areas de baixa velocidade de fluxo, condi¢do esta existente nos
manguezais na zona estuarina do rio Subaé, em Santo Amaro, até sua foz na Baia de Todos os

Santos, em Sao Francisco do Conde, contaminando moluscos e outros organismos que ai habitam, a
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exemplo da Rhizophora mangle, prejudicando deste modo a base alimentar dessa populagédo

(ANJOS; SANCHEZ; 2001; SANTOS, 2011).

Por ser uma planta rica em compostos fendlicos e taninos hidrolisdveis o uso da

Rhizophora mangle, apesar de ter outras utilidades, esta associado principalmente a retirada da sua
casca para extracdo de tanino que apresenta diversas utilidades, como adstringentes industriais e
para tingir e impermeabilizar panelas de barro (PERERA et al, 2001; SOUZA; MAGOSSI, 2002).
Porém mesmo ndo tendo seu uso diretamente ligada a atividades humanas a R. mangle, por servir de
alimento para muitos animais que posteriormente podem ser consumidos pela comunidade. Dessa

forma, acaba tendo um papel de destaque em um cenério de contaminacgdo por metais pesados.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado no manguezal do municipio de Sdo Francisco do Conde — BA
onde esta localizada a Refinaria Landoupho Alves — Mataripe (RLAM). Sua implantacdo trouxe
consigo varios impactos econdmicos, sociais, culturais, politicos e principalmente ambientais
(CARVALHO e ARGOLO, 2011), a regido, sendo que uma das fontes de contaminacio do
manguezal local é o Rio Subae, que durante todos os anos de funcionamento da Plubum, empresa
que atuou na producdo de lingotes de chumbo, no municipio de Santo Amaro — BA, recebeu uma
grande quantidade de metais pesados.

As coletas foram realizadas no ano de 2018 e foram escolhidos trés locais do municipio que
apresentam areas de manguezais, sendo eles: Porto de Brotas, Cais e Dom Jodo. Em cada um desses
locais foi escolhido de forma aleatéria um ponto identificado como P1 (Porto de Brotas), P2 (Cais)
e P3 (Dom Jodo). Depois disso foram escolhidos dois individuos de Rhizophora mangle, ao acaso,
em cada ponto e retirado 60 folhas de cada, resultando 120 folhas por ponto. Tambem foram
coletados 100g de sedimento adjacente as plantas escolhidas através da insercdo manual de

vasilhame de plastico de tampa rosqueada sobre o substrato. As amostras foram secas em estufas
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do método de determinacdo de metais totais e dissolvidos, por espectrometria de emissao de plasma.
Infelizmente por questdes de viabilidade as amostras de folhas de cada ponto tiveram que ser
agrupadas, resultando em uma amostra de folha e uma amostra de sedimento em cada ponto

coletado, impossibilitando analises mais complexa

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos pelas analises do LEPETRO confirmaram a presenca de chumbo
nos trés locais estudados. A concentracdo de chumbo no P1 foi 1,6 vezes maior do que a encontrada
no P2 e 3,7 vezes maior que a concentracdo do metal encontrado em P3, sendo possivel também
perceber que a quantidade encontrada na localidade do P2 foi 2,3 vezes maior que a encontrada em
P3 (Figura 1). No Brasil, ndo existe legislacdo vigente que determine normais de qualidade para a
concentracdo de metais no sedimento, ficando a critério de cada estado estabelecer esse valor. No
entanto, ndo foram encontrados valores de referéncia determinados para o estado da Bahia.

Valores de referéncia, proposto por alguns estados, para chumbo no sedimento foram
mostrados por Alexandrino (2014) e serdo relatados a segui. Dos trés pontos estudados, todos
apresentaram valores de concentracdo para chumbo superiores aos limites propostos pelos estados
de Sao Paulo (19,5 mg/kg) e Minas Gerais (17 mg/kg). Entretanto, apenas P1, no Porto de Brotas,
obteve o maior numero (100,33 mg/Kg), sendo esse numero superior ao determinado pelo
CONAMA 409/2009 como valor de prevencao para chumbo no sedimento (72 mg/Kg).

Alguns trabalhos realizados nas mesmas localidades ou locais parecidos, com 0s
analisados nesse estudo foram usados como comparagdo. Santos et al. (2010) determinou a
concentracdo de alguns metais em pontos espalhados pelo manguezal de Sdo Francisco do Conde.

A concentracdo de chumbo, encontrada pelos autores, na localidade de Dom Jodo se assemelha as
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informacOes atuais. Entretanto, em trabalhos um pouco mais
afirma que houve uma reducdo da concentracdo do metal no local, 0 que ndo corrobora com 0s
dados encontrados na pesquisa atual, os valores demonstrados foram inferiores aos encontrado
nesse trabalho, para o manguezal de Sdo Francisco do Conde, possivelmente, pela diferenca dos

locais de coleta.
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Figura 1: Valores de concentracdo de chumbo encontrados no sedimento dos pontos P1, P2, P3 no
manguezal de S&o Francisco do Conde — Bahia. Fonte: Cajueiro; Santos, 2020.

