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ABSTRACT

Coimbra, C.D.; Carvalho, G.; Philippini, H.; Silva, M.F.M. & Neiva, E., 2015. Determinagcédo da concentracao de
metais tragco em sedimentos do estuario do rio Maracaipe — PE/BRASIL. Braz. J. Aquat. Sci. Technol. 19(2). elSSN
1983-9057. DOI: 10.14210/bjast.v19n2. Maracaipe region, located at Pernambuco’s south coast, is suffering an intense
development, and in spite of being a very important area for the society and the ecosystem, Maracaipe’s estuary region
is not much studied by the scientific community, what influenced the realization of this study. Samples were collected
on winter (July/11, August/11, May/12, July/12 and August/12) and summer (December/11, April/12, October/12 and
November/12) seasons, on three different stations, on each riverside. Hydrological parameters such as pH, salinity,
transparency, temperature and disolved oxygen were analyzed with a multiparametric sounder, model YSI6600 V2-4, and
compared with CONAMA 357/2005 Resolution. Sediments were collected with acrylic spatula, on a 10cm depth, then dried
naturally and sieved for concentration analysis of the trace metals (Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb) and organic matter.
For metal concentrations an Inductively Coupled Plasma - Optic Emission Spectrometer (ICP-OES) was used and results
were compared with international standards from United States Environmental Protection Agency (US-EPA) and Canadian
Council of Ministers of the Environment (CCME). Results indicated that dissolved oxygen content at Maracaipe estuary
is under legal limit, except for Station 1. Metal concentration registered show Cd (7,4 + 1,5 mg.kg-1) and Pb (358 + 63
mg.kg-1) are over the CCME limits, which are 3,5 mg.kg-1 and 91,3 mg.kg-1 respectively. Fe (30534 + 7057 mg.kg-1)
was also over the EPA limit, which is 17000 mg.kg-1. The results were used for a Principal Component Analysis, with
the help of The Unscrambler 9.2, showing the correlation between all of the variables. The study concluded that Station
3 sediments are the most contemned of all other stations, and the high concentrations registered (over the legal limits)
suggest the estuary’s monitoring.

Keywords: Estuary, Ecosystems, Trace metals, Sediments.

INTRODUGAO

A poluicdo de recursos hidricos nos ultimos
anos tem levado ao estudo dos ecossistemas aquati-
cos costeiros, que sdo importantes para preservacao
e equilibrio da vida. Os despejos industriais e urbanos
langados nestes ecossistemas tém sido objeto de dis-
cussao em todo mundo, pois provocam modificagdes
ambientais, aumentando também a pressao sobre as
areas costeiras (Silva, 2010).

Dentre os contaminantes provenientes de
descarga de efluentes industriais, urbanos e agricolas,
0s metais trago se destacam por ndo serem biode-
gradaveis. Os metais introduzidos pelas atividades
antrépicas, muitas vezes, excedem os aportes natu-
rais, representando um risco para a saude humana
e dos animais (Tam & Wong, 2000; Drummond &
Israelachvili, 2004; Luiz-Silva et al., 2006; Prieto et
al., 2008).

A determinagédo de metais traco em sedimen-
tos permite quantificar o estoque mobilizavel de um
determinado contaminante em um local especifico e,
assim, detectar o grau de con—taminagdo a que os
ecossistemas aquaticos estao expostos (Baird, 2002;
Cotta et al., 2006).
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Aregido de Maracaipe vem sofrendo um intenso
processo de urbanizagdo dos seus ecossistemas
costeiros, promovendo o aparecimento de indicadores
negativos, como emisséo de efluentes domésticos e
residuos sdlidos, aterros nos manguezais, entre outros
(Vila Nova et al., 2009), justificando uma avaliagéo da
contaminagao por metais trago no local.

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi
avaliar as concentragbes de metais tragco em sedi-
mentos coletados no estuario do rio Maracaipe — PE,
determinando suas variagbes sazonais e o grau de
impacto no ecossistema, de modo a fornecer subsi-
dios para estabelecer um sistema de monitoramento
ambiental na area.

MATERIAIS E METODOS

Descri¢cao da area de estudo

O estuario do rio Maracaipe esta localizado
no municipio de Ipojuca, litoral sul do Estado de
Pernambuco, a 52 km da cidade do Recife, entre as
coordenadas 08°23’56”S e 35°03'50"W. O estuario
vem sofrendo processo de urbanizacdo bastante
acelerado evidenciado por Vila Nova & Torres (2012)
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quando observaram a vegetacado de mangue e res-
tinga existente no estuario e verificaram que na ultima
década houve redugao de aproximadamente 16,59%
e 52,81%, respectivamente, em detrimento da urbani-
zagao, que aumentou 247,01% entre 1989 e 2011.

