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RESUMO

O Saco do Mamangua, se localiza na Baia da llha Grande, costa oeste do Estado do Rio de Janeiro e
sofre intensa pressdo de degradagdo, principalmente pela especulagdo imobiliaria para a construgdo de
condominios e “resorts”. E uma regido extremamente vulneravel, tendo em vista que existem na regido da baia
de llha Grande grandes empreendimentos potencialmente poluidores de ecossistemas aquaticos, como os
manguezais. Amostras de sedimentos superficiais foram coletadas no manguezal do Saco do Mamangua.
Nesta regido, foram coletadas amostras em cinco pontos de amostragem paralelos a linha da costa com
distancia de aproximadamente 10 m entre eles. Posteriormente foram secas, peneiradas e submetidas a
analises de caracterizacao fisico-quimica e de determinacdo dos metais pesados: Cd, Cr, Ni, Pb e Zn apods
digestdo com agua régia assistida por radiagdo micro-ondas. As concentragdes dos metais foram determinadas
por espectrometria de absorgdo atdbmica com chama. Os resultados mostraram que o manguezal do Saco do
Mamangua apresenta teores médios de Cd, Ni e Pb acima dos niveis estabelecidos como critérios de
qualidade de sedimentos dos 6rgdos ambientais canadense e norte americano, demonstrando a sua
vulnerabilidade frente aos agentes de contaminagdo de metais pesados existentes na Baia da Ilha Grande.

Palavras-chave: Sedimento, Metais Pesados, Manguezais, Baia da Ilha Grande.
ABSTRACT

“Saco do Mamangua” is located in llha Grande Bay, west coast Rio de Janeiro State and suffers intense
pressure degradation, mainly by speculation to build "resorts". The region is extremely vulnerable, given that
there are in the region of llha Grande bay potentially polluting enterprises, such as mangroves. Samples of
surface sediments were collected in “Saco do Mamangua”. In this region, samples were collected at five
sampling points parallel to the shoreline at a distance of approximately 10 m between them. Subsequently dried,
sieved and analyzed for physico-chemical characterization and determination of heavy metals: Cd, Cr, Ni, Pb
and Zn after digestion with aqua regia assisted by microwave radiation. The metal concentrations were
determined by atomic absorption spectrometry with flame. The results showed that the sediments in “Saco do
Mamangua” mangrove presents average levels of Cd, Ni and Pb above the established as criteria for sediment
quality by environmental agencies from Canadia and United States of America, demonstrating its vulnerability to
contaminants of heavy metals existing in the Bay of Ilha Grande.

Keywords: Sediments, Heavy metals, Mangrove, Ilha Grande bay.
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INTRODUGAO

Manguezais s&o ecossistemas costeiros
de transicido entre os ambientes terrestre e
marinho, caracteristicos de regides tropicais e
subtropicais e sujeitos ao regime das mares.
Ocorrem geralmente em regides costeiras
abrigadas como estuarios, baias e lagunas, e
apresentam condigdes propicias para
alimentacdo, protecdo e reproducédo de muitas
espécies animais, sendo considerado importante
transformador de nutrientes em matéria organica
e gerador de bens e servigos (SOARES et al.,
2003). No Brasil, a area ocupada pelas florestas
de mangue é estimada 13.000 km? Spalding et
al. (2010) que se estendem desde o extremo
norte (Rio Oiapoque - 04° 20’ N) até Laguna, em
Santa Catarina (28° 30" S) (SCHAEFFER-
NOVELLI, 1989).

Sedimentos de manguezais sdo formados
por sélidos suspensos ou depositados e sao
fonte de recursos energéticos para o
compartimento biético e componentes-chave
para a avaliagao da integridade ecoldgica desses
ambientes (MOREIRA, 2003; SEDNET, 2004).

