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ABSTRACT

The Cananéia estuary is localized in the southwestern of Sdo Paulo State and it is considered one of the most preserved
estuaries in Brazil. Thirteen shallow sediments were sampled during winter 2005. In this study, the Cananéia Island
was divided in three sectors: Mar de Cananéia (sector 1), Bafa de Trapandé (sector 2) and Mar de Cubatdo (sector 3).
This study presents the results of percentages of organic carbon (C org), total nitrogen (TN), total sulfur (TS), organic
phosphorus (P org), inorganic phosphorus (P inorg) and grain-size analyses. In adition, the metals total iron (Fe),
thorium (Th) and uranium (U) were analysed by neutronic activation analysis in order to stablish the relationship with
the organic matter components (C org, TN, TS and P org) and inorganic phosphorus (P inorg). The molar ratios of C/N
in 50% of stations showed values from 17 to 20 that reveal the continental inputs. The C/S molar ratio were from 4 to
11 and showed brackish and marine influences.
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INTRODUCAO

O estudrio de Cananéia situa-se no sudoeste do Estado de Sao Paulo (Fig. 1) entre as latitudes 24 °53° Se 25° 02’ S e
47'50° W e 48'54° W. A Ilha de Cananéia foi divida em trés dreas para esse estudo: Mar de Cananéia (drea 1), Baia de
Trapandé (drea 2) e Mar de Cubatdo (4rea 3). A regido € considerada com um dos estudrios mais preservados do
Brasil, integrando uma APA (Area de Protecio Ambiental). A regido em temos de nutrientes é considerada eutréfica
por Braga (1995). As regides do Mar de Cubatdo e Mar de Cananéia apresentam baixos conteidos de lamas devido a
forte dindmica de correntes junto ao fundo, sendo maiores que 1 m.s”. Grande parte dos sedimentos nessa drea é
arenosa (Barcellos et. al. 2005).

Materiais e Métodos.

Amostragem

As amostras de sedimentos superficiais foram coletadas, em 13
pontos, em setembro de 2005, utilizando um amostrador tipo
van Veen. Os sedimentos foram acondicionados em sacos **
plasticos, identificados e congelados a -20°C. Posteriormente,
as amostras foram secas a 60 °C e maceradas, utilizando-se a
fragdo < 2mm para as determinagdes analiticas. 2485

Determinacao de Carbono, Nitrogénio e Enxofre no
sedimento 2500
As amostras de sedimento seco foram previamente lavadas com
solucdo de HCI 10 % para a elimina¢do do CaCO; e apds a
sua eliminac¢do procedeu-se a lavagem com 4gua destilada. As
amostras foram secas. As aliquotas para a andlise de carbono % 3
organico, nitrogénio e enxofre foram determinadas por meio do 5
analisador de marca LECO (modelo CNS-2000). r? =
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Figura.l - Localiza¢do dos pontos de coleta - Cananéia.



Determinacao de CaCOj; biodetritico

Os conteddos de carbonato biodetritico foram obtidos por diferenca de peso apds ataque com solucao dcida de 1M HCI
(Ingram, 1971).

Determinaciao de P org e P inorg

A determinagdo do fésforo organico (P org) seguiu as recomendacdes de Aspila et al. (1976), pesando-se 0,5000 g de
sedimento seco em balanca analitica de precisdo + 0,0005 g e colocado em agitagdo com 50 mL de HCI 1 M por 16
horas para a obtencdo de P inorg. Para a determinac¢do de P total outra aliquota de 0,5000 g de sedimento seco foi
transferida para um cadinho e calcinada a 550° C por 1h 30 min. e posteriormente extraido com HCL 1 M pelo mesmo
periodo de tempo. Os extratos para determinacio de fésforo foram analisados segundo as recomendacdes de Grassholf
et al. (1983). O P org é obtido entdo pela diferenca entre P total e Pinorg. As unidades sdo expressas em umol g e o
sedimento padrio utilizado para a certificacdo do P total foi o NIST 1646 (Estuarine Sediment), obtendo-se 90 % de
recuperacao.

Analise granulométrica

A andlise granulométrica foi realizada pelo método de peneiramento e pipetagem, como descrito em Suguio (1973).
Analise de metal por ativacio neutrénica.