Amostragens

Os sedimentos foram coletados em trés es-
tacdes, tendo sido realizadas coletas nas margens
direita e esquerda de cada estacéo, totalizando seis
amostras por coleta (Figura 1).
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Figura 1 — Estagdes de coleta no estuario do rio Maracaipe.

Coleta de parametros hidrologicos

Os parametros hidrolégicos foram analisados
in situ conforme recomendacéao do Standard Methods
for Examination of Water and Wastewater (APHA,
2012) na area de maior circulagdo estuarina, entre
as estacdes de coleta de sedimentos, durante as
baixa-mares.

A transparéncia da agua foi medida utilizando
Disco de Secchi com 30cm de diametro. A temperatu-
ra, salinidade, o pH e o oxigénio dissolvido (OD) foram
medidos utilizando-se uma Sonda Multiparamétrica
Modelo YSI6600 V2-4.As taxas de saturagdo de
oxigénio calculadas correlacionando-se os dados
de oxigénio dissolvido com a temperatura e salini-
dade através da International Oceanographic Tables
(Institute of Oceanography of Great Britain, 1973).

Avaliagao do percentual de matéria organica em
sedimentos

O percentual de matéria organica presente
nos sedimentos coletados foi determinado através do
método descrito em Manual de Métodos de Analise de
Solos (Embrapa, 1997).
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Determinacgao da concentragao de metais trago

As amostras de sedimento foram secas em
temperatura ambiente; destorroadas e peneiradas
em malha de 60 micra para separagao da fragéo fina.

Para abertura acida das amostras foi utilizado
o0 método N° 3050B, descrito pela Environmental
Protection Agency (EPA) dos Estados Unidos. A di-
gestao acida dos sedimentos foi realizada em um di-
gestor de amostras por micro-ondas, modelo Milestone
Ethos One.

Para determinagado dos metais Cd, Cu, Pb,
Cr, Fe, Ni, Mn e Zn foi utilizado o Espectrometro de
Emisséo Otica com Plasma Indutivamente Acoplado
(ICP-OES) da SPECTRO modelo Ciros.

Avaliacdo do grau de impacto

As concentracdes dos metais trago analisados
foram comparadas aos valores-guia definidos pelo
Canadian Council of The Ministers of Environment
(CCME), EPA e de background encontrados em es-
tuario tropical, onde praticamente inexiste atividade
antropica, na Regiao Metropolitana do Recife (Radio
Pina). Os valores estéo ilustrados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Valores-guia do CCME, EPA e background

[ agdo (mg.kg-)
Elemento Grupo quimico  I1SQG PEL EPA Background
(Rédio Pina)
Cadmio Inorganico 0,6 3,5 -
Cromo Inorgénico 37,3 90,0 -
Cobre Inorganico 35,7 197,0 -
Chumbo Inorganico 35,0 91,3 -
Zinco Inorganico 123,0 315,0 -
Manganés Inorganico - - 160

Ferro Inorganico 17.000

Analise de componentes principais

Para anadlise de correlagdao entre as concen-
tracbes de metais e pardmetros hidroldgicos nas
estacOes avaliadas, foi utilizado o programa The
Unscrambler verséo 9.7.

RESULTADOS

Analise de componentes principais (ACP)

A matriz dos dados foi composta por 16
parametros e 54 amostras. Analisando trés compo-
nentes principais para cada estagao, obtiveram-se
percentuais de explicagdo dos resultados de 67%,

PC2

Scenes

67% e 65%, nas estacdes 1, 2 e 3 respectivamente. O
percentual de explicagédo exprime a correlagéo entre os
resultados dos diversos parametros analisados numa
determinada estagao.

Estagéao 1

Na Figura 2 esta representada a matriz de
amostras da estagao 1, relacionando a Componente
principal 1 (CP1) e a Componente principal 2 (CP2).
Na Figura 3 esta representada a matriz de parédmet-
ros, relacionando também CP1 e CP2. No eixo CP1,
a esquerda, observa-se amostra de Out/12 ME,
caracteristica do periodo seco, que apresenta baixas
concentragdes dos metais Cd, Pb, Fe, Ni, Zn e Cr.