As condi¢cdes anoxicas, a presenca de
material particulado fino e o elevado conteudo de
matéria organica, caracteristicos dos sedimentos
de manguezais, podem contribuir para reduzir os
efeitos potencialmente deletérios da
contaminagdo por elementos-tracos (como Cd,
Cr, Pb, Zn, entre outros) (SILVA et al., 1990;
TAM, 1995). Isso se deve a baixa disponibilidade
dos mesmos acumulados no interior dos
sedimentos para a remobilizagdo e incorporagao
pela biéta (LACERDA et al., 1991; SADIQ et al.,
1994). No entanto, a degradagéo das florestas
de mangue e alteragcdbes nas condigdes
ambientais e fisico-quimicas (pH, potencial redox
e agao microbiana, entre outras) podem
remobilizar os elementos-tragos dos sedimentos,
contaminando a agua e levando a
bioacumulagéo e transferéncia na cadeia tréfica
(HOROWITZ, 1991; LACERDA, 1998; LIMA et
al., 2001; PETERS et al., 1997).

Valores de referéncia para a quimica do
solo/sedimento sdo atualmente solicitados na
composicdo do Estudo de Impacto Ambiental
(EIA) e Relatdrio de Impacto Ambiental (RIMA)
previstos no artigo 225, § 1°, IV da Constituicdo
Federal (BRASIL, 1988). Eles s&o instrumentos
importantes para aplicagdo dos principios do
desenvolvimento sustentdvel e da prevencao.

Orgdos governamentais de protegéo

ambiental existentes em varios paises
desenvolvidos ja  estabeleceram  valores
orientadores para a avaliacdo da qualidade dos
sedimentos para agua doce e ecossistemas
costeiros e marinhos. Esses valores fornecem
informagdes a respeito da relagdo entre a
concentracdao de poluentes (como os metais
pesados) no sedimento e qualquer efeito adverso
resultante da exposicdo a esses contaminantes
(MEDEIRQOS, 2009).

Localizada entre duas grandes
metrépoles (as cidades do Rio de Janeiro e de
Sao Paulo), a baia de llha Grande abriga uma
grande beleza paisagistica e uma rica fauna e
flora, sendo um santuario de biodiversidade
singular (CREED et al., 2007). Entre os paralelos
23 17" e 23 18 S e o meridiano 044 38" W,
localizam-se, ao fundo, os manguezais do Saco
do Mamangua em Parati Mirim (Parati, RJ) no
litoral sul do Estado do Rio de Janeiro (Figura 1).
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Figura 1 — Localizacdo da regido do Saco do
Mamangua.

Esta regido é gerida oficialmente pela
Reserva Ecolégica da Juatinga — REJ, criada
pelo Decreto Estadual n° 17.981 de 30 de
outubro de 1992. Com cerca de 8.000 hectares,
a Reserva Ecoldgica € constituida por inimeras
praias que permeiam os costdes rochosos e
ocupa doze nucleos de ocupacdo de populagdes
tradicionais como os indios caicaras (SILVEIRA
E BRANDAO, 2009).

A exemplo de outras regides, o0s
remanescentes florestais da regido sul do Estado
do Rio de Janeiro, estdo sobre intensa presséao
de degradagdo, principalmente pela especulagéo
imobiliaria para a construgdo de condominios e

PERIODICO TCHE QUIMICA « www.periodico.tchequimica.com « Vol. 10/11 N. 20/21.
* ISSN 1806-0374 (impresso) * ISSN 1806-9827 (CD-ROM) « ISSN 2179-0302 (meio eletrénico)
© 2011. Porto Alegre, RS. Brasil 9



“resorts” (VELHO, 2011).

Além disso, apesar de ser considerada
area livre de contaminacao por acao de tensores
antropogénicos, o Saco do Mamangua é uma
regido extremamente vulneravel (TEIXEIRA,
2009). Existem na regido da baia de llha Grande
empreendimentos de grande porte que sao
fontes potenciais de contaminagcdo de seus
manguezais como um porto comercial, um
terminal de petrdleo, um terminal de minérios,
duas usinas nucleares e um estaleiro (CREED et
al., 2007). Entretanto, apesar do exposto
anteriormente, existem poucos estudos de
avaliacdo da contaminacdo por metais pesados
nos sedimentos dos manguezais do Saco do
Mamangua.

