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DIMENTOS E AGUAS SUPERFICIAIS EM UM ECOSS5ISTEMA DE MANGUEZAL .
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RESUMOD

O presonte estudo compara as concentragfes de mtrien
tes (P, 50,, Ta, Mg e Na) e metais pesados (Fe, Mn, Zn, Pb,
Cu, Cr e Cd) em sedimentos e Aguas superficiais na planicie
de mare de Enseada das Gargas, Bala de Sepetiba, RJ, ac lon
go de uma transeccdo perpendicular ac mar. A transecgio foli
dividida com base em crit@rics geomorfoldgicos e gechotdni-
cos em: planicie de mar@® inferior (Sub-fAcies Spartina o
Faclies Mangue) e planicie de maré superior [Facies Carangue
jo e Facies Mangue)., Foi constatada uma relacio entre as dis
tribuigdes de facies e a concentracdo dos parimetros medi-
dos, evidenciandc o eontrole das condigdes flsico-gquimicas
e do teor de mat@ria orglnica scbre as concentracdes dos ele
mentos estudados.

ABSTRACT - NUTRIENT AND TRACE METALS SPATIAL DISTRIBUTION IN
SEDIMENTS AND SURFACE WATERS 1IN A MANGROVE ECO-
SYSTEM

* Departamento de Geogquimica da UFPF
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The present study compares the concentrations of nu-
trients [P, 554, Ca, Mg and Na) and heavy metals (I'e, Mn, Zn,
Pb, Cu, Cr and Cd) in sediments and surface water in the
tidal plain of Enseada das Gargas, Bala de Sepetiba, RJ,
along a transect perpendicular to the sea. The transect was
subdivided in: lower tidal plain {(Sub-facies Spartina and
Facies Mangrove) and higher tidal plain (Facies Crab and
Faclies Mangrove). A relationship between facies and the con
centrations by the measured parameters was found, suggesting
the control of the physico-chemical conditions and by organic
matter content upon the concentrations of the measured para
meters. '

INTRODUCAD

O ecossistema de manguezal representa a interface en
tre os amblentes terrestre € marinho. E um ecossistema aber
to, totalmente dependente dos ecossistemas vizinhos, Sua im
portancia reside na grande quantidade de matéria orginica
produzida pelas espécilies componentes, gue forma o elo biasi-
co de cadeias alimentares detriticas economicamente impor -
tantes {(ARAUJO e MACIEL, 1979; LACERDA e REZENDE, 1984) .

Devido 3 suas caracteristicas pouco atraentes para
atividades cosetelras recreaciconais, sua relativa inaccessi-
bilidade e protegao contra intempéries ocednicas, as &reas
de mangue tem sido largamente utilizadas para a instalagao
de complexos industrials, favorecidos p=la abundancia de
dgua para refrigeragioc e facilidades para o desenvolvimento
portuario (HARBISON, 1981; LACERDA = REZENDE, 1984). Estas
atividades geram rejeitos de dois tipos: orgf@nicos, degradi
veis em pericdes wvariAveils de tempo, e inorganicos, princi-
palmente metais pesados, gue nao sofrem degradagio.

Na Bala de Sepetiba, onde se localiza o manguezal es
tudado (Fig. 1), a principal fonte de metals pesados & o
pargue industrial metalirgico instalado nos distritos de San
ta Cruz e Itagual, no litoral norte da Bala. Os metais atin
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gem o sSistema costeiro da Baia de Sepetiba principalmente na
forma de material particulado am suspensaoc, gue & redistri-
buido pelas correntes internas {LACERDA, 19B1). A tendéncia
de formagdao de ambientes andxicos em manguezais, em decor-
réncia do consumo de oxigénic durante a decomposicic micro-
biana da matéria corginica depositada nos sedimentos, favore
cerd a imobilizagdoc de virios metais sob a forma de sulfetos

insoliiveis (HALBERG, 19%74), proporcionandeo sua acumlacac den
tro do sistema.

440

Figura 1 - Mapa de localizagao da Erea de estudo.

Uma vez retidos nos sedimentos o= metais poderio ser
novamente mobilizades por plantas e animais, tornando-se dis
ponlveis para as cadelas alimentares costeiras, podendo, even
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tualmente, ser incorporados na dieta de populactes humanas
(HARBISON, 19B1l; LACERDA, 19B3).

