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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo compreender as interacdes entre substancias
hamicas extraidas de turfas e espécies metalicas, do Parque Nacional Serra de
Itabaiana — SE, visando uma posterior aplicacdo na remediacdo de solos, aguas
superficiais contaminadas com metais potencialmente téxicos pelas atividades
agricolas na regido do acude Macela, Itabaiana - SE. Foram coletadas amostras de
solo, fertilizantes e turfa e caracterizadas por meio do teor de matéria organica,
andlise elementar, pH e concentracdes de metais, sendo que, para a turfa foi feita
analise espectroscopica na regiao do infravermelho e a capacidade de complexacao
das substancias humicas de turfa com metais potencialmente toxicos (Ni, Pb, Cu e
Mn). Foram coletadas amostras de aguas superficiais e analisados 0s principais
parametros fisico-quimicos e as concentracdes de metais. As amostras de solo (2,62
%) e esterco de aves (13,77 %), analisadas apresentaram baixos teores de matéria
organica, as de esterco caprino (72,72 %) e as da mistura torta de mamona e
esterco caprino (75,56 %) apresentaram altos teores de matéria organica. As
concentragdes dos metais Ni, Cr e Cd nas amostras de solo, fertilizantes, exceto na
amostra torta de mamona, nas amostras de aguas superficiais Pb, Ni, Cd, Al, Cu e
Mn excederam os limites apresentados pelas legislacdes. As amostras de turfa
coletadas em profundidade mais elevada (40 - 60 cm) apresentaram teor de matéria
organica e a razao C/N mais elevada indicando que a matéria organica esta mais
decomposta e humificada. Os espectros na regido do infravermelho das substancias
hamicas apresentaram bandas de absor¢cdo mais intensas do que as de turfa. Os
metais Fe, K e Na apresentaram concentragdes superiores na profundidade 0 - 20
cm, enquanto outros (Cd, Mo e Pb) ficaram abaixo do limite de quantificacdo, o Ni
manteve-se constante em todas as profundidades (0 — 20; 20 — 40; 40 - 60 cm). Os
valores da capacidade de complexacdo das substancias humicas de turfa por
espécies metalicas neste trabalho foi 1,06; 1,53; 1,84; 2,06 mmol g™ SH; para o Pb,
Cu, Ni e Mn respectivamente indicando uma o6tima interacdo das substancias

hamicas extraidas de turfa do Parque Nacional Serra de Itabaiana-SE.

Palavras chaves: Turfa, substancias humicas, metais, capacidade de complexacéo,

agua, solo e fertilizantes.



ABSTRACT

This study aimed to understand the interactions between humic substances extracted
from peat and metallic species, of the National Park of Itabaiana - SE, seeking a
further application in the remediation of soil, surface water contaminated by
agricultural activities. We collected samples of soil, fertilizer and peat and
characterized by the organic matter content, elemental analysis, pH and
concentrations of metals, and for peat analysis was performed in the infrared
spectroscopic and complexation capacity of humic substances peat with potentially
toxic metals (Ni, Pb, Cu and Mn). In surface water samples were analyzed for major
physico-chemical parameters and metal concentrations. Soil samples (2.62%) and
poultry manure (13.77%) analyzed showed low levels of organic matter, the goat
manure (72.72%) and the mixture of castor bean and goat manure (75.56%) showed
high levels of organic matter. The concentrations of the metals Ni, Cr and Cd in
samples of soil, fertilizers, except for the castor-oil sample, surface water Pb, Ni, Cd,
Al, Cu and Mn exceeded the limits provided by law. The peat samples collected at
depth higher (40 to 60 cm) had organic matter content and C / N ratio higher
indicating that the organic matter is more decomposed and humified. The infrared
spectra in the region of humic substances showed absorption bands more intense
than those of peat. The metals Fe, K and Na showed higher concentrations at depth
0-20 cm, while others (Cd, Pb and Mo) were below the limit of quantification, the Ni
remained constant at all depths (0-20, 20-40 , 40 - 60 cm). The values of complexing
capacity of humic substances of peat for metal species in this study was 1.06, 1.53,
1.84, 2.06 mmol g-1 SH; for Pb, Cu, Ni and Mn respectively indicating a optimal
interaction of humic substances extracted from peat of the National Park of
Itabaiana-SE.

Keywords: peat, humic substances, metals, complexing, water, soil and fertilizers.
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1 INTRODUCAO

1.1 Metais potencialmente téxicos no ambiente

Atualmente o nivel de contaminacdo do meio ambiente com metais
potencialmente toxicos tem aumentado assustadoramente, estas contaminagfes sao
advindas de fontes antropogénicas como: mineragdo, efluentes industriais e
domésticos e pelas atividades agricolas, que a cada dia aumentam sua parcela de
contribuicAo na contaminacdo dos solos agricolas, &aguas, superficiais e
subterrdneas, com metais potencialmente téxicos os quais sdo introduzidos ao
ambiente através dos insumos agricolas. O termo metal potencialmente tdxico
denomina uma classe de elementos que em quimica refere-se a uma classe de
elementos quimicos, muitos dos quais extremamente perigosos aos seres humanos
Dentre esses metais, o chumbo (Pb) € um dos que apresentam o maior risco
ambiental, em razdo de seu uso intenso, toxicidade e ampla distribuicdo  (BAIRD,
2002).

Na lista dos metais potencialmente téxicos estdo com maior freqiiéncia os
seguintes elementos: Cu, Fe, Mn, Mo, Co, Ni, Cd, Cr e Pb. Entre os micronutrientes
aparecem varios metais potencialmente téxicos classificados como: essenciais: Cu,
Fe, Mn e Mo, sédo elementos benéficos e indispensaveis para o desenvolvimento das
plantas; benéficos: Co e Ni sdo elementos que colaboram com o desenvolvimento
das plantas, mas sua falta ndo é considerada um fator limitante; ndo essenciais ou
toxicos: Cd, Cr, Pb, entre outros, sendo elementos prejudiciais as plantas
(MALAVOLTA, 1994).

O comportamento e a distribuicdo dos metais potencialmente toxicos nos
solos estdo associados as diferentes fontes de poluentes (SICHOROVA et al.,
2004), o que representa um dos maiores problemas ambientais, ou potencialmente
um dos maiores. Sua movimentacdo no solo pode ocorrer tanto no sentido vertical
como no horizontal, podendo provocar contaminacdo em diferentes compartimentos

do solo, obviamente dependendo das caracteristicas ambientais, geoquimica e a
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fonte do contaminante, que € fator determinante na biodisponibilidade (SCHULIN et
al., 2007).

No Brasil, ha casos de solos de areas de vinicolas no Rio Grande do Sul, com
concentracdo de Cu em torno de 3200 mg kg™, com grande possibilidade de
contaminarem a 4gua subterranea ( MIRLEAN et al, 2007).

A origem dos metais potencialmente toxicos presentes no solo pode ser
litogénica ou antropogénica. Na origem litogénica eles ocorrem como constituintes
de minerais primarios em rochas igneas ou em rochas sedimentares. A introducéo
de metais potencialmente téxicos no solo pelo homem é denominada fonte
antropogénica e trata-se da principal forma de poluicdo, sendo que os mais altos
teores de metais potencialmente toxicos encontrados na superficie do solo sdo
normalmente devido a esta acao (JORGE, 2009).

Segundo Kabata-Pendias & Pendias (2001), nas Uultimas décadas as
atividades antropogénicas tém elevado, substancialmente, a concentracdo de alguns
metais potencialmente toxicos em diversos ecossistemas. Estes ocorrem
naturalmente nos solos e alguns deles, como o cobre e cobalto, desempenham
importante papel na nutricdo de plantas e animais, enquanto outros, como cadmio,
chumbo, arsénio e selénio exercem efeitos deletérios sobre varios componentes da
biosfera (ALLOWAY, 1995; KABATA-PENDIAS & PENDIAS, 2001). Atualmente
existe uma grande preocupacao em relacdo ao aporte destes elementos nos solos
agricolas e nas aguas, superficiais e subterraneas. Uma vez que o Brasil, em escala
mundial, € um dos maiores produtores agricolas e o0 seu potencial de crescimento é
enorme: dos 330 milhdes de hectares de éarea agricultavel, apenas 14 % (45
milhdes) estdo em producéo (LAPIDO-LOUREIRO et al, 2009). Neste contexto surge
uma preocupacgdo crescente, com tendéncia a se acentuar num futuro préximo a

deficiéncia de micronutrientes nos solos agricolas.

Os micronutrientes, embora sejam substancias importantes, para o
crescimento das plantas, alguns podem ser toxicos, como o Al(lll) e o Mn(ll) nos
solos acidos (LAPIDO-LOUREIRO et al, 2009). Além disso, metais potencialmente
toxicos usualmente sdo associados aos fertilizantes fosfatados, que os contém em
maior propor¢cdo (MALAVOLTA, 1994). Estes metais potencialmente toxicos s&o
importantes em diversos meios, alguns sdo usados industrialmente em paises de

tecnologia avancada. Muitos sao fisiologicamente essenciais para plantas e animais,
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como o Cu (formag&o de melanina nas plantas e pigmentacao da pele dos animais)
e, deste modo, contribuem na saude humana e na produtividade agricola, porém,
muitos destes metais potencialmente téxicos sdo poluentes de ecossistemas
(MALAVOLTA, 1994).

Em solos agricolas, observa-se aumento da concentracdo dos metais
potencialmente toxico, como resultado do uso de insumos ou subprodutos usados
com finalidade corretiva ou nutricional na agricultura, bem como de deposicdo dos
residuos industriais (KABATA-PENDIAS; PENDIAS, 2001).