O presente trabalho teve como objetivos
efetuar a caracterizagao fisico-quimica e avaliar
os teores de metais pesados elementos-tragos
(Cd, Cr, Ni, Pb e Zn) em sedimentos de
manguezais do Saco do Mamangua (Baia de llha
Grande, RJ) e fazer a comparagao com critérios
indicativos da qualidade dos sedimentos
descritos na literatura.

MATERIAIS E METODOS
Coleta e preparagao das amostras

Amostras de sedimentos superficiais (0—
10 cm de profundidade) foram coletadas no
manguezal do Saco do Mamangua na regiao de
coordenadas 23°17°43.1”S e 44°3828.3"W,
durante a maré baixa, na area de franja
(localizada na zona intermarés) no més de margo
de 2010. Nesta regiao, foram coletadas amostras
em cinco pontos paralelos a linha da costa (M1,
M2, M3, M4 e M5) com distdncia de
aproximadamente 10 m entre eles. As amostras
foram coletadas com colheres plasticas
previamente descontaminadas com solucdo de
acido nitrico 1:1, acondicionadas em sacos
plasticos herméticos de polietileno e mantidas
sob refrigeragdo com gelo a 4 °C até a chegada
ao laboratério onde foram congeladas. Apods
serem descongeladas, as amostras foram
colocadas em capsulas de porcelana
previamente descontaminadas em solugdo de
HNO; 1:1 e secas em estufa a 103-105°C até
peso constante. Posteriormente foram
maceradas e homogeneizadas em gral de
porcelana, passadas em peneira de nylon de
abertura de 2 mm e acondicionadas e
identificadas em sacos de polietileno.

Caracterizagao fisico-quimica dos sedimentos

No momento da coleta das amostras
foram feitas medigbes de pH, Eh e temperatura
com um analisador multipardmetros (fabricante:
Quimis). A analise granulométrica (fracdes areia
grossa, areia fina, silte e argila), foi feita pelo
método do densimetro, o teor de matéria
organica foi determinado por meio da oxidagao
da matéria organica com dicromato de potassio
em meio sulfarico e o nitrogénio total foi
determinado pelo método Kjeldahl por destilagéo
a vapor (EMBRAPA, 1997). O fosforo total foi
determinado por ICP-OES (Perkin Elmer Optima
3000). Todas as analises foram realizadas nos
laboratérios do Centro Nacional de Pesquisa do
Solo (Embrapa-Solos).

Determinagao dos teores dos metais pesados

Para a quantificacdo dos metais pesados
utilizou-se a metodologia de abertura de
amostras soélidas descrita por Melaku et al.
(2005), que consiste na digestdo acida na
presenca de agua régia (3HCI + 1HNO;)
assistida por radiagdo microondas, conforme o
descrito a seguir: uma massa de 0,25 g de
amostra de sedimento seco e peneirado foi
pesada em balancga analitica e transferida para
tubos de digestdo de teflon ao qual foram
adicionados 6 mL de acido cloridrico (HCI)
concentrado e 2 mL de acido nitrico (HNO3)
concentrado P.A.. A digestdo foi feita em
equipamento de microondas (Anton Paar,
multiwave 3000), com a seguinte programacéo:
pressdo de 20 bar, poténcia de 1.200 W,
aquecimento até 140°C por 1500 min e
manutencdo a 145°C durante 30:00 min. De
forma a se assegurar a qualidade dos resultados
obtidos, juntamente com as amostras de
sedimentos foram utilizados brancos analiticos e
digeridas amostras do material de referéncia
certificado BCR-141R (“Calcareous Loam Soil”).
As determinacbes das concentragdes dos
elementos—traco Cd, Cr, Cu, Ni, Pb e Zn foi feita
em ftriplicata, empregando-se um espectrometro
de absorgdo atdbmica com chama (Varian AAS
240).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizagao fisico-quimica dos sedimentos

O pH médio obtido nos cinco pontos de
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amostragem foi de 6,61 (Tabela 1). Segundo
VallHay & Lacerda (1980), os sedimentos de
manguezais tem por caracteristica apresentar
ampla variagdo nos valores de pH. Isso se deve
a fatores sazonais como o efeito dos produtos de
decomposi¢do da matéria organica e da hidrédlise
do tanino que produzem varios tipos de acidos
(QUINAGLIA, 2006; TAM, 1995).