O presente estudo compara as concentragfes de nutrien
tes e metais pesados em sedimentos e Aguas superficiais no
manguezal de Enseada das Gargas, Bala de Sepetiba, RJ, ao
longo de uma transecgaoc perpendicular ac mar.

550 discutidas as variagdes morfologicas deste ecos-
sistema, bem como as variagdes nas condigles figico-guimicas
(pH & condutividade), nas concentragoes de Og5, S04, Ca, Mg
e Cf nas Aguas de superficie, além de pH, condutividade, tecr
de matéria org@nica, P total, Wa, Ca e Fe lixiviAveis & me-—

talis pesados disponiveis para a biota nos sedimentos super-
ficiais.

AREA DE ESTUDO

A planicie de maré de Enseada das Gargas situa-se na
parte leste da Bala de Sepetiba (Fig. 1). Esta feigaoc ja foi
estudada anteriormente no extremo leste da Bala (DIAS BRITO
et al., 1982}, onde fol subdividida, com base em critérios
geomorfoldgicos e gecbotdnicos, em: Planlcle de Mare Supe-
rior (Facies Alga e Caranguejo) e Planicie de Mar@ Superior
{Facies Mangue, Sub-facies Spartina e Sub-faciles Salicérnia) .
Na Area de estudo cocorre a varlagao de facies apresentada no
perfil da Fig. 2.

A planicie de mar@ inferior & constituida pela Facles
Mangue e pela Sub-facies Spartina {(Fig. 2). Esta Area estd
compreendida entre os niveis de mar@é alta e baixa, com sedi
mentos predominantemente argilosos {Sub-facies Spartina) e
argilo-arencosos {Facies Mangue), come mostra a Tabela 1.

A Sub-facies Spartina, com cerca de 30 metros de lar
gura, forma um cordac na barra de mare, e indica um proces-
so de sedimentacic ativo, resultado de uma retomada na sedi
mentagio em Area anteriormente submetida a processos erosi-
vos (DIAS BRITO et al., 1982).
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Tabela 1 - Forcentagem de areia nos sedimentos das unidades

estudadas .

PORCENTAGEH DE

. PORCENTAGEM DE AREIA MUITO

UNIDADE BRELA S FINA (0,125 mm)
SEDIHMENTO -
TOTAL HO OTAL DE
ARELA

Sub-facies Spartina 15 88
Facies Mangue da Planicie de

- . 21 B7
Hare Inferior
Facies Caranguejo 5 86
Facies Mangue da Planicie de

Maré Superior =2 ) &

A Facies Mangue sucede a Sub-facies Spartina, ocom cer
ca de 50 metros de largura, nela ccorrendo as espécles Rhi-
zophora mangfe L., Avicenndia schaueradiana Stapf. et Leeciman,
e, em menor proporgac, laguncufania aacencsa (L.) Gaertn.
As Arvores cobrem densamente esta Area e sua altura diminui
gradativamente em diregac a planicie de mare superlior.

Na planicie de mar#é supericor ocorre uma faixa oom cer
ca de 70 metros de largura guase completamente sem cobertu-
ra wvegetal, ocorrendo apenas campos isclados de Saficonndia
gaudichaudiana L., e rarcs espécimes de Avicennia schaueriana.
Esta Area @ atingida apenas pelas marés de sizigia, ficando
portanto exposta subaereamente por longos pericdos. Seus se
dimentos sao de granulometria fina (Tab. 1), bastante imper
meivels, e consequentemente ocorre intensa evaporagaoc, com
a cristalizacdioc de sais na superficie de gretas de resseca-
mento. Corresponde 3 Facles Caranguejo, definida por RONCA-
RATI e BARROCAS apud DIAS BRITO et al., {1982), estando au-
sente a Facies Alga. .

Atras da Facies Caranguedjo ocorre uma segunda falxa
de mangue, de cobertura vegetal mals esparsa gue a primeira,
com cerca de 40 metros de largura, e COm as mMesmas espécies
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identificadas anteriormente, agui denominadas Facies Mangue
da Planicie de Mar& Superior.