No eixo da CP2, escores positivos, pode-se
verificar as amostras de Dez/11 (periodo seco), as-
sociadas a valores mais elevados de salinidade,
condutividade, transparéncia e pH. Ja nos escores
negativos, é possivel encontrar amostras de Mai/12,
correlacionadas a baixas concentragcdes de M.O.,
saturacao de O2 e O.D.
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Figura 2 — Matriz CP1 e CP2 (amostras) da estagéo 1
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Figura 3 - Matriz CP1 e CP2 (parametros) da estacao 1
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Na Figura 4 esta representada a matriz de
amostras da estagdo 1, relacionando a CP1 e a CP3.
Na Figura 5 esta representada a matriz de parametros,
relacionando também CP1 e CP3.

Nos escores positivos do eixo CP3, estédo

pPC2

w

apresentadas amostras de Abr/12 ME, Mai/12 MD,
e Nov/12 associadas a saturagdao de 02, O.D.,
transparéncia e salinidade. Nos escores negativos,
evidencia-se amostras de Jul/11 relacionadas com
alta pluviosidade.
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Figura 4 - Matriz CP1 e CP3 (amostras) da estagéo 1

PC3

X-buidings

- i Cobre

- Saturagdo 02
-0

ansparéncia

b Zinco
- “&atmo. Chumbo

=)

-1 Ferro

o
N

- Niquel

- Céadmiad

5
2

=
‘- Pluvios@

o
Y

PC1

-0.40 -0.35 -0.30 -0.25 0.20 015

-0:10 0,05 0 0.05 0.10 0.15 0.20

Ponto 1 tudo, X-expl. 30%, 16%

Figura 5 - Matriz CP1 e CP3 (parametros) da estacao 1

Estagéo 2

Na Figura 6 esta representada a matriz de
amostras da estagéo 2, relacionando a CP1 e a CP2.
Na Figura 7 esta representada a matriz de parametros,
relacionando também CP1 e CP2.

Na CP1, a direita, observa-se amostras de
Abr/12, Out/12 e Nov/12, apontando para menores
concentracdes de Pb, Cd, Cu, Cr, Fe, Mn, Zn e altas
temperaturas e teor de M.O. Ainda na CP1, a esquer-
da, encontra-se amostras de Jul/11 MD, associadas
a pluviosidade.

Na CP2, nos escores negativos, encontram-se
amostras de Ago/12, apontando para maiores teores
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de O.D. e saturagéo de O2. Ja nos escores positivos,
a amostra de Dez/11 esta relacionada com altas con-
centracgdes de Ni, e alta transparéncia.

Na Figura 8 esta representada a matriz de
amostras da estagéo 1, relacionando a CP1 e a CP3.
Na Figura 9 esta representada a matriz de parametros,
relacionando também CP1 e CP3.

Na analise da CP3, observa-se nos escores
positivos, amostras de Dez/11 associadas a altos
valores de pH e salinidade. Nos escores negativos,
amostra de Jul/12 ME associadas a alta concentracao
de niquel.
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Estagédo 3

Na Figura 10 esta representada a matriz de
amostras da estacao 3, relacionando a CP1 e a CP2.
Na Figura 11 esta representada a matriz de parédme-
tros, relacionando também CP1 e CP2.

Na CP1, nos quadrantes positivos, a direita,
evidenciam-se associagdes entre as amostras de
Abr/12 MD e Out/12 com altos teores de Cr, Cd, Ni,
Mn e Cu. Ainda na CP1, a esquerda, observa-se
amostra de Ago/12 MD localizada no escore oposto,
evidenciando alta pluviosidade, e altos teores de O.D.
e saturagao.

pPC2

~

Cce

Avaliando a CP2, nos escores positivos,
observa-se amostras de Dez/11 e Nov/12 relaciona-
das a altos valores de M.O., temperatura, salinidade
e condutividade.

Na Figura 12 est4 representada a matriz de
amostras da estagao 3, relacionando a CP1 e a CP3.
Na Figura 13 estéa representada a matriz de parédme-
tros, relacionando também CP1 e CP3.

Na CP3, escores positivos, verifica-se a pre-
senca de amostra de Ago/12 ME associada a altos
valores de transparéncia e salinidade.

nes

.....

- 3Dez/11 M

w

o\

N

=3 NV

12 ME

- i3 Nov/12 MD

e

N
e

- 3 Mail2 M Out/12 M§ out12 MD

o

©

3 Jul/11 MD ul/12 ME

3 Ago/12 MD

- 3 Mail12

- 3 Abri12

<D

N

- 3Ago/12ME,

o

- |3 Ago/11 ME

- 9
Jul/1]

Ago/11 MD
ME

- 3 Abr/12

3.Jul/12.MD.

S

0

-5
Ponto 3 tudo, X-expl. 31%, 21%
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Avaliagao de parametros hidrolégicos
Os resultados hidrolégicos de pH, temperatura,
Salinidade, Oxigénio Dissolvido e transparéncia po-

e 2012.