Tabela1l. Parametros fisico-quimicos das
amostras de sedimentos
Parametro Valor Obtido”
pH 6,61
Eh (mV) -357
Temperatura (°C) 29,9
Matéria organica (g Kg™) 132,7
N total (g Kg™) 6,9
P total (mg Kg™) 600

* médias dos cinco pontos de amostragem

Os valores de Eh obtidos (Tabela 1)
indicam que os sedimentos da regido (Eh = - 357
mV) sdo de caracteristicas redutoras, que sao
favoraveis a incorporacdo de elementos tragos
por processos de precipitagdo, principalmente na
forma de sulfetos (SALOMONS et al., 1995). O
elevado conteudo de matéria orgéanica (132,7 g
Kg™), também favorece a retengdo de elementos
tracos por processos complexacdo com 0s
acidos humicos (BAIRD, 2002).

Os manguezais sao ambientes
naturalmente enriquecidos por nutrientes como N
e P, que podem estar presentes nas formas
organicas e inorgénicas e que séo ciclados no
meio ambiente por meio dos ciclos
biogeoquimicos (RIBEIRO, 2006). Os resultados
obtidos indicaram que os sedimentos da regido
possuem elevados teores de nitrogénio total e
fésforo total (Tabela 1). Isto se deve,
possivelmente, ao fato desta regido se localizar
em um manguezal localizado em uma area de

elevada produtividade biolégica, onde se
encontra a Reserva Ecoldgica da Juatinga.
Com relacéo a composicao

granulométrica (Tabela 2), observa-se que na
regidao predominam as fragbes mais finas (silte e
argila). Segundo Clark et al. (1998), a distribuicdo
preferencial das florestas de mangue em areas
abrigadas favorece a deposi¢cdo de particulas
finas por processos de adsor¢do e de elementos
tragos associados a essas particulas. A analise
granulométrica também corrobora com o elevado
teor de matéria organica obtido, visto que, a

grande area superficial das particulas finas
também apresenta alta capacidade de adsorcgao
de matéria organica (CARDOSO, 2001; TAM,
1995).

Tabela 2. Composigao granulométrica do
sedimento

Composicao Valor Obtido
(9 Kg™)
Areia grossa (2 — 0,20 mm) 100

Areia fina (0,20 — 0,05 mm) 12
Silte (0,05 — 0,02 mm) 388
Argila total (< 0,002 mm) 500

Determinagdao das concentracoes dos metais
pesados

As taxas de recuperacao obtidas para os
metais Cd, Cr, Ni, Pb e Zn no material de
referéncia certificado BCR-141R foram
respectivamente de: 148%, 66%, 89%, 104% e
101%. Com excecao do Cr e do Cd, todos os

metais apresentaram percentuais de
recuperacdo dentro da faixa de 75-125%
recomendada internacionalmente (USEPA,
1996).

A baixa recuperacido do Cr pode ser
explicada pelo fato de que esse material
certificado nao apresentou uma solubilizacido
total na digestao por micro-ondas, além de que o
Cr, sendo um elemento refratario, estar
fortemente ligado aos silicatos de dificil
solubilizagdo (HORTELLANI E SARKIS, 2008).
Em relagdo ao Cd, provavelmente ocorreu algum
erro aleatorio durante o procedimento analitico ja
que o percentual de recuperagcado obtido foi de
aproximadamente 146%.