MATERIAIS E METODOS

Fol definida uma transecg@o tipica representada dia-
gramaticamente no perfil da Fig. 2, na gual foram coletadas
amostras de sedimentos superficiais a cada 10 metros, AlI-
guotas de cada amostra foram guardadas no freezer para pos-
terior separagao da fragdo menor gue 0,063 mm em peneiras de
teflon, utilizando dgua da prdpria Bala. A outra allguota foi
Beca ac ar e utilizada para andlises de pH, condutividade,
Na, Ca e metals pesados lixividveis. Em todas as anilises fo
ram utilizadas duplicatas.

QO pH foi medido por potenciometria em mistura (lg:
25 mf) sedimento: dgua destilada (EMBRAPA, 1979). A conduti
vidade foil medida em mistura {1 g: 100 mf} sedimento : Agua
destilada, apGs 90 minutos de contato, seguido de f1iltragas,
utilizando-se condutivimetre convencicnal., 0 filtrado foli
guardado em geladeira para posterior andlise de Na, Ca e me
tais pesadeos lixiviivels, por espectrofotometria de absarcio
atdmica convenciconal,

Na fragao menor que 0,063 mm foram determinados: P
Por colorimetria, pelo método do molibdato azul (U.S5. Geol,
Survey, 19%7%2) em extrato sulfiirico obtido por adaptacic do
mEtodo de Oliveira (1981); porcentagem de mat@ria orginica
por gravimetria apds combustioc a 450 °C por 16 horas (LACER
DA, 1980) e metais pesados (Fe, Mn, Zn, Pb, Cu, Cr e Cd) dis
poniveis para a biota por espectrofotometria de absorgho atd
mica convencional em extrato obtido com HCZ 0,1N (LACERDA,
1983) .

Nas andlises granulomé&tricas adaptou-se o procedimen
to indicado por Ingran in Carver (1979),

Sempre que possivel foram coletadas amostras de Aguas
superficiale ao longo da mesma transecgao, transportadas em
frascos de polietilenc para o laboratfrio, onde foram fil-
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tradas e guardadas em freezer para posterior analise quimi-
ca .

Mo campo foram medidos: profundidade, temperatura,
pH, condutividade e o senpdo os guatro Gltimos através de
multisonda portatil.

Em laboratSrioc foram repetidas as medidas de pH e con
dutividade, sem varlagoes significativas, e determinadas as
concentragoes de Ca e Mg por espectrofotometria de uhscrqiu
atémica convenciconal, adiclionando-se, a padrac e amostra,
cerca de 1.000 ug/mf de La a fim de evitar a formagao de com
postos refrataricos. Os resultades sac apresentados em mg/L.

Foram analisados ainda 50, por turbidimetria -[ﬁm-
Pub. Health Ass., 1980) e cloretos por colorimetria, pelo me
todo do ticcianato férrico (U.S5, Geol, Survey, 1579).

0 tratamento estatistico dos dados foi feito pelo mé
tode ndo paramétrico de Spearman (SIEGEL, 1975), atribuindo-
ee o sinal (**) para correlagoes significativas no nivel
P < 0,01l e (") para o nivel P <« 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAOD

« Aguas Superficiais

Os resultados soubre a composigdoc gulmica das &guas su
perficiails s3oc apresentados na Fig. 3. Devido & influéncia
das Aguas de maré, a condutividade se mantem constante ao
longo da transecgdco, sendo bem correlaciconada com o pH (rs =
0,780**} e com a concentragac de S0, (rs = 0,51B8**), apre-
sentando uma gueda na Facles Mangue da Planicie de Maré su-
perior provavelmente devido & influéncia do lengol freatico.
As concentragao de Ca e Cf s3c bem correlacionadas entre si’
{rs = 0,546"*) aumentando da Sub-facies Spartina para a Fa-
clies Mangue da planicie de maré inferior, e mantendo-se apro
ximadamente constantes até o inlcioc da Facies Mangue da pla
nicie de maré superior, gquando ocorre uma gueda. O Mg mos-—
trou um comportamento anSmaleo, ndo sa correlacicnando com os
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Figura 31 - Teor de ﬂz. pH, condutividade, temperstura e con

centragoes de Ca e 50, em aguas superficiaie ao

longo da transecgao estudada.

demais elementos e nac apresentando um padrdc definide de
variagao. A temperatura mantém-se estivel ac longo da tran-
secgao, aumentando apenas na Facies Caranguejo, em conseqlién
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cia da fregiiente exposliglo subaérea e da auséncia de cober-
tura vegetal. O teor de o, se reduz nas Faclies Mangue, pro-
vavelmente em funcio da decomposicdo microbiana da matéria
orgénica.