Metais
Os resultados dos metais Cd, Pb, Cu, Cr, Fe,
Mn, Ni e Zn estédo representados nas Figuras de 20

dem ser observados nas Figuras de 14 a 18. a27.
Avaliacao de sedimentos
Percentual de matéria orgénica
Os percentuais de matéria organica encontra-
dos nos sedimentos coletados estdo apresentados
na Figura 19.
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DISCUSSAO

pH: A Resolugdo CONAMA n°® 357/2005 define
para as classes de aguas salobras, que o pH deve
estar entre 6,5 e 8,5. Desta forma, é possivel observar
que os valores de pH encontrados no presente estudo
estdo de acordo com a referida resolugao.

Resultados de pH encontrados por Silva (2010)
em estagbes do estuario da Bacia do Pina (Regiao
Metropolitana do Recife), corroboram com os resul-
tados encontrados no presente estudo, visto que na
Bacia do Pina a média do pH encontrado nas estagbes
de coleta foi 7,3.

Comparando os valores de pH encontrados
no rio Maracaipe, com os valores descritos por
Silva (2010) referentes ao estuario do Parque dos
Manguezais e com os valores encontrados por
Noronha (2008) no estuario do rio Timbo, observa-se
gue os mesmos sao considerados normais para aguas
estuarinas.

Temperatura: Com relagdo a temperatura, é
possivel observar uma leve redugdo nos meses de
Julho e Agosto de 2011 e 2012, provavelmente pela
maior frequéncia de chuvas e menor influéncia da
luz solar.

Segundo Passavante & Feitosa (2004), a tem-
peratura possui pouca variagéo em regides tropicais.

O indice de variagao térmica (5,7°C) registrado
neste trabalho foi baixo, caracteristico de regides
estuarinas tropicais, bastante préximos dos valores
registrados por Silva, 2004 e Noronha, 2008.

Salinidade: A salinidade é um parametro capaz
de interferir na acumulagao de metais em sedimentos,
pois influencia diretamente no pH da agua que, por
sua vez, tem influéncia na disponibilidade de metais
traco presentes nos sedimentos.

Smayda (1983) afirma que o fluxo e refluxo das
mareés, e a sazonalidade combinada as condigbes
locais de precipitagéo, evaporagéo e descarga fluvial
séo elementos que provocam a diluigdo da agua sal-
gada na agua doce, e consequentemente flutuacdes
de salinidade nos estuarios, geralmente mais baixa
do que no mar adjacente.

Estudo realizado por Silva, 2010, em estuario
tropical, demonstrou variagéo de salinidade semelhan-
te (1,2 a 26,5) a encontrada neste estudo, registrando
influéncia da sazonalidade e da diluigao da agua sal-
gada no estuario. Noronha (2008) avaliou a salinidade
em pontos do rio Timbo, evidenciando influéncia da
precipitacdo nos registros de baixas salinidades.

Oxigénio dissolvido: Os teores de oxigénio dis-
solvido encontrados, estdo entre 5,08 mg.L-1 £ 2,21
mg.L-1. E possivel observar que os menores teores
de oxigénio dissolvido e os maiores teores foram en-
contrados durante as estagdes seca e chuvosa, res-
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pectivamente, o que reforga a importancia e influéncia
da sazonalidade nestes resultados.

Observando o limite minimo estabelecido na
Resolugdo CONAMA n° 357 de 2005 para aguas
salobras, é possivel afirmar que o rio Maracaipe esta
de acordo com o que prevé a resolugao para aguas
salobras de classe Il em 70% das amostras avaliadas.
Ainda é possivel afirmar que dos 30% que nao aten-
dem a resolugéo, 89% foram de coletas em periodo
seco (Dez/11, Out/12 e Nov/12).

Bastos et al. (2011) apontam registros de O.D.,
com uma variagao de 3,7 a 7,37 mg.L-1. Como se trata
do mesmo estuario (rio Maracaipe), verifica-se que
com o passar dos anos, os teores minimo € maximo
mudaram, evidenciando que em alguns pontos o teor
de O.D. aumentou e em outros ficou ainda mais critico.

Noronha (2008) registrou no estuario do rio
Timbo valores de O.D. variando entre 3,4 mg.L-1 e
13,3 mg.L-1, evidenciando variagao e valores seme-
Ihantes aos do presente estudo.

Transparéncia: Macedo & Costa (1990) ressal-
tam o papel do material em suspensdo em ambientes
estuarinos, reduzindo a penetracao de radiagao lumi-
nosa, bem como a influéncia da precipitagao.