De acordo com O’neill, (1993) a aplicagdo de esterco de origem animal,
dependendo de sua origem, também pode incorporar metais potencialmente toxicos
ao solo, provenientes dos aditivos usados na alimentacdo animal. Ogiyama e
colaboradores (2005) relataram que a adubacdo com esterco suino ocasionou
aumento no teor de metais potencialmente téxico no solo, em especial de Cu e Zn. A
concentracdo desses elementos varia conforme o material utilizado como insumo
agricola, especialmente no lodo de esgoto e nos estercos de animais (KABATA
PENDIAS & PENDIAS, 2001).

Segundo Gongalves Jr. e colaboradores (2000) o aumento da dosagem das
aplicacBes dos fertilizantes e dos sais contendo os metais potencialmente toxicos
aumenta a concentracdo destes metais nas plantas. O cultivo intensivo dos solos
com utilizacdo de insumos quimicos (fertilizantes e pesticidas) pode aumentar o teor
de metais potencialmente téxicos disponiveis as culturas (verduras, frutas e
legumes) (MENDES et al., 2010). Portanto varios trabalhos tém demonstrado a
presenca de concentracbes consideraveis de metais potencialmente toxicos em

fertilizantes minerais e corretivos de acidez de solos (MENDES et al., 2006).

Segundo Stigliani apud Mendes e colaboradores (2010), os metais
potencialmente toxicos incorporados por insumos agricolas se acumulam
principalmente na camada superficial do solo, o que os torna potencialmente
disponiveis a absorcao pelas plantas, situacdo que se agrava quando a quantidade
de metal acumulada excede a capacidade de retencdo do solo, tornando-os
facilmente lixiviAveis, com consequente contaminacdo de &aguas subterraneas.
Esses elementos podem expressar seu potencial poluente diretamente nos

organismos do solo, pela disponibilidade as plantas em niveis fitotoxicos, além da
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possibilidade de transferéncia para a cadeia alimentar, por meio das proprias plantas
ou pela contaminacdo das aguas, superficiais e subterraneas (CHANG et al., 1987,
SOARES et al., 2005; SILVA et al., 2007). Em virtude destes problemas ambientais,
o carvao ativado tem sido um dos materiais adsorventes mais empregados na
remoc¢do de metais potencialmente toxicos, por causa de sua grande capacidade de
adsorcao, possuindo, entretanto um custo muito elevado. Devido a este fato muitos
materiais naturais tém sido estudados como absorvedores de metais potencialmente
toxicos, tais como xantatos de amido, residuos de casca de arvores, pneus usados,
turfas ativadas com Na,S, materiais ricos em tanino, lignina, quitina, biomassa
morta, casca de arroz, zedlitas, argilas, cinzas volantes, areias com coberturas de
Fe,0. 14, algoddo modificado e turfas (FRANCHI, 2004), neste contexto a turfa tem
surgido como alternativa de baixo custo para a remocédo de metais potencialmente

toxicos em ecossistemas aquaticos e terrestres.

1.2 Turfa

A turfa € um material geologicamente antigo, rico em matéria organica,
formado pela decomposicédo lenta, tanto quimica como microbiologica, de materiais
de origem vegetal em ambientes Umidos, acidos, de pouca oxigena¢cdo como
pantanos e varzeas de rios e lagos (SANCHES; CAMPOS; VIEIRA, 2007). E um
material quimicamente complexo constituido por quatro grupos principais: betumes
(acidos graxos, ceras e esteroides), substancias humicas (acidos humicos, acidos
fulvicos e huminas), carboidratos (principalmente celulose e proteinas) e ligninas
(substancias polifendlicas, a exemplo dos acidos humicos). Os grupos funcionais
polares existentes, como alcodis, aldeidos, cetonas, acidos carboxilicos, hidroxilas
fendlicas e éteres estdo envolvidos na formacao das ligagfes quimicas e a ionizacao
dos grupamentos acidos, explicam a grande atrac@o por cétions basicos (BROWN et
al., 2000).

A turfa por ser um material de baixo custo e com alta capacidade de
complexar metais potencialmente téxicos, devido seus grupos funcionais, tem sido
estudada para ser aplicada com fins de remediacdo de areas degradadas
(PETRONI, 2000) Franchi e colaboradores (2003) afirmaram apds testes

laboratoriais, que a turfa € um valioso coadjuvante em programas de recuperagao
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ambiental de areas degradadas por atividade mineradora. Deste modo, Varios
trabalhos tém demonstrado o uso de turfa na remediacdo de solos e &guas
superficiais (COUILLARD, 1994; BAILEY et al., 1999; LAMIN et al., 2001; BROWN et
al., 2000; RINGQVIST et al., 2002; FINE et al., 2005).

A formacédo das turfeiras tem por origem a sedimentacdo da areia, limo e
argila oriundos dos terrenos a montante, a deposicdo de vegetais que crescem
emergindo ou sobrenadando na agua e a contribuicdo das plantas existentes nas
bordas da regido alagada. Estima-se que sdo necessarios de 100 a 500 anos para
produzir uma camada de 30 centimetros de turfa (LAMIM, et al., 2001). Sao
reconhecidas em todo mundo por desempenhar uma funcdo vital nos processos
biogeoquimicos da biosfera (FONG & MOHAMED, 2007).

As turfas brasileiras podem ser classificadas como: hidrica, fibrosa e lenhosa.
A primeira é formada em ambiente aquoso ou subaquoso, produzindo uma espécie
de turfa rudimentar a base de algas, polens, planctons e flora aquatica. A segunda,
comum na regido sudeste do Brasil, ocorre na superficie de terrenos, originada por
acumulos orgéanicos naturais ou plantada pelo homem, compondo-se de fibras e
filamentos pouco decompostos, imersos em matriz de aspecto gelatinoso, de
coloracdo escura ou marrom. A terceira € formada por vegetais de grande porte e
originada na superficie de terreno. Grande parte da matéria organica da turfa esta
humificada, mas ainda consiste de um material suscetivel de fermentar e tornar-se
estabilizado (LAMIM et al., 2001).

Segundo a International Peat Society — IPS (1997), mais de 90 % das turfeiras
no mundo situam-se nos cinturbes frios e temperados do Hemisfério Norte; o
remanescente concentra-se em latitudes tropicais e subtropicais, em sua maioria em
ambientes de florestas densas ou pantanosas. Em todo o mundo existem cerca de
500 milhdes de hectares de turfa (aproximadamente metade da area da Europa),
contribuindo com cerca de 0,7 bilhdes ton de carbono organico refratario nos
ambientes (ROSA, 2001). S6 o Brasil possui reservas estimadas em 1,6 bilhdes de
metros cubicos de material turfeiro distribuido em mais de duzentas turfeiras ao
longo de seu territorio (SANCHES et al., 2007). O Departamento Nacional da
Producdo Mineral - DNPM - através da Companhia de Pesquisas de Recursos

Minerais - CPRM — fez a descoberta de inUmeras turfeiras no territério nacional
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como fruto de varios projetos de prospeccao regional, nas faixas litoraneas: Regido
Sul, Sudeste, Centro Oeste, Regido do Alto S&o Francisco, Faixa Costeira da Bahia
e Sergipe, Nordeste Oriental (AL, PE, PB, RN) e Nordeste Setentrional (MA, PI, CE)
(FRANCHI et al.,, 2003). Na faixa costeira do estado de Sergipe existem treze
jazimentos cadastrados, onze constituem pequenos depdsitos, onde se estima a
reserva geoldgica, em base seca, da ordem de 2,5 x 10° ton de turfa (BOMFIM et al.,
2002). Desta forma, a turfa do estado de Sergipe representa um recurso natural com

Otimas perspectivas de aproveitamento econémico.

1.3 Substancias humicas

Os principais constituintes da turfa s&o compostos conhecidos como substancias
hamicas (SH) (cerca de 80 %). As substancias humicas (SH) sdo compostos
organicos refratarios, de cor escura, heterogénea, que ocorrem em solos,
sedimentos e aguas como resultado da transformacdo quimica e biol6gica de
residuos vegetais e animais (ZACCONE et al., 2009). Sao formadas aleatoriamente
a partir da decomposicao de tecidos de plantas, metabolismo ou catabolismo de
microrganismos ou de ambos, e sdo de fundamental importancia para o crescimento
de plantas e para o controle bioquimico do carbono orgéanico no ecossistema global.

Geralmente as SH séo fracionadas em funcdo de sua solubilidade em trés
principais fragfes (Figura 1). Os &cidos humicos (AH) definidos operacionalmente
como a fracdo das SH solavel em meio alcalino diluido a qual precipita pela
acidificacdo do extrato alcalino, os acidos fulvicos (AF) permanecem em solugéo
guando o extrato alcalino é acidificado e a humina é a fracdo n&o extraida por acido
ou alcali diluido (ROSA; ROCHA; FURLAN, 2000).
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Substancias Humicas

Acidos Acidos Huminas
fulvicos humicos
Soluvel em Insoluvel Insollvel em todo
todo intervalo intervalo de pH
empH <2 P

Figura 1. Esquema de fracionamento do material organico e das substancias hdmicas
presentes no solo tipo turfa adaptado de (ROSA, 1998)

As SH pertencem a uma classe de compostos sem qualquer identidade
genérica, contendo muitos grupos funcionais em suas estruturas, que lhes confere
uma capacidade excepcional para a complexa¢do com os ions metalicos (BOTERO
et al., 2010). Sua estrutura é de dificil definicdo, devido sua quimica heterogénea e
sua variabilidade geografica (SANCHES et al., 2007), apesar de esforcos de
pesquisadores da area, pouco se conhece sobre sua estrutura quimica. Segundo
Stevenson (1985), ha muitas propostas estruturais para as SH, (Figura 2 e Figura 3),
entretanto nenhuma parece ser inteiramente satisfatoria. Diante das varias
estruturas propostas por pesquisadores ainda existe uma dificuldade na definicdo de
uma estrutura para as substancias humicas que provavelmente esta associada aos
diferentes estagios de degradacdo do material, como também da origem do solo,
das condi¢cbes ambientais ao qual o solo esta exposto e também aos tipos de

microrganismos que participam do processo de decomposicao.
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Figura 2. Estrutura bidimensional proposta para uma fragdo dos acidos humicos
(SCHULTEN, 1995)
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Figura 3. Modelo estrutural proposto para uma fracdo de acido humico proposto por (SEIN
et al., 1999)
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Piccolo (2002) aplicou o conceito da quimica das supramoléculas para SH e,
por meio de uma série de evidéncias cromatograficas (PICCOLO et al., 1996) e
espectroscopicas (SIMPSON, 2002; PICCOLO & SPITELLER, 2003) postularam
uma nova concepcdo para a estrutura das SH moléculas organicas diversas, mas
relativamente pequenas, formam agregados unidos entre si por ligagdes hidrogénio
e interacdes hidrofébicas fracas, formando um arranjo supramolecular. Esse arranjo
apresenta massa molecular s6 aparentemente elevada, mas que pode ser constante
e indefinidamente alterada de acordo com as variacdes nas condicdes do meio de
reacao (DOBBSS et al., 2009).

