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Introducéo

O chumbo (Pb) € um elemento ndo essencial e potencialmente téxico, capaz de
persistir em compartimentos ambientais e acumular-se em organismos, tornando Sseu
monitoramento relevante em ecossistemas costeiros (MOREIRA; MOREIRA, 2004; SOUZA;
MORASSUTI; DEUS, 2018). Em regifes submetidas a urbanizacdo e a movimentacdo de
sedimentos, concentracfes localmente elevadas podem ocorrer sem constituir um gradiente
espacial uniforme. No litoral do Parand, a presenca de areas com diferentes graus de
urbanizacdo, incluindo trecho submetido a engorda artificial da praia, oferece um contexto
adequado para investigar essa heterogeneidade. Este estudo teve como objetivo avaliar a
distribuicdo de Pb em sedimento, vegetacdo costeira e invertebrados bentdnicos de trés areas,
verificando a existéncia de diferencas entre areas e matrizes e a ocorréncia de concentracdes
ambientalmente relevantes.

Material e Métodos

Foram avaliadas trés &reas costeiras do litoral do Parand, cada uma subdividida em trés
guadrantes amostrais. Em cada quadrante foram obtidas amostras de sedimento, raiz e parte
aérea de Ipomoea pes-caprae, do molusco bivalve Donax hanleyanus e do crustaceo Emerita
brasiliensis. As amostras foram secas até massa constante, homogeneizadas e submetidas a
digestdo quimica especifica conforme a matriz. Para o sedimento foi empregado o método
EPA 3050B (U.S. EPA, 1996), enquanto o material vegetal foi processado por digestdo via
seca conforme procedimento descrito pela Embrapa (SILVA, 2009). Os digestatos foram
analisados por espectrometria de emissdo dptica com plasma indutivamente acoplado (ICP-
OES), com trés leituras instrumentais por amostra, e os resultados foram expressos em mg
kg—1 de massa seca. Devido a presenca de valores iguais a zero, aplicou-se transformacao
logl0(Pb+0,1), sendo 0,1 mg kg—1 correspondente a metade do menor valor positivo
observado. Avaliaram-se os efeitos de area, matriz e interagdo areaxmatriz, considerando 0s
quadrantes como blocos dentro das areas. A robustez foi verificada por analise de
sensibilidade sem a observacdo sedimentar A1-Q1, além de testes de Kruskal-Wallis por
matriz. Adotou-se 0=0,05.

Resultados e Discussao

As concentracfes de Pb apresentaram elevada amplitude entre pontos, sem padrdo
uniforme entre dreas ou matrizes. No sedimento, a mediana foi 2,0 mg kg—1, com variagdo de
0,2 a 142,6 mg kg—1; em D. hanleyanus, de 0 a 8,0 mg kg—1; em E. brasiliensis, de 0 a 6,0
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mg kg—1; na parte aérea vegetal, de 0 a 4,8 mg kg—1; e nas raizes, de 0 a 20,8 mg kg—1
(Figura 1). No modelo principal ndo houve efeito significativo de area (p=0,731), matriz
(p=0,449) ou interacdo areaxmatriz (p=0,708). A analise de sensibilidade, retirando apenas
Al-Q1 do sedimento, manteve a auséncia de efeitos de area (p=0,953), matriz (p=0,637) e
interacdo (p=0,830), demonstrando que a conclusao geral ndo depende desse valor extremo.

Figura 1 — Concentracdo de chumbo nas diferentes matrizes ambientais e bioldgicas
Concentragdo de chumbo entre matrizes ambientais e biologicas

100.04

e
o

L]
b

Pb + 0.1 mg/kg (escala log10)
b { .l;._.
]
)
[
o0

=
o

0.1 [ ] [ ] [ ] —e—

Matriz amostral
Fonte: Elaborado pelos autores com dados da pesquisa (2026).

Apesar da auséncia de diferencas globais, a andlise individual dos pontos revelou
ocorréncias ambientalmente relevantes. O sedimento A1-Q1 apresentou 142,6 mg kg—1 de
Pb, valor superior ao Nivel 1 de 46,7 mg kg—1 e inferior ao Nivel 2 de 218 mg kg—1
estabelecidos pela Resolu¢do CONAMA n° 454/2012 para material dragado de &guas salinas
ou salobras; as outras oito amostras sedimentares permaneceram abaixo do Nivel 1 (BRASIL,
2012). A distribuicdo espacial confirma que esse valor elevado é localizado, enquanto 0s
demais pontos sedimentares se concentram em valores baixos (Figura 2). Também foram
observadas concentragdes pontuais elevadas em raiz (20,8 mg kg—1), D. hanleyanus (8,0 mg
kg—1) e E. brasiliensis (6,0 mg kg—1).
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Figura 2 — Distribuicéo espacial do chumbo nas diferentes matrizes amostrais
Distribuigao espacial do chumbo nas diferentes matrizes
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Fonte: Elaborado pelos autores com dados da pesquisa (2026).

Nos moluscos bivalves, seis das nove amostras de D. hanleyanus apresentaram Pb
acima de 1,5 mg kg—1, limite méximo tolerado estabelecido para a categoria de moluscos
bivalves pela Instrugcdo Normativa Anvisa n® 160/2022 (BRASIL, 2022). Essa comparacao
deve ser interpretada como referéncia sanitaria da categoria, e ndo como demonstracao direta
de risco de consumo da populacdo amostrada. Os testes de Kruskal-Wallis também néo
detectaram diferencas entre areas em nenhuma matriz, corroborando a auséncia de gradiente
espacial consistente. Assim, a ocorréncia de Pb foi caracterizada por valores baixos em grande
parte das amostras, intercalados com concentracdes elevadas em pontos especificos. O
conjunto evidencia que médias globais ou comparacGes entre areas podem ocultar episédios
localizados de maior concentracdo, sendo necessaria a interpretacdo conjunta da distribuicéo
estatistica e dos valores de referéncia ambiental e sanitario.

Conclus6es

O chumbo apresentou distribuicdo espacial heterogénea nas matrizes avaliadas, sem
diferengas significativas entre areas, matrizes ou interagdo entre esses fatores. A concluséo
permaneceu inalterada na analise de sensibilidade sem o valor sedimentar extremo de A1-Q1,
indicando robustez do padrdo geral. Entretanto, a auséncia de diferencas estatisticas ndo
correspondeu a auséncia de relevancia ambiental: A1-Q1 ultrapassou o Nivel 1 da Resolugéo
CONAMA n°454/2012, e seis das nove amostras de D. hanleyanus excederam o limite de 1,5
mg kg—1 utilizado para moluscos bivalves. Os resultados indicam que a presenca de Pb no
ambiente estudado ocorre de forma localizada, reforcando a necessidade de monitoramento
espacialmente replicado e da avaliagdo conjunta de matrizes ambientais e biologicas.
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