Na estacdo 2 foram registradas as menores
transparéncias. Esta estagao apresenta altos teores de
M.O. e um fluxo de agua mais dinadmico, contribuindo
para uma menor transparéncia.

Bastos et al. (2011) observaram no estuario do
rio Maracaipe, variagdes de transparéncia de 0,25m a
2,7m, e assim como neste estudo, registraram meno-
res transparéncias em periodo chuvoso, evidenciando
a influéncia da precipitagdo e de material suspenso
careado pela agao das chuvas.

Matéria organica: A estacdo 3 esta localizada
mais internamente no rio Maracaipe e portanto re-
cebe maior influéncia da vasta vegetagao de mangue
existente no local, o que justifica um percentual mais
alto de matéria organica na composicéo do sedimento
la encontrado. Ja as estagbes 1 e 2 recebem menor
influéncia da vegetagdo de mangue devido as suas
localizagbes, que sao, respectivamente, médio e baixo
Maracaipe, estando a estacéo 1 ainda mais afastada
do rio, e possuindo maior influéncia do ambiente
marinho.

Marques et al. (2011) avaliou concentragdes de
matéria organica em sedimentos do estuéario do rio
Ipojuca, encontrando os maiores teores (15%) em pon-
tos onde a vegetacdo de mangue predomina, e 0s mais
baixos teores (2%) em estacdes onde a vegetacéo era
reduzida, situacao analoga a registrada neste estudo,
evidenciando a influéncia da vegetagdo manguezal
no teor de matéria organica dos sedimentos. Estes
resultados reforcam a influéncia da vegetagédo das
margens no teor de matéria organica, corroborando
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com o presente estudo.

Cadmio: Todas as concentragdes de cadmio
registradas nas estacbes 1, 2 e 3, ultrapassaram o
limite ISQG. E possivel observar que na estagdo 3 e
na estacdo 1 foram encontradas as mais altas con-
centragdes de cadmio (7,4 mg.kg-1 na estagdo 3e 5,0
mg.kg-1 na estagao 1), inclusive acima do valor PEL
em todos os meses de periodo chuvoso.

As estagdes 1 e 3 encontram-se proximas a
residéncias precarias construidas as margens dorio e
a locais onde ha grande influéncia de agao antropica,
respectivamente. A estagao 1 esta distante da con-
fluéncia com o mar, porém, muito préxima de locais
de lancamento de efluentes domésticos e residuos
da construgdo civil dispostos na propria margem. Ja
a estagdo 3 sofre influéncia da agua salgada, por
estar bastante préxima do mar. Esta estagdo também
recebe impacto de quantidade consideravel de turistas
€ pequenos bares instalados préximos a estagao de
coleta, bem como pequenas residéncias.

O cadmio é adsorvido mais facilmente aos
sedimentos em ambientes com pH acima de 7,0 (Silva,
2002). Relacionando os resultados de pH encontrados
nas estacdes 1 e 3, principalmente, observa-se um pH
variando entre 7,41 + 0,37, respectivamente, o que
reforga as altas concentragdes de cadmio encontradas
nestas estagoes.

Concentragdes semelhantes as registradas
neste estudo foram encontradas por Cotta, Rezende
& Piovani (2006) no estuario do rio Betari. As con-
centragOes de Cd variaram entre 1,45 e 4,5 mg.kg-1
e portanto encontram-se também entre os limites de
ISQG e PEL, e acima de PEL na estagéo 1 (mais alto
do rio).

Huamao et al. (2012) avaliaram a concen-
tracdo de Cd em sedimentos superficiais, registrando
valores entre 0,06 e 1,54 mg.kg-1, ou seja, ultrapas-
sando o valor de ISQG assim como todas as amostras
de sedimento do presente estudo.

Os resultados registrados neste estudo evi-
denciam uma contaminagido no ponto 3, onde as
concentragdes ultrapassam o valor de PEL e portanto
séo esperados efeitos adversos.

Chumbo: O teor de chumbo no solo é muito
influenciado por atividades antrépicas e pelo transporte
do metal através do ar, oriundo de varias fontes. Tanto
a deposicao seca quanto a umida sdo importantes vias
de contaminacgao (World Health Organization, 1995).

Na analise de campo, nota-se a presencga de
elementos que possuem potencial para liberagao
do chumbo, como produtos quimicos, embarcagoes,
solda e emissdo de efluentes domésticos. Além
destes elementos, ao longo da margem direita do
rio Maracaipe, existe uma rodovia onde ha grande
circulacdo de veiculos, podendo contribuir para o
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incremento de chumbo nos sedimentos superficiais.