L]

» Condutividade, pH, Na e Ca nos sedimentos

A condutividade, usada para indicar variagdes de sa-
linidade nos sedimentos, & bem correlacionada com o Ha lixi
vidvel (rs = 0,868**), sendo alta na Sub-facies Spartina de
vido 3@ proximidade de mar, decrescendo nas Faclies Mangue e
aumentando na Facies Carangueijo, evidencliando a tnncéntrn-
cAdc de salis scbre a superflcie pouco permeivel (Figs. 4 e 5).

o pH acompanha esta tendéncia, com excessdc da Facles
Mangue da planicie de mar& superior, onde atinge seus valo-
res mais altes, sendoc bem correlacionado com o Ca lixiviavel
(rs = 0,732"*%), Este comportamento estd provavelmente rela-
cionado com a grande concentracac de conchas gue ocorre nNes
te local (Figa. 4 & 5).

+ P nos sedimentos

As concentragSes de P nos sedimentos sdo mais eleva-
das nas Facies Mangue (Fig. 6), estando os valores encontra
dos dentro da faixa relatada na literatura para este ambien
te (Tab. 2). Este comportamento provavelmente se deve ao fa
to do P analisado representar principalmente o F organico,
uma vez gue & esperado gque © PO, solilvel reative & o P alsor
vido em argilas somem uma fragidoc negligenciavel do total
(BOWDEN, 1984; SIKORA e KEEMEY, 1983). A boa correlagio en-
tre P e o teor de mat@ria orglnica (rs = ©0,607%) parece coXr
roborar esta hiphtese, sendo gue esta Ultima apresenta um,
pico na Facles Spartina que nido & acompanhado pelo P. O com
portamentoc de P e matéria orgénica nos sedimentos evidencia
a intensa atividade biclégica da Facies Mangue, responsavel
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Figura 5 - Correlacaoc entre a condutividade e a concentragao
de Na lixiviivel e entre pH e concentragac de Ca

lixiviavel nos sedimentos de superficie.

por uma alta produtividade primdria e por intensa decomposi
Ao de matéria organica, o que por sua veZz induz a formagao
de um ambiente anaerdbico, gque se reflete nas concentragoes
de O, nas Aguas de superficie (Figs. ] e 6).



377

.50
O, 30

o~

|
s
SNy

O 1A

O 144

OuleG -

Figuras 6 - Variacaoc nas concentragoes de P, Mn disponivel, Fe
lixividvel e teor de mat@ria orginica em sedimen

tos de superflcie, ao longo da El‘lh.ltl;;ﬂ estudada,



il8

Tabela 2 - Teor de " ¢em alguns sedimentos de Planicie dm Mare.
LOCAL = P REFERENCIA

Missionary Bay, Hinchinbrogk, Aus 0.0% Boto & Wellington,

tralia r 1984

Sierra Leone a,15 Hesse apud Boto e

Hellington, 1984

Rhode Island: Providence River 0,005 WHixon e Oviatt apud
Block Ialund Sound /0,002 Sowdens 13545
Harragansett Bay 0,003
Bayou Ferblank, Louisiana 0,05 DeLaune et alli,
1981
Enseada das GCargas, Baias de Sepe 0,12 Este estudo

tiba, RJ

= Metais pesados nos sedimentos

A concentragdoc de metais pesados disponivels nos se-
dimentos &8 mais elevada na Sub-facies Spartina, diminuindo
em diregaoc a terra firme, por ser o mar a principal fonte
dos mesmos. Esta tendéncia de gueda & quebrada, no entanto,
na Facies Caranguejo, onde apesar da baixa fregliéncia de
inundagac pelas marés, ocorre uma concentragac relativamen-
te alta destes metais na fase disponivel. Esta tendéncia po
de ser observada na Fig. 6, onde o Mn fol tomado como exem-
plo por apresentar uma boa correlacdoc com os demals metals,
exceto o Fe @ o Cu (Tab. 3). Este comportamento & resultado,
provavelmente, das variacces nas condi¢des fisico-guimicas
(Eh e pH) ac longo da transecgd3c, Os metals chegam & Sub-fa
clies Spartina principalmente na forma de material particula
do (LACERDA, 1983), gue & imobilizado na forma de compostos
reduzidos ao atingir a Facies Mangue da planicie de maré& in