Apesar de existir contradicdes quanto ao modelo estrutural, algumas
caracteristicas das SH ja estdo bem definidas: as fragbes de acido humico e &cido
fulvico sdo misturas heterogéneas de moléculas poli difusas, com intervalos de
massa molar variando de algumas centenas até milhdes (STEVENSON, 1985);
Cameron e colaboradores (1972) observaram um amplo intervalo de massa molar
entre 2400 — 1360000 Da para os acidos fulvicos. ha variacdo da razéo entre acido
hamico e acido fulvico em funcéo do tipo de solo, essa razdo esta associada ao grau
de humificacdo do mesmo (ROCHA & ROSA, 2003); os acidos humico e fulvico
apresentam alto teor de grupos funcionais contendo oxigénio, tais como carboxilas,

hidroxilas fendlicas e alcodlicas e carboxilas de varios tipos (STEVENSON, 1985).

1.4 Importancia das substancias humicas no ambiente

As SH sao ambientalmente importantes principalmente pelas seguintes

razoes:

1) podem influenciar no transporte, biodisponibilidade e complexacdo de metais e

pesticidas no ambiente;

2) reduzem a toxicidade de certos metais (p.e. Cu™ e AI'®) para organismos

aguaticos incluindo peixes;

3) dependendo das condicbes do meio possuem caracteristicas oxiredutoras.

Podem influenciar na quimica aguatica como, por exemplo, interacdo com pesticidas
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(MARTIN-NETO et al., 2001;) e reducéo do ion Hg(ll) para Hg® (ROCHA et al., 2000;
ROMAO et al., 2002);

4) atuam no mecanismo de sor¢cdo no solo de gases organicos e inorganicos
presentes na atmosfera (ROCHA & ROSA, 2003);

5) quando presentes em altas concentracdes durante o processo de tratamento de
agua podem reagir com o cloro, produzindo compostos organicos halogenados os

quais possuem caracteristicas cancerigenas (ROSA, 2001).

1.5 Interacdes entre substancias humicas de turfas e espécies metélicas

Segundo Tipping (2002), as interagdes de metais com os ligantes organicos e
inorganicos sdo de grande importancia na industria, bioquimica e medicina, bem
como nas ciéncias ambientais. Quando um cation combina-se a um ligante é
possivel que se forme um complexo. Em muitas moléculas organicas presentes no
ambiente, inclusive nas substancias humicas, h4 uma distribuicdo de sitios de
coordenacao.

Buffle e colaboradores (1990) afirmaram que os complexantes naturais como
as SH, por sua heterogeneidade fisico-quimica, desempenham um importante papel
no controle das concentracfes de ions metalicos livres em sistemas naturais, agindo
como um tampdao desses ions. Por causa destas propriedades de complexacéo, das
substancias humicas, de agirem como importantes tampdes naturais no ambiente,
estas ligam - se fortemente a contaminantes organicos e inorganicos. Sabe — se que
esta complexacdo ou retencdo de metais potencialmente toxicos no solo pode ser
afetada por varios fatores, além do teor de argila como, por exemplo, a presenca de
oxidos, teor de carbono e pH do solo (KABATA-PENDIAS, 2001; FADIGAS et al.,
2006; CLEMENTE & BERNAL, 2006; KIDD et al, 2007; BOSE &
BHATTACHARYYA, 2008). Os acidos humicos sao importantes, no potencial de
imobilizacdo de metais em solos (SILVA et al.,, 2006). A matéria organica por
apresentar alta reatividade, regula a atividade de metais potencialmente toxicos e
elementos fitotéxicos afetando na mobilidade, volatilidade, biodegradabilidade e
consequente toxicidade de moléculas adicionadas ao solo (SILVA et al., 2006). Isso

revela um importante papel desses compostos na manutencédo da vida, visto que
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possibilita aos organismos adaptacéo frente a grandes perturbagcdes no ambiente.
Portanto a complexacdo sé ocorre devido a presenca de grupos oxigenados na
estrutura das SH (ZHANG et al., 1996), podendo influenciar nos ciclos
biogeoquimicos.

Os complexos formados apresentam estabilidade variada para cada metal,
sendo mais elevada para metais potencialmente toxicos. A estabilidade do quelato
SH-Metal é determinada por uma série de fatores, incluindo o numero de sitios de
coordenacao, a natureza e a concentracdo do ion metélico, concentracdo de SH, pH
e tempo de complexacdo (ROCHA et al., 1997). Esta estabilidade termodinamica e
cinética do complexo SH-contaminante influéncia diretamente seu transporte,
acumulacao e disponibilidade biol6gica na biosfera (ROSA, et al., 2007).

De acordo com Rocha e Rosa (2003) estudos concluiram que para
caracterizar a "reatividade" da ligacdo entre esses compostos e SH, sdo necessarios
procedimentos analiticos adequados que fornecam informacdes sobre a estabilidade
termodinamica - cinética.

Estudos de troca-ibnica tém demonstrado que a disponibilidade de espécies
metdlicas, ligadas as SH parece ser dependente também de fatores cinéticos. Além
disto, a forca e natureza da ligagdo entre SH e esses compostos sao fortemente
influenciadas pelo tamanho molecular das SH, cujas massas molares podem variar,
por exemplo, de > 100 a < 5 kDa (NINFANT'EVA et al.,, 1999). Por isso
procedimentos de fracionamento por tamanhos moleculares sédo alternativas viaveis
para reduzir a polidiversidade das SH, obter fracbes distintas com propriedades
similares e permitir a caracterizacdo de suas interacdes com espécies metalicas
(ROCHA et al., 1999). Qualquer modelo completo de especiacédo quimica devera ser
capaz de distinguir formas de ions metalicos livres, de formas complexadas. Na
maioria dos casos, a concentracdo da espécie metalica livre € determinada e em
seguida estimada a concentracdo das espécies metalicas complexadas (PERDUE,
1998).
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1.6  Ultrafiltragdo com fluxo tangencial

A especiacdo de metais pela técnica de ultrafiltracdo baseia-se na separacéo
da matéria organica natural (MON) e/ou SH das espécies metalicas livres e
complexadas pela filtragio em membrana. Devido ao fato da MON e SH
apresentarem tamanhos moleculares maiores, estas sao retidas pela membrana
engquanto os metais livres sao filtrados (ROCHA; ROSA, 2003; ROCHA et al., 2002;
ROMAO et al., 2003).

Diversas técnicas tém sido utilizadas no estudo de complexacdo de metais
por SH dentre as quais se pode citar a voltametria (TOWN,1993), potenciometria
(MATHUTHU, 1993), ultrafiltracdo (BUFFLE, 1990) e cromatografia (NIFANT' EVA,
1999). Todas essas técnicas possuem vantagens e limitacbes (TUSCHALL JR.,
1983; THURMAN, 1985; BURBA, 2001).

A ultrafiltracdo (UF) € um dos métodos citados na literatura utilizado no estudo
de complexacédo de substancias humicas (AIKEN, 1985; SANTOS et al., 2007). Este
procedimento também tem sido empregado para fracionar a matéria organica em
diferentes tamanhos moleculares. Os solutos dissolvidos sdo separados por
membranas de acordo com o tamanho molecular (BURBA et al., 1995; ASTER et al.,
1996; ROCHA et al., 1999, 2000b). E um procedimento barato, versatil, nio
destrutivo e sem adicdo de reagentes, minimizando a possibilidade de alteracdes na
amostra original (KILDUFF & WEBER, 1992).

Burba e colaboradores (2001) desenvolveram um procedimento de
ultrafiltracdo com fluxo tangencial e simples estagio (UF-FT) capaz de discriminar a
concentracdo do metal livre (Figura 4). O sistema UF-FT comparado com o UF
convencional apresenta vantagens como trabalhar com sistemas abertos, reducao
de efeitos da polarizagdo e/ou entupimento das membranas; menor volume do
filtrado diminuindo o tempo de filtragdo e minimizando deslocamentos no equilibrio

da solucao, além da maior rapidez na filtragdo (cerca de 2 mL min™).
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S

Filtragao com fluxo tangencial

Filtrado
— S (2 mL min")

QLFJ_EJ HL?J__ * ICP-AES, GFAAS

AMOSTRAS - SH Filtrados (2 mL) QU CVAAS
250 mL

Figura 4. Esquema do procedimento analitico utilizado para estudo de complexagéo dos
metais potencialmente toxicos (Adaptado de Rocha e Rosa, 2003)

Para o estudo de reacdes de complexacao de substancias humicas tém sido
utilizados modelos mateméticos, os quais sdo baseados nas propriedades fisicas
das SH. Todos os modelos de complexacdo das espécies metalicas, por SH séo
empiricos haja vista a complexidade do sistema. Logo, um modelo deve descrever a
interacdo das espécies em funcdo da concentracdo de SH, do pH e concentracéo
ionica (PERDUE,1998).