O chumbo foi avaliado e comparado com os
respectivos valores de referéncia encontrados no
“Sediment Quality Guideline” do CCME, que define
ISQG de 35,0 mg.kg-1 e PEL de 91,3 mg.kg-1.

Verifica-se que nos meses chuvosos de 2012
(Julho e Agosto), ocorreu um pico de concentragao
do metal, nas estagdes 1 e 2, principalmente.
Relacionando os parametros de pH (entre 7,0 e 8,0),
transparéncia (entre 0,7m e 1,30m) e salinidade (entre
13,7 e 19,0) no periodo, observa-se que estas con-
dicdes hidrologicas contribuem para retencédo deste
metal no sedimento.

As concentragdes encontradas estdao muito
acima do valor de PEL, o que evidencia uma grande
probabilidade de interferéncia antrépica e eventual,
ja que apenas esses meses apresentaram concen-
tragdes tao elevadas do metal.

Troeh & Thompson (2007) relatam que o Pb
e outros metais pesados usados em combustiveis
sdo dispersos na atmosfera e podem atingir areas
proximas aos locais de trafego de veiculos, sendo
constatados incrementos na concentragédo de Pb e Cu
em solos e plantas existentes ao longo das rodovias.

Huamao et al. (2012) registraram em sedimen-
tos superficiais concentragbes de Pb entre 6,2 e 39.3
mg.kg-1, tendo ultrapassado o limite ISQG apenas
em uma estacao (39,3 mg.kg-1), corroborando com a
maior parte dos resultados registrados neste estudo,
que somente ultrapassaram o ISQG em Dez/11 (ape-
nas um ponto), Jul/12, Ago/12 e Out/12.

Quinaia et al. (2009) avaliaram sedimentos
superficiais em Guarapuava (PR), e registraram con-
centragcées de Pb variando entre 7 e 320 mg.kg-1,
sendo que aproximadamente 50% das amostras ultra-
passaram o valor de ISQG, mas somente 2 amostras
apresentaram concentragdes acima do PEL, o que
caracteriza semelhanga com a distribuicao do Pb nos
sedimentos do estuario do rio Maracaipe.

Desta forma, é possivel sugerir que a con-
taminacdo que atinge as estac¢des avaliadas é uma
combinagao entre a presenga de residuos que pos-
suem chumbo em sua composi¢ao e a relevancia da
sazonalidade, que em periodos chuvosos, promove
a lixiviagdo do metal que se adere aos sedimentos.

Cobre: As concentracdes de cobre encontradas
nas analises dos sedimentos estdo muito abaixo do
ISQG definido pelo CCME, portanto, a concentragéo
de cobre encontrada nao representa uma ameaga ao
ecossistema, no entanto, algumas informagdes devem
ser pontuadas.

Visivelmente a estagcéo 3, com excegao do més
de Abril/12, superou as outras estacdes com relagéo a
concentracao de cobre. Como podemos observar nas
Figuras 4, 5, 6 e 8, a estagéo 3 fica mais proxima as
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residéncias construidas as margens do rio, onde os
moradores despejam seu efluente doméstico.

Concentracdes de cobre abaixo de 30,0
mg.kg-1 foram encontradas por Pedroso Neto (2011)
em analise de sedimentos superficiais do rio Uberaba.
Silva (2002) encontrou concentragdes de até 49,0
mg.kg-1 ao avaliar sedimentos superficiais do rio Moji-
Guacgu. com os resultados encontrados neste trabalho
nos sedimentos do rio Maracaipe.

Marques et al. (2011) avaliou a concentragéo
de cobre em sedimentos do estuario do rio Ipojuca e
encontrou uma variagao entre 7 e 17 mg.kg-1 de Cu,
bastante semelhante as concentragdes registradas
neste estudo.

Concentragdes encontradas por Caldas e
Sanches Filho (2013) na regidao de Laguna dos
Patos, Pelotas, que variaram entre 5,1 mg.kg-1e 12,2
mg.kg-1, corroboram com os resultados registrados
neste estudo.

As concentracdes encontradas nas estagoes 2
e 3 emAgo/11 e Jul/12, respectivamente, evidenciam
uma relagao entre a quantidade de M.O. encontrada
nos sedimentos dessas estagdes e a adsor¢cédo dos
metais a estes sedimentos.

Cromo: As mais altas concentragdes de cromo
foram registradas no periodo chuvoso (Ago/11, Jul/12
e Ago/12), coincidindo com um maior teor de matéria
organica nos sedimentos, o que sugere a formagao
dos complexos e consequentemente maior adsorgéo
aos sedimentos.