Tabela 3. Concentragbes dos metais pesados
(mg kg') médias e obtidas em cada ponto de

amostragem.

Ponto Cd Cr Ni Pb Zn
M1 39 246 338 432 645
M2 44 283 31,8 348 63,5
M3 40 30,6 354 436 795
M4 4 347 342 440 819
M5 47 320 346 436 807
xtdp 42403 30,2¢4 34,01 42,1%3 74,119

x- média; dp- desvio padrao.
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Para a verificacdo do impacto causado
pela presenca desses metais poluentes, foram
considerados dois critérios: um foi estabelecido
pela legislacao canadense, e define dois limites e
trés faixas para sedimentos de aguas salobras e
salinas: o TEL (que indica o nivel abaixo do qual
nao ocorre efeito adverso a biota) e o PEL (que é
o nivel acima do qual é provavel a ocorréncia de
efeito adverso a biota ), e a faixa entre 0o TEL e 0
PEL, que representa uma possivel ocorréncia de
efeito adverso a biota. O outro é o critério
americano que define dois limites e trés faixas
para definir a qualidade dos sedimentos: o ERL
(que indica o limite de concentragcao abaixo do
qual os sedimentos raramente sao toxicos); o
ERM (que indica que os sedimentos
provavelmente sdo toxicos quando algum
elemento metalico ultrapassa esse valor) e a
faixa entre o0 ERL e o ERM que indica que os
sedimentos possivelmente séo toxicos.

Tabela 4 . Limites TEL (“Threshold Effect Level”)
- PEL (“Probable Effect Level”’) e ERL (“Effects
Range — Low”) —ERM (“Effects Range-Medium”)
para os metais pesados analisados em mg Kg'.

Metal TEL® PEL® ERL" ERM®
pesado
Cd 0,7 4,21 1,2 9,6
Cr 52,3 160 81 370
Ni 15,9 42,8 20,9 51,6
Pb 30,2 112 46,7 218
Zn 124 271 150 410

#sedimentos de agua salobra e salina.
® sedimentos estuarinos e marinhos.

Os resultados obtidos mostram que
dentre os metais analisados (Tabela 3) o Cd
(4,2¢0,3 mg Kg') e Ni (34x1 mg Kg™)
apresentaram teores entre o0s niveis de
referéncia TEL/PEL e ERL/ERM, indicando
possivel ocorréncia de efeito adverso a biota e
que os sedimentos possivelmente sao tdxicos
com relagao a esses elementos (Tabela 4). O Pb
(42,143 mg Kg') apresentou teores entre os
niveis TEL/PEL (indicando possivel ocorréncia
de efeito adverso a biota ) e abaixo do ERL
(indicando que os sedimentos raramente sao
téxicos em relagao a este elemento). O Cre 0 Zn
apresentaram teores abaixo dos niveis TEL e
ERL, sendo os metais com menor grau de
contaminacao do presente estudo.

CONCLUSAO

Os resultados mostraram que o
manguezal do Saco do Mamangua apresenta
teores médios de Cd, Ni e Pb acima dos niveis
estabelecidos como critérios de qualidade de
sedimentos dos 6rgdos ambientais canadense e
norte americano.

Os teores dos metais pesados
encontrados nos sedimentos de manguezais do
Saco do Mamangua, que esta localizado em uma
Reserva Biologica, demonstram a vulnerabilidade
de uma unidade de conservagao frente a agentes
remotos, como as fontes de contaminagao
antropica da Baia da Ilha Grande.

Os resultados analiticos apresentados no

presente estudo podem contribuir para o
estabelecimento de critérios e  valores
orientadores de qualidade de sedimentos

marinhos pelos 6rgdo ambientais nacionais.
Legislacbes ambientais mais restringentes
podem contribuir para minimizar e prevenir os
impactos ambientais causados por atividades
antrépicas nos manguezais do Saco do
Mamangua, preservando esta area e mantendo-a
como referéncia para manguezais nao
contaminados.
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