A expressao de equilibrio que descreve uma reacdo de complexacédo de M
por um sitio de ligacdo simples de um ligante L é

mM+IC 7 ML,

[Mm Ll! ]
[M]"[L]

Onde os termos M, L e ML representam as concentracdes das espécies em
estudo, ligante e do complexo, respectivamente. Muitos dados de complexagao
encontrados na literatura foram obtidos tratando os sitios complexantes como

ligantes dissolvidos em uma solucdo, ndo considerando a existéncia de interacdes
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entre os sitios e negligenciando a influéncia da carga elétrica da molécula na reagéo
de complexacdo (ANTONELLI et al., 2001; SOARES & VASCONCELOS et al., 1994;
TOWN & POWELL et al.,1992; ABATE & MASINI, et al., 1999).

Métodos graficos que utilizam modelos de ligantes discretos séo utilizados para
avaliar e modelar sistemas e determinar o valor de k e [L] para os complexos
formados entre espécies metalicas e diversos ligantes. Dentre estes, 0os mais
discutidos na literatura estdo SCATCHARD (1957) e RUZIC (1982), os quais utilizam
linearizagcbes para o modelo de formacdo de complexo 1:1, considerando um
namero finito de diferentes sitios complexantes nas SH e inexisténcia de interacdes
entre esses sitios (PARMEGGIANI & MASINI, 2003).

2 RELEVANCIA DO TRABALHO

A agricultura em Itabaiana — SE, se intensificou a partir da década de 1980
através da implantacédo de perimetros irrigados como Jacarecica, Ribeira e Macela.
Estes perimetros séo cultivados por pequenos agricultores e neles sao produzidos
cereais, frutas e verduras que abastecem todo o Estado de Sergipe. Portanto, em
virtude da intensificacdo da producdo agricola na regido, tempo de cultivo e
sucessivas aplicacbes de fertilizantes e corretivos, que provavelmente causam
poluicdo dos solos e aguas superficiais com metais potencialmente toxicos, é de
fundamental importancia que se desenvolvam em Itabaiana, novas tecnologias para
o tratamento de aguas e solos e para remocao de metais potencialmente téxicos, de

baixo custo e de facil acesso.

3 OBJETIVO GERAL

Caracterizar e avaliar o potencial das substancias humicas extraidas de turfas
coletadas no Parque Nacional Serra de Itabaiana-SE visando sua aplicabilidade
como complexante de metais potencialmente toéxicos na regido do agreste

sergipano.
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3.1 Objetivos especificos

» Caracterizar as amostras de turfas do Parque Nacional Serra de Itabaiana — SE,
solo e fertilizantes das areas agricultaveis no entorno do acude Macela,
Itabaiana — SE, através de teor de matéria organica, razbes atdbmicas, pH e
concentracdes de metais.

» Caracterizar amostras de agua coletadas em diferentes pontos no acude Macela,
Itabaiana - SE através de parametros fisico-quimicos ( pH, condutividade elétrica,
temperatura e sélidos totais dissolvidos ) e concentracdes de metais.

» Extrair substancias humicas de amostras de turfas coletadas em diferentes
profundidades do Pargue Nacional Serra de Itabaiana - SE.

» Caracterizar substéncias humicas extraidas de amostras de turfas e turfa in
natura coletadas em diferentes profundidades do Pargue Nacional Serra de
Itabaiana — SE, através de espectroscopia na regido do Infravermelho.

» Determinar a capacidade de complexa¢do das substancias humicas extraidas de
amostras de turfa do Parque Nacional Serra de Itabaiana — SE, na profundidade

de 0 — 20 cm, com as espécies metalicas Cu, Ni, Mn e Pb.

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Localizagao e descrigcdo das areas em estudo

4.1.1 Turfeira do Parque Nacional Serra de Itabaiana

O Parque Nacional Serra de Itabaiana € o primeiro parque nacional do estado
de Sergipe. Situado na Mesorregido do agreste deste estado (localizado a 10°40°52”
S e 37°25’15” W) abrange os municipios de Areia Branca, Itaporanga d’Ajuda e
Laranjeiras (BEZERRA et al., 2008). Foi institucionalizado em junho de 2005 e
compreende uma area de 7966 hectares, dos quais apenas 3,5 % estdo

regularizados.
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No Parque Nacional Serra de Itabaiana - SE, as turfeiras ocorrem na encosta
Leste onde h4 a deposicdo de sedimentos oriundos da rocha mée formadora do
domo de Itabaiana, formando, solos compostos por areias quartzosas distroficas,
excessivamente drenadas, moderadas a extremamente acidas e de baixa fertilidade
natural (EMBRAPA 1975) (Figura 5).

Figura 5. Turfeira no Parque Nacional Serra de Itabaiana — SE

Fonte: CARVALHO, V. M. C.

4.1.2 Agcude Macela, Itabaiana - SE

A construcdo do agcude Macela, no municipio de Itabaiana, teve inicio no ano
de 1953 e foi concluido em 1957, dentro de uma perspectiva de atuacdo da
Inspetoria Federal de Obras Contra a Seca (INFOCS). Este 6rgao visava atenuar as
situacbes geradas pela irregularidade pluviométrica nas é&reas semi-aridas do
Nordeste brasileiro, através de uma politica de construgdo de agudes, aguadas,
barragens e abertura de estradas. Localiza-se no bairro Macela regido proxima do
centro do municipio, sendo construido pelo Departamento Nacional de Obras Contra
a Seca (DNOCS), para armazenar um volume aproximado de 2 135 200 m*® com
capacidade para irrigar 24 ha de terra. Apresenta um barramento com 710 m de

perimetro, 4 m de largura e 14 m de profundidade (Figura 6).



34

Segundo dados da Secretaria de Agricultura e Pecuaria e do abastecimento
Alimentar do municipio de Itabaiana — SE, o perimetro irrigado da Macela possui
uma area agricultavel de 55,5 hectares, com um namero de 24 propriedades que se
caracteriza pela policultura, onde sdo exploradas: quiabo, acerola, cana-de-acucar,
pepino, coentro, tomate, alface, brocolis, batata doce, macaxeira, maxixe, salsa,
horteld miudo, pimentdo, cebolinha, vagem, feijdo de corda. Dentre os 24
proprietarios, 11 proprietarios fazem rotacao de cultura e utilizam a calagem, adubos
organicos (caprino, torta de mamona, bovino, e galindceos) e adubos quimicos

(superfosfato simples — férmula 18:18:18 e uréia).

= ; = x =

Figura 6. Acude Macela, Itabaiana — SE

Fonte: CARVALHO, V. M. C.

4.2 Equipamentos

» Agitador magnético; vertex mod 78HW -1.

Y

Balanca analitica com precisdo 0,0001 g; celtac FA2104N.

» Bloco digestor; Tecnal, modelo TE 040/25 com controlador de temperaturas para
rampas e patamares; Tecnal, modelo 007MP.

» Centrifuga; Quimis O 222 T 208.

» Equipamento para analise elementar CHNS — O; Thermo Finnigan Flash E A

1112 séries.
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» Espectrometro de emissédo atbmica com plasma de argobnio induzido (ICP-AES);
Jobin Ivon Horiba e modelo Ultima 2.

Estufa com renovacao de ar; Biopar S 480 AD.

pH portétil para medidas de campo.

Micropipetas automaticas de volumes variaveis; Peguepet.

Mufla; Fornitec modelo HW 1000.

Chapa de aquecimento; Vertex modelo DB — [l = XMTD.

Vidraria comum a um laboratério de Quimica Analitica.

Condutivimetro portatil; Gehaka CG 1800.

Bomba peristéltica; Milan modelo 204.

YV VV V V V Vv Vv VY

Espectrémetro de infravermelho com Transformada de Fourier; Jasco, modelo

FT/IR — 4200.

» Filtro de membrana com porosidade 1 kDa e 47 mm de diametro
(polietersulfonica, German Pall-Filtron OMEGA).

» Sistema de ultrafiltracdo com fluxo tangencial.

» pHmetro Marconi PA 200.

4.3 Reagentes e solventes

Acido cloridrico P. A.: Synth

Acido nitrico P. A.: Synth

Agua destilada

Hidroxido de sodio P. A. Synth
Peroxido de hidrogénio P. A: Synth

YV V VYV V V

4.4 Preparo das solugdes

Todos os reagentes utilizados foram de grau e pureza analitica e as solugdes
preparadas com agua destilada.
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4.5 Coletas e preparo das amostras de turfa, solos e fertilizantes organicos e
inorganicos

As amostras de turfa foram coletadas em diferentes profundidades (0 - 20 cm,
20 - 40 cm e 40 - 60 cm) em uma regido (latitude 10° 45' 30,2" S e longitude 037° 20’
24,9" W) do Parque Nacional da Serra de Itabaiana (Figura 7). As amostras de solo
foram coletadas nas regides produtoras de hortalicas, localizadas em Itabaiana —
SE, em regides proximas ao Agude Macela, Itabaiana — SE, na profundidade de O -
20 cm (Figura 8). As amostras de fertilizantes para andlise foram adquiridas com os
proprietarios dos sitios das regibes acima citadas. Todas as amostras foram
acondicionadas em sacos plasticos, para evitar contaminacdo do material e levadas
ao laboratério. Foram colocadas em recipientes apropriados e levadas a estufa por
aproximadamente 24 horas, a uma temperatura de 50°C para secagem. Logo em

seguida foram peneiradas em malha de 2 mm.
o R N e

Figura 7. Coleta de amostras de turfa do Parque Nacional Serra de Itabaiana — SE

Fonte: OLIVEIRA JR., J. A.
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Figura 8. Local da coleta do solo no entorno do agude Macela, Itabaiana — SE

Fonte: CARVALHO, V. M. C.