Silva (2010) registrou no Parque dos Manguezais
concentragdes de Cr entre 25 e 231 mg.kg-1, caracte-
rizando um ambiente contaminado, diferente das
concentragdes encontradas no rio Maracaipe que néao
caracterizam ambiente contaminado.

Marques et al. (2011) registrou concentragdes
de Cr em sedimentos do estuario do rio Ipojuca vari-
ando entre 17 e 36 mg.kg-1, caracterizando sedimen-
tos nao poluidos, corroborando com os resultados
encontrados no presente estudo.

Ferro: Nos meses de chuva (Maio, Julho e
Agosto) é possivel notar uma maior concentragéo
de ferro encontrada nas amostras de sedimento,
inclusive ultrapassando o limite EPA, o que ocorre
provavelmente por efeito das condigdes pluviométricas
no periodo de coleta, que facilita a mobilizagcdo dos
metais. No mesmo periodo, a salinidade se manteve
relativamente alta, o que contribui para a adesao dos
metais aos sedimentos, € o pH entre neutro e alcalino
que também justifica a alta concentragéo do metal nos
referidos meses. O teor de matéria organica foi tam-
bém mais elevado nos periodos de chuva, o que € bem
provavel tenha contribuido para a alta concentragao de
metais em geral, principalmente o ferro, neste periodo.
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Nao foi possivel atribuir uma correlagéo entre as
estagdes, com algumas exce¢des, como na estacéo
1ME em Agosto/12 e na estagdo 2MD em abril/12,
que seguem uma homogeneidade durante todo o
periodo de coletas. Esta informagéo sugere impacto
regional e ndo pontual ou local, visto que os estagdes
se distanciam bastante umas das outras.

Alguns trabalhos corroboram com os resulta-
dos de ferro encontrados, como por exemplo, Silva
(2010) que encontrou altas concentragdes de ferro em
periodo chuvoso em avaliagéo realizada no Parque
dos Manguezais (PE), e Silva (2002) que encontrou
concentracdes acima de 17000 mg.kg-1 em varias es-
tagdes de coleta em Junho/01, no rio Moji-Guagu (SP).

Manganés: O manganés & um metal que néo
possui valores de referéncia especificos descritos
por agéncias nacionais ou internacionais do meio
ambiente, e por este motivo, o valor utilizado como
background para avaliagéo deste metal foi a concen-
tracdo de 160 mg.kg-1 de Mn, encontrada em area pro-
tegida pela marinha, conhecida como a antiga Estagéo
de Radio da Marinha no Parque dos Manguezais/PE
(080 05’ 58,47S/340 53’ 35,01” W).

Em nenhuma das estagdes avaliadas obteve-se
uma concentragao acima ou sequer proxima do valor
de background utilizado (160 mg.kg-1). E possivel
observar uma grande diferenga entre a estagdo 1, e
as estacdes 2 e 3. Esta diferenga ocorre pelo fato de a
estacgdo 1 sofrer agéo direta e continua de visitagédo de
turistas, e contar com a instalagao de pequenos bares,
que comercializam produtos diversos, sugerindo uma
maior poluigao.

Estudos recentes, como os publicados por Silva
(2010) e Pedroso Neto (2011), apontam concentragdes
de manganés mais altas do que o valor ora utilizado
como background neste trabalho, evidenciando que
no Parque dos Manguezais e no rio Uberaba ocorre
uma contaminacao de manganés.

Brayner e Matvienko (2003) concluiram que
tanto o manganés quanto o ferro na forma divalente
sd0 mais sollveis que em sua forma trivalente e po-
dem ser liberados do sedimento para coluna d’agua,
realizando o transporte de oxigénio dissolvido para
os ambientes andxicos, devido as constantes trocas
com a coluna d’agua.

As concentragdes de manganés registradas nos
sedimentos avaliados no estuario do rio Maracaipe
apontam para uma nao contaminagao, além de terem
sido muito menores do que o background utilizado.
Desta forma, é possivel que as concentragbes en-
contradas neste estudo possam ser utilizadas como
background em novos estudos de areas estuarinas
tropicais.

Niquel: A justificativa de analise do metal trago
neste trabalho esta na contribuicdo antrépica que
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atinge o local e que possui potencial para elevar as
concentragdes de niquel nos sedimentos. Nas areas
adjacentes ao rio Maracaipe € possivel observar a
presenca de muitas embarcagdes cuja solda utilizada
é rica em niquel, e também muitas oficinas, que sao
potenciais geradoras de residuo rico em niquel. Como
as margens, principalmente a direita do rio Maracaipe,
possuem todo tipo de construgao, esperava-se encon-
trar concentragdes razoaveis do metal nas estacoes
selecionadas.