= 3+ 2+ .
ferior, com a redugaoc do Mn** a Mn®* e do Fe a Fe . A re
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dugdoc destes compostos tem como conseqiléncia o deslocamento
de cAtions de sitios de troca, reduzindo portanto a concen-—
tragac de metais trago disponiveis. Pela agdc da Agua de ma
ré, astes compostos reduzidos atingem a Facies Caranguejo,
onde sdo expostos subaéreamente por longos periodos. Em con
segliéncia da maior disponibilidade de 0, ocorrerd a oxidagaoc
de Hn2+ o+ e de Fez a Fe‘=’+, com a formagao de compostos
oxidados (muitos dos guais amorfos, sendo parcialmente ata-
cados pelo método de extragdo utilizado) e o carreamento de

metais na precipitacdoc dos 5xidos e hidr&xidos de Mn e Fe.

Tabela 3 - Matriz de correlagdo entre as concentragoes de
metais na fase disponivel e o teor de mati@ria or
ganica, Valores de rs de Spearman, n = 12, signi
ficativos para (**) P < 0,01 & (*)} P < 0,05,

Hin Phb Cu Zn Cr Cd Fe X Mo
Mn 1,000
Pb 0,895%* 1,000
Cu 0,468  0,645% 1,000
Zn 0O,Bl8*% 0, 941%% D _786%* 1 000
Cr O,786%% 0,891%% [,773%% 0,932%% 1,000
Cd 0,627%  0,BEE** 0,768%% 0,900%% 0,832%% 1,000
Fe 0,327 0,459 0,241 0,536% 0,595% 0,336 1,000
IMo 0,564%  0,623% 0,568% [0,655% 0,723%4% 0,607% 0,345 1,000

mente ac fato do Mn ser mobililizado mais rapidamente

A nao correlagio entre © Fe e o Mn se deve provavel-

gua o

Fe com a reducac do E, (TAKAY e KAMURA apud SIKORA e KEENEY,
1583) . Esta hipftese & corroborada pelos dados apresentados
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por Lacerda & Rezende (19343, gue analisaram as fases geo-
gquimicas de metais pesados em sedimentos superficiais da Fa
cies Mangue da planicie de mareé inferior atraveés de extra-
cGes sequenciais. O Mn ocorre principalmente na fase oxlda=-
vael (60,2%) com apenas 2% na fase redutivel, enguanto gue o©
Fe se mostra menos senslvel 3s condigSes  fisico-quimicas,
com 46,4% na fage oxidavel e 27,8% na fase redutivel.

A falta de correlagdo entre Mn e Cu & provavelmente
devida 3 ocorréncia de Cu em compostos orglnicos de dificil
dissoclucdo, gue podem ndoc ter sido solubllizados pelo méto-
do de extragdoc utilizado (FISEMAN, comunicagdo pesscall. Di
versos autores tém destacado a tendéncia do Cu se assoclar
A matéria orgianica mais fortemente gue os demais metais
(VESTERGAARD, 1979; RAPIM et alii, 1983}, o gue parece cor-
roborar esta hipbStese. Para todos os metais, exceto o Fe, @&
boa a correlagac com a matéria orgdnica.