4.6 Coletas e preparo das amostras de agua

As amostras de agua foram coletadas em quatro pontos distintos do acude
Macela, Itabaiana — SE (Figura 9). Nos locais das coletas, foram analisados os
principais parametros fisico - quimicos da agua. Apés a coleta, as amostras foram

acidificadas com &cido cloridrico concentrado até pH ~ 2,0.

o 2 S
Figura 9. Foto de satélite do acude Macela, Itabaiana — SE
Fonte: Google Earth
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4.7 Caracterizagdo das amostras

4.7.1 Determinacdes de metais biodisponiveis originalmente complexados as

amostras de turfa, solo e fertilizantes

As amostras foram digeridas para determinacdo dos metais biodisponiveis
originalmente complexados a matéria organica, seguindo o procedimento descrito
por Rosa (1998). Foi pesado aproximadamente 1 g de cada amostra, transferidas
para tubos de digestdo (esse processo foi feito em triplicata para cada amostra),
foram adicionados 10 mL de &cido nitrico P.A. (HNOj3), apds aquecimento foi
adicionado 1 mL de peroxido de hidrogénio P.A. (H20;). A solucéo foi aguecida até
tornar-se limpida. Para o branco da andlise foi repetido o mesmo procedimento sem
adicdo da amostra (Figura 10). Ao fim da digestdo as amostras foram filtradas e
transferidas para balbes volumétricos de 25,00 mL. Depois levadas para
determinacdo de molibdénio, chumbo, niquel, cromo, cadmio, aluminio, bario, ferro,
sbdio, potassio, cobre e manganés utilizando-se um espectrdmetro de emissao
atdmica com plasma de argonio induzido (ICP-AES) de marca Jobin Ivon - Horiba de

modelo Ultima 2, do laboratério de andlise da Petrobras,Sergipe.

Todas as vidrarias passaram por um processo de descontaminagdo com uma
solucdo de HNOj; 25 %, em seguida foram enxaguadas exaustivamente com agua

destilada.

Figura 10. Digestéo das amostras das amostras de turfas, solos e fertilizantes
Fonte: CARVALHO, M. C. V
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4.7.2 Determinacdo de metais presentes nas amostras de agua do acude
Macela, Itabaiana - SE

Foram retiradas trés aliqguotas de 250,0 mL, para cada ponto da coleta, e
colocadas em béqueres, adicionados 10,0 mL de HNO3 (P.A), 1,0 mL de perdéxido de
hidrogénio 30% e aquecidas até a solucdo torna-se limpida (Figura 11). Para o
branco foi utilizado 250,0 mL de agua destilada. ApGs a digestdo das amostras,
estas foram filtradas e transferidas para balées de 25,00 mL, sendo 0s meniscos
aferidos com agua destilada e acondicionados em recipientes de vidro e feita a
determinacdo dos metais: molibdénio, chumbo, niquel, cromo, cadmio, aluminio,

bario, ferro, sodio, potassio, cobre e manganés por ICP-AES.

\{VE?!E)( E
yp -0

Figura 11. Digestdo das amostras das amostras de &agua do acude Macela,

ltabaiana-SE
Fonte: CARVALHO, M. C. V
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4.7.3 Teores de matéria organica das amostras de turfa, solo e fertilizantes

organicos

As amostras foram calcinadas em mufla a temperatura de 750 °C, por 4 h, em
cadinhos de porcelana previamente tarados. Foi determinado o teor de matéria
organica pela diferenca da massa do material seco antes e apos calcinacdo e o
residuo final considerado o teor de matéria inorganica (Rosa et al., 2000)

4.7.4 Analise elementar das amostras de turfa, solo e fertilizantes organicos

A composicao elementar (C, H, N e S) foi determinada em equipamento para
analise elementar CHNS — O Thermo Finnigan Flash E A 1112 séries. O teor de
oxigénio foi determinado indiretamente pela diferenca dos teores de C, H, N e S total
de acordo com a seguinte expressao %0 = [100 — (%C + %H + %N + %S)], o

material inorganico foi descontado da amostra.

4.7.5 Determinacao do pH das amostras de turfa, solo e fertilizantes organicos

As determinagdes do pH foram feitas em suspensdo amostra — agua
destilada, na proporcado 1:2,5 (v/v) apos repouso por 50 minutos, foram feitas

medicdes através de um aparelho de pH Marconi PA 200.

4.7.6 Espectroscopia na regidao do infravermelho das amostras de turfa do
Parque Nacional Serra de Itabaiana - SE

A espectroscopia no infravermelho foi feita com pastila de KBr na faixa
espectral de 650 — 4000 cm™ em espectrémetro de infravermelho com Transformada
de Fourier; Jasco, modelo FT/IR — 4200.
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4.7.7 Extracdo de substancias humicas de amostras de turfa do Parque
Nacional Serra de Itabaiana - SE

Foi utilizado o procedimento adotado por pesquisadores associados a
International Humic Substances Society (IHSS), o qual se baseia na extragao
alcalina na razdo solo/extrator 1:10 (m/v). A extracao foi realizada em solugéo 0,1
mol/L de hidréxido de sédio (NaOH), com tempo de agitacdo de 4 h, a temperatura
ambiente, sob atmosfera de nitrogénio (Figura 12). Apés a extracdo, a amostra foi
centrifugada com a finalidade de separar a humina.

Figura 12. Extragdo das substancias humicas de amostras de turfas em atmosfera de
nitrogénio
Fonte: SANTANA; J. A. S.



42

4.7.8 Capacidade de complexacdo das substancias humicas extraidas de
amostras de turfa do Parque Nacional Serra de Itabaiana — SE, e ions de metais
potencialmente toxicos (Mn, Pb, Cu, e Ni)

Para determinacdo da capacidade complexante das SH extraidas das
amostras de turfa pelas espécies metalicas foi utilizado o sistema de ultrafiltracéo
com fluxo tangencial, equipado com membrana de porosidade para tamanhos
moleculares correspondentes a 1 kDa (polyethersulfone, Gelman Pall-Filtron
OMEGA). Foram adicionadas aliquotas de 100 pL a 5000 pL de solucdo padrdo 600
mg L™ dos fons metélicos para atingir concentracdes iniciais de 0,24 e final de 31,22
mg L™ em volume de 250,0 mL de solucdo de SH 100 mg L™ e pH ajustado para 5,0.
A primeira aliguota filtrada corresponde ao tempo zero, ou seja, antes da adi¢do da
solucdo dos metais. . Apds cada adicao o sistema foi deixado sob agitacdo por 15
minutos para atingir o equilibrio de complexacgédo, foram coletadas aliquotas de 2,0
mL. Os filtrados foram acidificados com solucao diluida de HNO3 e as concentracfes
das espécies metalicas livres foram determinadas por ICP-AES (SANTOS et al.,
2007).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizagédo das amostras de turfa, solo e fertilizantes

5.1.1 Teor de matéria organica, razdes atébmicas e pH das amostras de turfa do
Parque Nacional Serra de Itabaiana - SE

A Tabela 1 apresenta os resultados da caracterizacdo das amostras de
turfas coletadas em diferentes profundidades (0-20, 20-40 e 40-60 cm) no Parque
Nacional Serra de Itabaiana — SE, na qual foram determinados o pH, o teor de

matéria organica (MO) e as razdes atdbmicas C/N e C/H.

Tabela 1. Determinagéo do pH, teor de MO, razdo atdbmica (C/N e C/H) das amostras de
turfas coletadas em diferentes profundidades (0 - 20, 20 — 40 e 40 — 60 cm) na regido do
Parque Nacional Serra de Itabaiana - SE

Razdo atbmica

Profundidade (cm) pH MO% =N =
0-20 3,58 38,62 14,60 0,58
20-40 3,10 33,99 15,70 0,71
40 - 60 3,76 95,64 21,60 0,65

Os valores de pH manteve-se entre 3,10 e 3,76. De acordo com a
classificacdo de Lucas (1985), turfa com pH entre 3,6-4,2 é classificada como muito
acida. A acidez da turfa pode estar relacionada com a colonizacdo pelo musgo
sphagnum, que torna o local acidificado devido a absor¢éo de cations e liberacdo de
hidrogénio, diminuindo a taxa de decomposi¢do natural da matéria organica (PAES-
DANTAS; NASCIMENTO-Jr; RIBEIRO, 2009). Os baixos valores de pH e o elevado
teor da acidez potencial estdo relacionados ao elevado teor de matéria organica,
caracteristica das amostras em estudo.

Foi observado que o teor de MO permaneceu praticamente constante nas
profundidades 0-20 cm e 20-40 cm, entretanto na profundidade 40-60 cm o teor de
MO foi mais elevado (95%), isso pode estar associado a uma matéria organica mais
decomposta em profundidade mais elevada e esta de acordo com a literatura, a qual

apresenta resultados em média 77,25 % para material seco (KIEHL, 1985).
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As razdes atdmicas C/H e C/N séo utilizadas para identificar substancias
hamicas de diferentes origens, para monitorar mudancas estruturais em diferentes
ambientes para constituintes das SH (SANCHES et al., 2007; XIAOLI et al., 2007). A
razado atdbmica C/N é um indicativo do grau de decomposicdo da matéria organica
(ou grau de humificagdo), isto €, quanto maior a razdo C/N ha diminuicdo na
quantidade de nitrogénio presente nas substéncias ndo humicas indicando que
houve degradacdo do material e, consequentemente, aumento na formacédo das
substancias humicas. A razdo C/N apresentou menor valor na profundidade de 0-20
cm, indicando baixa decomposicdo da matéria organica em perfis menos profundos.
No entanto ocorreu um aumento da razdo C/N com o aumento da profundidade de
coleta das amostras.