Como o niquel é geralmente transportado atra-
vés de lixiviagao, é provavel que esse seja o motivo de
concentracbes majoritariamente mais altas do metal
nos meses de maior precipitagao (Julho e Agosto).

Estudo realizado em 2008 na Pontificia
Universidade Catélica — RJ, demonstra concentragbes
menores de niquel (entre 3,5 mg.kg-1 € 9,4 mg.kg-1),
se comparadas as obtidas no presente estudo, o
que pode representar uma leve contaminagdo nos
sedimentos do rio Maracaipe. Outro estudo que cor-
robora com esta informacao é o realizado em 2011 por
Pedroso Neto, que também encontrou concentragcbes
de niquel abaixo de 4,0 mg.kg-1, bem abaixo das
concentragdes encontradas neste estudo.

Ainda no estudo realizado por Pedroso Neto,
em 2011, descreve-se um valor de referéncia para o
niquel, definido pela Companhia Ambiental do Estado
de Sao Paulo, de até 13 mg.kg-1, para considerar
um sedimento normal, sem potencial poluidor. Se
comparadas ao valor de referéncia citado, as con-
centragoes de niquel estdo de fato um pouco acima,
pelo menos nos periodos de chuva, do que o suge-
rido pela Companhia Ambiental do Estado de Sé&o
Paulo.

Zinco: Dentre os ions metalicos, o Zinco (Zn)
possui caracteristicas relevantes quando se trata de
impactos ambientais, pois estao presentes em fertili-
zantes e pesticidas, bem como nos residuos organicos
provenientes dos perimetros urbanos (Ramalho et al.,
2000; Linnik & Zubenko, 2000; Besser et al., 2007).

Os resultados das analises das concentragbes
de zinco evidenciam uma grande contribuicdo no pe-
riodo chuvoso em 2012, visto que as concentragcbes
encontradas neste periodo ultrapassam o limite
ISQG, definido pelo CCME. Ja as concentragdes nos
periodos secos estdo bem abaixo do valor ISQG. As
concentragdes variaram entre 5,9 mg.kg-1 e 281,0
mg.kg-1, o que representa a relevancia da sazonali-
dade para este metal.

O fato de serem observadas concentracoes
acima do ISQG somente em dois meses de coleta
sugere uma contribuicdo pontual, provavelmente do
periodo de manutencédo das embarcagdes, que esta
compreendido entre Junho e Agosto (periodo de férias
escolares), haja vista a regularidade da concentragao
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nos demais meses e a quantidade de barcos de turis-
mo que circulam no estuario durante o periodo citado.

Silva (2010) descreveu influéncia da sazonali-
dade nas concentragdes de zinco nos sedimentos de
Estacbes do Parque dos Manguezais, onde as mais
altas concentragbes ocorreram, assim como neste
estudo, no periodo chuvoso.

Assim como no presente estudo, Cotta,
Rezende & Piovani (2006) registraram valores abaixo
do ISQG e entre ISQG e PEL para zinco no estuario
do rio Betari em diferentes estagdes. Belo, Quinaia
& Pletsch (2010) avaliaram o teor de zinco em sedi-
mentos do Lago de Itaipu e registraram concentragdes
entre 18,4 e 109 mg.kg-1, ou seja, abaixo do limite
ISQG e portanto, corroborando com 90% dos resul-
tados obtidos no presente estudo que também estao
abaixo do ISQG.

CONCLUSOES

Diante dos resultados apresentados, pode-se
concluir que o cromo, o cobre e 0 manganés nao repre-
sentam ameaga de contaminagao a matriz sedimento
do estuario do rio Maracaipe. Chumbo, ferro, cadmio e
zinco apresentaram concentragdes elevadas e acima
dos valores definidos pelas legislagbes internacionais
utilizadas para comparagéao, portanto, evidenciando
uma contaminagao dos sedimentos das estagdes.

As concentragdes dos metais trago chumbo,
cobre, ferro, cromo, niquel e zinco encontradas neste
estudo revelam uma influéncia relevante da sazonali-
dade, indicando influéncia da precipitagdo na adsorcao
dos metais aos sedimentos.

As concentragcdes de manganés registradas
neste estudo representam novas concentragdes de
background que podem ser utilizadas por futuros
estudos semelhantes, ou seja, em éareas estuarinas
tropicais.

Considerando as concentracdes da maioria
dos metais (Cd, Cu, Cr, F, Ni) na estagéo 3, pode-se
concluir que os sedimentos da mesma sao os mais
contaminados.
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