A maior concentracdo de Pb encontrada para sedimento, nesse trabalho, foi no P1, no
bairro de Porto de Brotas. Esse valor pode estar relacionado com a proximidade do ponto da
desembocadura do Rio Subaé (Figura 2), que passa pelo municipio de Santo Amaro — Ba e por
esse motivo acaba tendo suas dguas contaminadas por metais tracos, principalmente o chumbo
em consequéncia do passivo ambiental resultante das atividades de mineragéo que ocorriam na
cidade pela Plumbum Mineracdo e Metalurgia Ltda. e o descarte inadequado dos residuos. Silva
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(2014), pesquisando sedimento ao longo do rio, encotrou 0s maiores valores de metais trgos,
incluindo Pb, nos pontos proximos as antigas instalacbes da fabrica, e relaciona a escéria
espalhada na regido e os efluentes lancados durante os anos de funcionamento da fabrica como
principais contribuintes para as elevadas concentra¢fes de metais no rio Subaé. Segundo Rocha
et al. (2012) o rio Subaé é a principal fonte de metais traco para a Baia de Todos os Santos
(BTS). Como a foz do Rio estd localizada no municipio estudado os residuos acabam
contaminado por consequéncia 0 manguezal.
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Figura 2: Comparacdo dos valores de concentracdo de chumbo encontrados no sedimento com as
distancias do rio Subaé dos pontos P1, P2, P3 no manguezal de S&o Francisco do Conde — Bahia.
Fonte: Cajueiro; Santos, 2020.

Apesar da concentracdo de Pb no sedimento ter sido constatada, as amostras das
folhas, recolhidas nos trés pontos, apresentaram valores minimos, estando abaixo dos limites de
deteccdo do método utilizado pelo LEPETRO (<0, 25 mg/Kg), mesmo juntando as folhas dos dois

individuos de cada ponto para analise quimica, demonstrando assim que ndo houve deslocamento
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de metais para as partes aéreas. Assim € possivel levantar a hipotese de que o chumbo nédo se

encontrava biodisponivel ou imovel em sua maior parte, levando a acreditar que a R. mangle néo
absorveu o metal ou absorveu em pequenas partes que ficaram retidas nas raizes ndo havendo
deslocamento para as folhas.

O chumbo é um metal que naturalmente apresenta baixa mobilidade e tende-se a
acumular na superficie do solo (SHEPPARD; THIBAULT, 1992), assim diminuindo sua
disponibilidade para as plantas. A baixa mobilidade no solo ocorre, pois o Pb tende a formar
complexos com 0s minerais, estando associados principalmente as argilas, mas também a éxidos de
manganés, ferro e aluminio e matéria organica, sendo esses 0s mais importantes sorvedores do
metal (GUILHERME et al., 2005).

As plantas podem estabelecer mecanismos para inibir os efeitos deletérios dos metais,
dentre esses mecanismos, destacasse a producdo dos exsudatos radiculares, que podem conter
compostos a base de carbono, como, acidos organicos, aminoécidos, agucares, exoenzimas, e ions
livres e acidos inorganicos de oxigénio e de &gua, que podem alterar o pH rizosférico e
consequentemente a especiacdo dos metais (BAIS et al., 2006; RODRIGUES et al., 2016). Além
disso a presenga dos microrganismos existentes nas raizes e a presenca de outros metais no solo,
também podem interferir na biodisponibilidade do Pb (FAHR et al, 2013).

A mobilidade dos metais no solo é um estado em mutacdo, e estd associada a
diferentes fenbmenos fisico-quimicos, entre eles: adsorcdo/dessor¢do e precipitacdo/dissolucéo,
sendo influenciados diretamente por fatores como pH, tamanho de particulas e capacidade de troca
catidnicas do solo, considerando que o Pb se encontra fortemente adsorvido nas particulas de solo
(TAVARES, 2013).

Dos minerais presentes no solo, o chumbo apresenta maior afinidade com a argila,
sendo esse maior acumulo nessa fracdo do solo atribuidos a alta area superficial, a presenca de
minerais, matéria organica e oxidos e Fe (Ferro) e Mn (Magnésio) e sulfetos. Outro fator importante
para a mobilidade do chumbo no solo é o pH, que refletem na precipitagdo e dissolu¢do do metal
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(OLIVEIRA, 2017). As variaveis citadas ndo foram analisaas nesse trabalho, entretanto Conceicé

et al. (2015) demonstram em seu trabalho, realizado nos manguezais da Bacia do Rio Subaé (nas
cidades de Santo Amaro e Sao Francisco do Conde), a predominancia de fragdes mais finais no solo
(Silte e Argila), solo caracterizado como subdxidos e com pH moderadamente &cido a alcalino,
variando de 6,3 a 7,0. O valor do pH elevado no solo, principalmente acima de 6,0, favorece o
chumbo a precipitar-se com anions de sulfeto, carbonatos e hidroxido tornando-se indisponivel
(KABATA-PENDIAS, 2001).

CONSIDERACOES FINAIS

A presenca de diferentes valores (26,77 mg/Kg a 100,33 mg/ Kg) de chumbo no solo,
associado com a ndo absorcdo do metal pela R. mangle leva a hipdtese de que o contaminante ndo
esteja biodisponivel no solo, por se encontrar em formar imdveis associados a argilominerais e
pelas condicdes de pH do local.

Entretanto estudos mais profundos sdo necessarios para entender a dindmica da R.
mangle com o contaminante, tanto da rizosfera como dos exsudados de raiz, além de estudos
geoquimicos que demonstrem as condi¢des fisico-quimicas nos locais estudados, como também as
fracdes quimicas em que os metais se encontravam no solo (soltvel, trocavel, organicas e residual)
e as espéecies em solucdo (cations livres e ligados a complexantes organicos e inorganicos). De
forma a manter um monitoramento da poluicdo local contribuindo para diminuir o contato da

populacdo que vive e extraem recursos do manguezal com esse contaminante.
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