Segundo Stevenson (1994), a razdo C/H indica o grau de aromaticidade, isto
€, quanto maior a razdo C/H, maior o grau de aromaticidade das substancias
hamicas, pois o aumento de carbono em relacdo a hidrogénio caracteriza um
composto com maior aromaticidade, onde se tem dupla ligagdo e menos hidrogénio.
Os valores encontrados, préoximos de 1 (um) indicam relativa aromaticidade,
considerando que na molécula do benzeno temos CsHe quanto maior for o valor

dessa razdo, maior a aromaticidade da matéria organica presente na turfa.
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5.1.2 Teor de metais biodisponiveis originalmente complexado a turfa do

Parque Nacional Serra de Itabaiana — SE

A Tabela 2 mostra os resultados das concentracfes dos metais naturalmente
presentes nas amostras de turfa coletadas em diferentes profundidades (O - 20, 20 —
40 e 40 — 60 cm) na regido do Parque Nacional Serra de Itabaiana — SE.

Tabela 2. Concentracfes dos metais biodisponiveis naturalmente presentes nas amostras
de turfa coletadas em diferentes profundidades (0 - 20, 20 — 40 e 40 — 60 cm) regido do
Parque Nacional Serra de Itabaiana-SE

Profundidade (cm) Referéncias

Metais Concentracdo em mg kg™
0- 20 20 - 40 40 — 60

Al 3796,0 £ 0,8 1972,0+£0,1 3927,0+0,3 851 ROSA et al (2002)
Ba 14,0+£0,1 11,0+£0,1 21,0+0,1
Fe 2887,0+0,4 743,0+£0,2 336,0+0,1 2277 ROSA et al (2002)
K 409,0+0,1 133,0+0,3 88,0+0,1
Mn 50+0,1 13,0+£0,1 20+0,1 74,6 ROSA et al (2002)
Na 1791,0+0,1 1300,0+ 0,8 1133,0+ 0,5
Cd *<|LQ *<|LQ *<|LQ
Cr 13,7+1,9 16,0+ 3,4 14,1+ 2,4 0,9 ROSA et al (2002)
Cu 46+1.2 4,6 +0,5 9,6 +0,9 1,7 ROSA et al (2002)
Mo *<LQ *<LQ *<LQ
Ni 2,3+0,7 35+1,0 2,8+0,2 2,1 ROSA et al (2002)
Pb *<LQ *<LQ *<LQ

*<L.Q = menor que o limite de quantificagao fi=3

Os ions metalicos cadmio, molibdénio e o chumbo ficaram abaixo do limite de
quantificacdo da técnica utilizada. O ion aluminio apresentou altas concentracdes
nas profundidades 0-20 cm e 40-60 cm. As concentragdes dos ions metalicos bario
e cobre aumentaram com o aumento da profundidade de coleta das amostras de
turfas. As concentragcfes de cromo e niquel foram praticamente constantes nas trés
profundidades (0 - 20, 20 - 40 e 40 - 60 cm).
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As concentragdes de cobre nas amostras de turfa nas profundidades O - 20 e
20 - 40 cm né&o sofreram alteracdes significativas, diferentemente da profundidade
40-60 cm onde sua concentracdo foi significativamente elevada (9,6 mg kg™?). As
concentracdes de ferro, potassio, sédio e manganés diminuiram com o aumento da
profundidade, segundo Zaccone (2009) este fato deve-se provavelmente as
espécies de plantas que estdo na camada superior que os fixam.

Rosa e colaboradores (2002) fez a caracterizacdo de amostras de turfas
coletadas em GrolR3es Gifhorner Moor, Sassenburg / norte da Alemanha e encontrou
os seguintes valores para as concentracdes de aluminio de (851 mg kg™), cobre
(1,7 mg kg™), cromo (0,9 mg kg™), niquel (2,1 mg kg™), manganés (74,6 mg kg™ ) e
ferro (2277 mg kg™).

Os valores encontrados por Rosa e colaboradores (2002) para aluminio (851
mg kg™) e para o cobre (1,7 mg kg™) estdo abaixo dos valores encontrados para
turfa em estudo.

As concentracfes de niquel comparadas com os valores citados por Rosa e
colaboradores (2002), ficaram na média. As concentracdes de cromo estdo acima do
valor encontrado por Rosa e colaboradores (2002) em todas as profundidades, com
um aumento consideravel na profundidade 40 — 60 cm.

A concentracao de ferro encontrada neste estudo na profundidade 0 - 20 cm
foi 2887 mg kg™ e esta de acordo com o valor da concentracdo encontrada por Rosa
e colaboradores (2002) 2277 mg kg™ .

A concentracao de ferro encontrada neste estudo na profundidade 0 - 20 cm
foi 2887 mg kg™ e esta de acordo com o valor da concentragdo encontrada por Rosa
e colaboradores (2002) 2277 mg kg™ .

Estas diferencas em relacdo as concentragdes de metais em diferentes turfas

devem-se a formacéo das mesmas.
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5.1.3 Determinacdo do pH, teor de matéria organica e razdo atdmica de
amostras de solo e fertilizantes organicos

A Tabela 3 mostram os valores de pH, matéria organica e as razdes atdomicas
C/N e C/H da amostra de solo coletada no entorno do acude Macela, Itabaiana — SE,
e de amostras de fertilizantes orgéanicos utilizados nas &reas agricultaveis do local

supra citado.

Tabela 3. Determinacéo do pH, teor de MO, e razdo atébmica (C/N e C/H), das amostras de
solo e fertilizantes coletadas no entorno do agude Macela, Itabaiana - SE

Razao Atdmica

Amostras pH MO%
CIN CH
Solo 7,08 2,62 0,01 0,14
Esterco de aves 7,02 13,77 0,01 0,01
Esterco caprino 6,73 72,72 17,60 0,46
Torta de mamona + 6.81 7556 0.01 0.36

esterco caprino

A amostra de solo apresentou um teor de matéria organica de 2,62 %
indicando uma baixa decomposicéo. Siqueira (2007) realizou uma pesquisa sobre as
principais classes de solo do estado de Sergipe na qual foi determinado o teor de
matéria organica e o pH em 249 amostras do solo de Itabaiana — SE e foi
encontrado um teor de matéria organica equivalente a 3 % e um pH 5,0. O teor de
MO encontrado neste estudo esta préximo do teor de MO encontrado por este
pesquisador.

Segundo Jackson apud Veloso e colaboradores (1992) a acidez do solo
refere-se a sua capacidade de liberar prétons, passando de um determinado estado
a outro em relacdo a um de referéncia. Contudo o pH do solo analisado foi 7,08,
indicando um pH neutro.

O valor do pH (5,0) encontrado por Siqueira (2007) no solo de Itabaiana — SE
esta abaixo do valor encontrado na amostra de solo analisada . Este aumento do pH
da amostra analisada pode ser atribuido as atividades agricolas realizadas no local,
com aplicacOes de corretivos, as quais contribuem para o aumento do pH. Segundo
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Veloso e colaboradores (1992) quanto maior a dose aplicada do corretivo maior é a
elevacéo do pH do solo.

O pH das amostras de fertilizantes organicos variaram de 6,73 a 7,02, estes
valores estdo de acordo com a Instru¢cdo Normativa n°® 25, de 23 de julho de 2009,
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) que estabelece um
pH minimo de 6,0 para fertilizantes Classe A — fertilizante organico que, em sua
producao utiliza matéria-prima de origem vegetal, animal ou de processamentos da
agroindustria, onde n&o sejam utilizados no processo o sédio (Na*), metais pesados,
elementos ou compostos organicos sintéticos potencialmente toxicos.

De acordo com Anjos e colaboradores (2007), o esterco de diversos animais €
constituido por mistura de fezes, urina, camas, que sao as palhas, serragens, folhas
secas etc. As tortas vegetais sdo definidas como residuos obtidos da prensagem ou

tratamento quimico das sementes de plantas oleaginosas para extracéo de 6leos.

Os fertilizantes organicos analisados apresentaram um teor de 13,77 % para
esterco de aves, 72,72 % para mistura torta de mamona e esterco caprino e 75,56 %
para esterco caprino. O esterco de aves apresentou um teor de MO (13,77 %)
abaixo do valor encontrado por Kiehl apud Anjos e colaboradores (2007) (50 %),
isto, provavelmente esta associado ao fato do esterco de aves estar agregado ao
solo da regido onde foi coletada a amostra, que por sua vez, também apresentou um
baixo teor de MO. Na mistura torta de mamona e esterco caprino, o valor do teor de
MO (75,56 %) esta acima do valor encontrado por Kiehl apud Anjos e colaboradores
(2007) para a torta de mamona, onde foi observado o valor minimo de 70%. O
esterco caprino apresentou uma porcentagem (72,72%) acima dos valores
reportados por Kiehl apud Anjos e colaboradores (2007) para o esterco de ovinos
(65 %) e esterco bovino (57 %). Portanto os fertilizantes organicos apresentaram
altos teores de MO, exceto o esterco de aves.

A razdo atdbmica C/H, foi muito baixa praticamente insignificante para as
amostras de solo e esterco de aves, indicando que ha baixa aromaticidade, para
estas amostras enquanto as amostras de esterco caprino (0,46 %) e a mistura torta
de mamona e esterco caprino (0,36 %) apresentaram valores que indicam uma

aromaticidade relativa.
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A razéo atdmica C/N apresentou valores muito baixos para amostras de solo,
esterco de aves e para mistura torta de mamona e esterco caprino. O valor da razéo
atbmica C/N para a amostra de esterco caprino foi 17,60 indicando uma alta
decomposicdo da matéria organica. Este valor estd de acordo com a instrucéo
normativa n° 25, de 23 de julho de 2009, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) que estabelece uma razdo atémica C/N méxima de 20. Se a
matéria organica decomposta possuir uma alta relacdo C/N, significa pouco

nitrogénio disponivel proveniente do solo e dos fertilizantes.
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5.1.4 Teor de metais biodisponiveis presente no solo do entorno do agude
Macela Itabaiana - SE

A Tabela 4 lista os resultados das concentracdes de metais determinados nas

amostras de solo coletadas no entorno do acude Macela, Itabaiana — SE.