Dentre os metais analisados na fase lixividvel, s5 o
Fe aparece em concentracdes detect@veis, e sua distribuigac
ac longo da transecgio revela ancmalias nas zonas de transi
caAo entre as diversas Facies {(Fig. 6), o que pode estar re-—
fletindo a ocorréncia de compostos metaestiveis, intermedif
rios entre as formas finals reduzida e oxidada. Estes com=
postos, devideo a sua menor estabilidade, seriam mais pronta
mente solivelis em Agua. Na fase disponivel estas anomalias
nac foram detectadas, com as concentragSes se mantendo consg
tantes aoc longo da transecgdo. A concentragio aparentementa
mais alta do Fe lixividvel na Facies Caranguejo do gque na
Facies Mangue da Planicie de Maré Inferior pode ser axplica
da como devideo & granulometria, uma vez gue estas analises
foram feitas no sedimento total ndo peneirado e o Ppeso da
areia (Tab. 1) reduz aparentemente as concentragfes na Fa-
cies Mangue. A concentragio disponivel dos metais em cada
ponto de amostragem & dada na Tab. 4.
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Tabela 4 - Concentragoes de metais aoc longo do perfil estu-

dado (medias de duplicatas), em pygfg de peso seco.

a:gglgaggu Fe Mn Zn Pb Cu Cr cd

1 3200 1070 290 25 7 5 5

3 3200 1200 320 24 ] 5 5

5 3400 B10 240 22 6 6 3

7 3600 650 110 17 5 4 1

9 3700 610 140 20 5 4 2

11 3700 450 100 15 5 4 2

13 300 430 130 17 4 & 3

15 3300 640 130 20 4 4 3

17 3500 550 110 18 4 4 2

19 2600 320 60 15 4 k| 2

21 1700 130 70 14 F 3 2
CONCLUSOES

Os resultados apresentados evidenciam a influéncia das
condigoes fisico-guimicas do ambilente e do teor de matéria
orginica scbhre a distribuigdo dos elementos estudados.

Pode ser aobservada ainda uma forte correlacac entre
a distribuigdo de Facies definidas morfolSgicamente e a va-
riagao nas concentragfes de nutrientes s metais pesados.

Ha Sub-facies Spartina, s80 elevados noe sedimentos
superficlials: o pH (fortemente controlado pela &gua do mar),
a condutividade, o teor de matéria orginica, as concentra-
¢oes de metais pesados disponivels (por ser o mar a sua prin
cipal fonte) e as concentragdes de Na & Ca lixiviAvels. So-
meante as concentragdes de Fe lixivilvel e de P s3c baixas
com relacdoc ao restante da transecgdo. Nas Aguas superficiais
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& forte o controle da Agua do mar, e as concentragbes de Ca
s3c baixas com relagdo ao restante do perfil.

Nos sedimentos da Facies Mangue da planicie de maré
inferior, o pH, a condutividade, as concentragtes de Na e
Ca lixividveis e metais pesados disponiveis dimlnuem, enquan
to se mantem alto o teor de matéria organica e aumenta ©
teor de P. Este comportamento & conseqiiéncia de consumo de
oxigénio durante a decomposigdo microbiana da mat@ria orgi-
nica depositada nos sedimentos, o gue favorece a formagac de
um ambiente andxico. Neste contexto, sdc formados compostos
reduzidos de Fe & Mn, com o consaedqilente deslocamento de me-
taie de sitios de troca e a redugdo na concentragéc de me-
tais trago disponivels.

Ma Facles Carangueijo, a fina granulometria, a malor
exposicAo suba&rea e a auséncia de cobertura wvegetal, =80
responsaveis por intensa evaporagdo com a cristalizacioc de
sais na superflcie dos sedimentos, gue consegiientemente apre
sentam maior condutividade e concentragaoc de Na e Ca 1lixi-
viAveis. Nas Aguas superficials aumentam a temperatura e O
teor de O,. Estas mudangas nas condigdes flsico-guimicas do
ambiente sac responsaveis pela oxidagio dos compostos redu-
zidos de Fe e Mn, com o carreamento de metais na precipita-
gdo de Oxidos e hidroxidos de Fe e Mn.

Na Facies Mangue da Planicie de maré superior, devi-
do & influ@ncia do lencol fredtico, diminui a condutivida-
de, o pH, a concentragdo de 50, e Ca e o teor de (= nas
Gguas de superficie. Nos sedimentos diminuem: a condutivida
de, a concentracic de Ma lixiviAvel e de metais pesados dis
poniveis (devido 3s condigGes redutoras do amblente e & bai
xa freqiiéncia de inundagio pela mar&). O pH e o Ca lixivié-
vel aumentam em conseqgiidncia da grande guantidade de conchas
que ocorrem nesta Area € o teor de P e matéria orglnica tam
bém aumentam em fungioc da cobertura vegetal.
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