Tabela 4. Determinacao dos teores de metais nas amostras coletadas no solo do entorno do
acude Macela, Itabaiana — SE

Solo profundidade 0-20 cm

Metais Concentragdo em mg kg™ CONAMA
420/ 2009
Amostra 1 Amostra 2
Mo *<LQ *<LQ 50
Pb *<LQ *<LQ 180
Ni 1645+ 134 87464 70
Cr 328,9+49 306,6 + 2,3 150
Cd 422,0 £14,0 470,3+ 29,4 3
Al 6546,9 £ 27,9 4574,2 £ 9,9 -
Ba 39,9+4)9 37,117 300
Fe 4898,0 + 22,0 3919,2+ 18,4 -
Na 1749+ 134 154,2 £ 3,5 -
K 348,1 + 6,3 280,2+14 -
Cu 523x15 264+ 1,7 200
Mn 562,6 + 3,9 429,8+6,0 -

*<L.Q = menor que o limite de quantificagdo =3

As espécies metéalicas molibdénio e chumbo foram menores que o limite de
quantificacdo da técnica utilizada. O niquel, cromo e cadmio apresentaram valores
acima dos permitidos pela lei nas duas amostras de solo. A concentracdo de cadmio
esta muito acima do limite estabelecido pela Resolucédo n° 420, de 28 de dezembro
de 2009 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). Os valores maiores
refletem o impacto antropogénico do cadmio nos horizontes superficiais (KABATA-
PENDIAS & PENDIAS, 1984).
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As concentracBes de béario e cobre apresentaram valores abaixo do limite
estabelecido pela Resolugdo n°® 420, de 28 de dezembro de 2009 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), néo oferecendo risco ao meio ambiente.

O aluminio, o ferro, sodio, potassio e manganés nao puderam ser
comparados com os valores legislados pela Resolucdo n° 420, de 28 de dezembro
de 2009 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), pois nesta resolugéo

nao foi encontrado valor maximo tolerado para estes metais.
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5.1.5 Teores de metais em fertilizantes organicos utilizados nas areas agricolas

do entorno do agcude Macela, Itabaiana — SE

A Tabela 5 mostra os resultados das concentracfes de metais nas amostras

de fertilizantes orgéanicos utilizadas nas areas agricolas do entorno do agude Macela.

Tabela 5. Determinacdo do teor de metal em fertilizantes organicos utilizados nas areas
agricolas do entorno do acude Macela, Itabaiana - SE

Fertilizantes Orgénicos

_ Concentracdo mg kg ™ PORTARIA
Metais N° 402,
Esterco Torta de Esterco de Tortade (MAPA)
. aves mamona +
caprino mamona .
esterco caprino
Mo *<LQ *<LQ *<LQ *<LQ -
Pb *<LQ *<LQ *<LQ *<LQ 150,0
Ni 267,0+ 12,1 453+3,1 288,0£9,7 257,3+16,3 70,0
Cr 421,4+11.,4 36,6 + 6,6 355,8+4,0 2358+ 15,4 200,0
Cd 925,0 £51,2 361,3+5,3 783,0+4,1 915,5+5,7 3,0
Al 6238,9 + 15,3 2777,6 £ 14,7 6267,1+ 24,5 4836,5 £ 23,3 -
Ba 51,4+3.2 22,9 + 23,6 19,4+5,2 25,7+4,9 -
Fe 4476,9 £ 17,8 1400,7 + 17,3 9174,2 + 27,4 4557,1+5,5 -
Na 1056,1 + 12,1 923,4 + 90,3 455,7+7,4 555,8 + 5,6 -
K 11598,4 + 78,5 7746,4 + 22,3 2100,0 £ 57,2 20057,0 11,1 -
Cu 162,6 + 2,2 241,1+8,0 106,7 £41,1 221,9+3,.2 -
Mn 2154,3 + 356,3 867,1 + 30,2 1372,0 + 273,0 1839,4+9,9 -

*<LQ = menor que o limite de quantificacéo =3

Os ions metélicos molibdénio e o chumbo ficaram abaixo do limite de
quantificacdo pela técnica utilizada em nenhum dos fertilizantes organicos
analisados. As concentracdes dos metais niquel, cromo e cadmio nas amostras
analisadas de fertilizantes organicos apresentaram valores acima do limite permitido
pela Portaria n° 402, de 22 de julho de 2010 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e

Abastecimento (MAPA), exceto a amostra torta de mamona que apresentou
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concentracdes abaixo do limite para os metais niquel e cromo. As concentracfes de
Al, Ba, Fe, Na, K, Cu e Mn em amostras de fertilizantes organicos ndo puderam ser
comparadas, pois ndo foram encontradas legislacées que fagcam referéncias a estes

metais porque estes metais sdo micronutrientes.
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5.1.6 Teores de metais em fertilizante inorganico utilizados nas areas agricolas
do entorno do agcude Macela, Itabaiana — SE

A Tabela 6 apresenta os resultados das concentracbes de metais nas
amostras de fertilizante inorganico (NPK) utilizado nas areas agricolas do entorno do
acude Macela, Itabaiana — SE

Tabela 6. Determinacéo do teor de metal no fertilizante inorganico (NPK) utilizado nas areas
agricolas do entorno do acude Macela, Itabaiana - SE

Metais Fertilizante inorganico/Conc. mg kg~ PORTARIA N° 402 DE 22
JULHO DE 2010 (MAPA)

(NPK)
Mo *<LQ -
Pb 459 + 6,6 100,0
Ni 12,1+0,5 -
Cr 256+19 200,0
Cd 13,8+0,7 20,0
Al 737,2+23,4 -
Ba 14,7 +£16,4 -
Fe 1028,2 + 24,9 -
Na 6161,6 £ 96,9 -
K 110204,4 +131,2 -
Cu 655,6 + 9,6 -
Mn 1375,6 + 16,4 -

*<L.Q = menor que o limite de quantificagdo =3

Os metais potencialmente téxicos chumbo, cromo e cadmio apresentaram
concentracdes abaixo dos limites permitidos pela Portaria n° 402, de 22 de julho de
2010 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para
fertilizantes inorganicos. As concentracdes de metais ferro, sédio, potassio, cobre,
manganés aluminio e bario ndo puderam ser comparadas, pois ndo foram
encontradas legislagbes que fagcam referéncias a estes metais em fertilizantes
inorganicos.

Amostras de uréia foram analisadas, todavia os resultados encontrados

foram muito baixos, ndo contribuindo significativamente para o aporte de metais no
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solo, ou seja, apresentaram valores praticamente iguais aos valores apresentados

pela amostra branco, optando-se por ndo apresenta-los.

5.1.7 Anadlise espectroscopica na regidao do infravermelho das amostras de

turfa e substancias humicas do Parque Nacional Serra de Itabaiana — SE

A Figura 13 apresenta os espectros na regido do infravermelho (V) na faixa
de 650 - 4000 cm™ das amostras de turfa e substancias himicas extraidas de
amostras de turfas coletadas em diferentes profundidades na regido do Parque

Nacional da Serra de Itabaiana-SE.
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Figura 13. Espectros na regido do Infravermelho de amostras de turfa e substancias

humicas extraidas de amostras de turfas coletadas em diferentes profundidades (0 - 20, 20
— 40 e 40 e 60 cm) na regidao do Parque Nacional da Serra de Itabaiana-SE

A banda larga de absorcdo na regido 3000-3600 cm™ pode esta atribuida ao
estiramento de ligacdes O-H de alcoodis e/ou fendis e/ou N-H. A absorcéo na regido
de 3000-2840 cm™ é tipica de ligacdo C-H de alifaticos. Bandas em 1605-1620 cm™
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(turfa) e 1560-1575 cm™ (SH) associadas as vibragées C=C de aromaéticos. Picos
aproximadamente em 1380 cm™ atribuido tipicamente as deformacdes O-H de
grupos fendlicos e alifaticos C-H (-CHy; -CH3) nos espectros de SH. A partir dos
espectros de infravermelho foi observado que as bandas de absor¢cdo da SH
aparecem mais intensas do que o de turfa e pode ser devido ao fato de que a turfa
contém varias substancias inorganicas em sua composi¢do e a SH quando extraida
perde essas substancias. Os espectros apresentam similaridades entre si,
caracterizando-se por bandas largas, atribuidas a extensiva superposicdo de
absorcdes individuais (POPPI E TALAMONI, 1992). As amostras de substancias
hamicas extraidas da turfa apresentaram bandas mais nitidas, do que as amostras

de turfa in natura.

5.2 Caracterizacdo das amostras de agua coletadas no acude Macela,

ltabaiana-SE

5.2.1 Avaliacdo dos parametros fisicos e quimicos na dgua do acude Macela,

Itabaiana—-SE

A Tabela 7 lista alguns parametros fisico e quimico da agua do acude

Macela, Itabaiana-SE.

Tabela 7. Determinacao dos parametros fisicos e quimicos da agua do Acude Macela
ltabaiana - SE

Parametros Acude Macela Referanci
Analisados elerencias
Pontol Ponto2 Ponto3 Ponto4
pH 734 778 784 811 000
Condutividade 100
Elétrica (uS cm™) g6l 845 851 849 Portaria 518
Temperatura (°C) 30,0 28,5 28,7 29,3 -
Sélidos Totais CONAMA 357
Dissolvidos (mg L™) 435 425 423 423 500

Os valores de pH, para todos os pontos de coleta, estdo entre a faixa tolerada
pela Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) 357 (17 de
marcgo de 2005) para corpos de 4gua onde haja pesca ou cultivo de organismos para
fins de consumo intensivo (classe 1). No entanto, os valores médios de

condutividade elétrica ficaram acima do valor maximo apresentado pela Portaria 518
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(Ministério da Saude). A temperatura variou entre 28,5-30,0 °C, estes valores podem
estar relacionados ao horario de coleta das amostras de agua. Os valores médios de
sélidos totais dissolvidos estdo préoximos ao valor maximo apresentado pela
Resolucdo CONAMA 357. Os valores encontrados de condutividade elétrica estéao
de acordo com os valores de sdlidos totais dissolvidos das amostras de agua e
evidenciam a presenca de sais dissolvidos pois estes, refletem a quantidade de
ions metélicos dissolvidos na agua. O teor absoluto de sais da agua também é um
fator limitante de seu uso na agricultura afeta tanto os solos quanto o

desenvolvimento das plantas.

5.2.2 Teores de metais na agua do acude Macela, Itabaiana — SE

A Tabela 8 lista os resultados dos teores de metais de amostras de agua
coletadas em quatro pontos distintos do acude Macela, Itabaiana — SE

Tabela 8. Determinacéo do teor de metal de amostras de agua coletadas em quatro pontos
distintos do agude Macela, Itabaiana — SE

Metais Agua de quatro pontos distintos/ Conc. mg L™ CONAMA
P1 P2 P3 P4 357
Mo *<LQ *<LQ *<LQ *<LQ -
Pb 0,07 + 0,007 0,16 + 0,06 0,17+0,12  0,11+0,01 0,01
Ni 0,05 + 0,004 0,04 + 0,00 0,05+0,01 0,05+ 0,0007 0,025
Cr 0,05 + 0,00 0,06 + 0,00 0,06 £0,01  0,05+0,02 0,05
Cd 0,05 + 0,01 0,05+0,00  0,07+0,003 0,06+0,01 0,001
Al 1,34 0,1 0,76 + 0,89 1,05+0,12  0,91+0,06 0,1
Ba 0,05 + 0,00 0,16 +0,16  0,04+0,002 0,05 +0,0005 0,7
Fe 0,18 + 0,02 0,20 + 0,03 0,17+0,04 0,24 +0,02 0,3
Na 44,34 +6,48 50,35+15,34 49,94+11,05 5599 +4,32 -
K 13,4 £ 3,27 10,93 +1,67 10,15+0,07 10,43+0,16 -
Cu 0,06 + 0,04 0,06 + 0,03 0,07+0,04 0,06 +0,03 0,009
Mn 1,36 + 0,13 0,83 + 0,05 544+023  1,08+0,04 0,1

*<L.Q = menor que o limite de quantificacao =3
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Os metais chumbo, niquel, cadmio, aluminio, cobre e manganés
apresentaram valores mais elevados que os limites estabelecidos pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), Resolucao n° 357, de 17 de marco de 2005,
que dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e estabelece diretrizes
ambientais das condicdes e dos padrdes de langcamento de efluentes. Foram
detectados valores na média para o cromo, exceto no ponto 1, que excedeu o limite
orientado pela resolucdo do CONAMA este fato pode estar associado ao fato de que
neste local ocorre despejos de efluentes domésticos, banhos de animais e de
pessoas. O bario e ferro apresentaram concentracdes abaixo do limite estabelecido
pela Resolugao.

Estes resultados mostram que a agua do acude Macela precisa ter um
monitoramento mais rigoroso para que este manancial ndo se torne totalmente
inadequado ao consumo humano e a sua utilizacdo em sistemas de irrigacdes nas
regides agricolas em torno do mesmo, devido as infiltracbes de cargas

contaminantes provenientes dos efluentes domésticos e rejeitos agricolas.

5.2.3 Capacidade de complexacdo das substancias humicas extraidas de
amostras de turfa do Parque Nacional Serra de Itabaiana — SE com metais
potencialmente téxicos

A capacidade de complexacdo é caracterizada pela maxima quantidade de
metais livres 0s quais podem ser complexados com as SH em solugédo aquosa e
fornecer importantes informagdes quanto a afinidade das mesmas por diferentes
ions metélicos. A determinacdo da capacidade complexante das SH extraidas de
amostras de turfa por espécies metalicas (Mn, Pb, Cu e Ni) foi realizada com uma
solucdo de SH utilizando-se o sistema de ultrafiltracdo por fluxo tangencial.

A Figura 14 mostra uma curva tipica para determinacdo da capacidade
complexante, na qual é tracada a concentracdo da espécie metélica livre (mmol L™)
versus a concentracdo da espécie metdlica total adicionada (mmol L™). Segundo
Einax & Kunze (1996), a curva apresenta uma mudanca de inclinacdo na parte final
na qual é obtida a capacidade de complexagdo pela interseccdo das duas sec¢bes
lineares do gréfico.
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Figura 14. Curva da capacidade de complexacdo de substancias humicas extraidas de
amostra de turfa do Parque Nacional Serra de Itabaiana — SE, com o ion metélico Cu

A Tabela 9 mostra os valores das capacidades de complexacdo das

substancias humicas extraidas de amostras de turfa coletadas na profundidade 0-20

cm do Parque Nacional Serra de Itabaiana — SE pelas espécies metélicas Pb, Cu,

Ni, e Mn e valores reportados na literatura.

Tabela 9. Capacidades de complexagéo das substancias himicas extraidas de amostras de
turfa do Parque Nacional Serra de Itabaiana — SE pelas espécies metalicas Pb, Cu, Ni, e Mn
e alguns valores reportados na literatura

Literatura

Espécies metalicas/ Capacidade complexante

(mmol metal g* SH)

Pb Cu Ni Mn
Neste estudo 1,06 1,53 1,84 2,06
Garcia-mina (2006) ) 1 2 . -
Mendonca (2010) 0az0
- 0,49 a 0,58 - 0,29 a 0,47

As CC determinadas para o Pb, Cu, Ni e Mn foram 1,06; 1,53; 1,84 e 2,06

mmol de metal g* SH, respectivamente. Dentre os metais estudados o Mn

apresentou maior capacidade de complexacéo (2,06 mmol Mn g™* SH).
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Garcia-mina (2006) determinou a capacidade maxima de ligacdo do Cu em
SH extraida de turfa e encontrou valores que variaram de 1,0 a 2,0 mmol g* SH,
corroborando com o valor encontrado neste estudo para o fon Cu (1,53 mmol g™
SH).

Mendonga (2010) determinou as capacidades complexantes das substancias
hamicas extraidas de amostras de turfa coletadas no distrito de Taquaral - SP e no
municipio de Sao Simao-SP por espécies metalicas Cu e Mn e encontrou valores
para o fon cobre que variaram de 0,49 a 0,58 mmol g* SH e para o fon manganés
valores que variaram 0,29 a 0,47 mmol g* SH e estdo abaixo dos valores
encontrados neste estudo.

As substancias humicas extraidas do Parque Nacional Serra de Itabaiana —
SE, possuem caracteristicas interessantes as quais podem ser utilizadas para o
desenvolvimento de tecnologias de descontaminacdo devido sua Otima afinidade
pelas espécies metdlicas Pb, Cu, Ni e Mn sendo maior para o Mn.



61

6 CONCLUSOES

A turfa estudada apresentou um alto teor de matéria organica e alta razéo
atbmica C/N em perfis mais profundos indicando uma matéria organica mais
decomposta e humificada. As concentragdes dos metais Al, Cr, Cu e Ni
apresentaram valores acima dos reportados na literatura pesquisada. Metais
essenciais como Fe, K e Na e Mn apresentaram altas concentracdes, mas estes
valores diminuiram com a profundidade. O Al, Ba e o Cu apresentaram
concentracbes mais altas em maior profundidade. Os espectros de infravermelho
apresentaram bandas largas, tipicos de espectros de substancias humicas, os quais
sao atribuidos as superposicfes de absorc¢des individuais e similaridades entre o0s
grupos funcionais presentes nas estruturas das substancias humicas de turfa. O
estudo da capacidade de complexacdo demonstrou que as substancias humicas
possuem uma o6tima afinidade pelos metais chumbo, cobre, niquel sendo maior para
0 manganés. Na caracterizacao do solo, fertilizantes e aguas superficiais do acude
Macela, Itabaiana — SE, as amostras de solo e esterco de aves, estudadas
apresentaram baixos teores de matéria organica, as amostras de esterco caprino, e
a mistura torta de mamona e esterco caprino apresentaram um alto teor de matéria
organica. O pH das amostras de solo e fertilizantes apresentaram valores que
indicam pH com baixa acidez. As concentracdes de Ni, Cr e Cd, excederam 0s
limites estabelecidos pelas legisla¢gdes vigentes nas amostras de solo e fertilizantes
analisadas exceto a torta de mamona que apresentou concentracdes abaixo do
limite estabelecido para o Ni e Cr. As amostras de aguas superficiais apresentaram
concentragcbes dos metais Pb, Ni, Cd, Al, Cu e Mn acima dos limites estabelecidos
pelas legislacdes.

Este estudo contribui para o entendimento do potencial das substancias
hamicas de turfa do Parque Nacional Serra de Itabaiana — SE como um 6étimo
agente complexante de metais, 0os quais podem ser utilizados em agbes
remediadoras do solo e agua. Estas caracteristicas da turfa em estudo podem ser
aplicadas néo s0 na regido do acude Macela Itabaiana — SE, importante perimetro
agricola do estado de Sergipe como também em outras areas que apresentem a

mesma problematica.
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7 PROPOSTAS FUTURAS

Fazer uma analise de outras matrizes que sdo importantes para estudos de
correlagdo que apresentam relevancia do ponto de vista ambiental e toxicoldgico,

tais como: vegetacao, peixes.

Verificar a capacidade de complexacdo das substancias humicas extraidas de turfa
do Parque Nacional Serra de Itabaiana — SE, e espécies metélicas na profundidade
40 — 60 cm.
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