Amostras de sedimentos (duplicata), materiais de referéncia Buffalo River Sediment (NIST SRM 2704), Soil-7 (IAEA)
e BEN (Basalt-IWG-GIT) e os padrdes sintéticos dos elementos analisados foram irradiados por 16h, sob um fluxo de
néutrons térmicos de 10'> n cm™®s™' no reator IEA-R1 do IPEN/CNEN-SP. Foram feitas duas séries de contagem: a
primeira apés uma semana e a segunda, apds 20 dias de decaimento. Na primeira contagem puderam ser identificados
os radioisétopos: 76As, 82Br,me, 239Np (U). Na segunda contagem foram identificados: 60C0, 5 ICr, 59Fe,me, 86Rb,
4Sc, #3Pa (Th) e “Zn.

Anélise estatistica

Foram realizados tratamentos estatisticos por agrupamento gerando dendrograma com o uso do programa MVSP® 3.1,
com distancia euclidiana. Os parametros utilizados para as andlises foram o Corg, N total, S total, P org, P inorg,
granulometria, teor de CaCO; e metais. A andlise de correlagdes de Spearman foi efetuadas com auxilio do software
SPSS® 13.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados sedimentoldgicos (teores de areia, carbonatos e de lama) e geoquimicos (carbono organico, nitrogénio total,
enxofre total, fésforo inorganico e organico) obtidos nos sedimentos superficiais de Cananéia obtidos no inverno de
2005 estao apresentados na tabela 1, sendo que os dados de granulometria foram obtidos por Perretti (2006). Observou-
se que 76 % das amostras apresentam caracteristicas arenosas, que revela a influéncia da forte dinamica de correntes (>
lm.s'l) como também foi observado por Barcellos et al. (2005), acarretando conseqiiéncias nos valores nos conteidos
da matéria orgédnica quanto de elementos metédlicos nos sedimentos.

Tabela 1 — Valores dos componentes da Matéria Orginica (CNSP) e elementos metéilicos.

C S N

Estacdo %Silte+Arg %Areia CaCO; org. Total total C/N C/S Porg Pinorg Fe Th U
% % % umolg’ pmolg’ % wgg' wgg’

1 0,7 99,3 21 0,14 0,01 0,01 20 35 <LQ 1,01 0,16 0,9 0,4

2 0,7 99,3 20 086 028 0,04 23 8 2,38 2,21 1,21 3,7 2,2
3 41 95,9 30 095 028 0,06 18 9 0,86 368 125 39 1,8
4 85,5 14,5 71 380 0,77 027 16 13 6,40 26,14 467 13,1 3,7
5 12,6 87,5 26 085 047 0,04 27 5 1,61 293 1,34 81 1,6

6 0,0 1000 00 022 0,01 0,03 8 46 0,25 1,27 0,18 0,9 0,5
7 3,5 96,5 41 0,16 0,01 * - - 0,57 1,47 026 0,9 0,3
8 18,8 81,2 34 091 0,7 0,06 18 14 2,90 3,70 124 383 1,3
9 49,5 50,5 87 294 1,02 030 12 8 9,35 784 295 86 3,2
10 0,6 99,4 16 048 0,08 0,06 9 15 1,58 1,44 052 23 2,0
11 20,4 79,6 29 226 065 0,14 19 9 4,09 423 156 53 2,1
12 11,5 88,5 1,9 09 0,16 0,03 38 16 2,21 1,195 085 53 2,8
13 0,1 99,9 1,0 0,17 0,01 * - 33 1,53 2,57 027 32 0,6
Média 16,0 84,0 3,1 1,13 0,30 0,09 19 18 2,81 4,59 1,27 4,6 1,7
Max 85,5 100,0 8,7 3,80 1,02 0,30 38 46 9,35 26,14 4,67 13,1 3,7
Min 0,0 14,5 0,0 0,14 0,01 0,01 8 5 0,25 1,01 0,16 0,9 0,3
DP 25,0 25,0 2,4 1,16 0,33 0,10 8 13 2,66 6,73 1,28 3,6 1,1

* - abaixo do limite de detec¢@o do equipamento (< 0,001 % ).



O dendrograma (Fig. 2) mostra que as estacdes amostradas podem se reunir em 3 grupos: i) grupo I - formado pelas
lamas (estagdo 4 e 9, acima de 50 % de lama), ii) grupo II — formado por amostras com teores acima de 99% de areia
(1,2, 6,10 e 13) e iii) grupo III- composto por estacdes que possuem teores de areia, de médios a altos (79,6 a 96, 5%).

CANANEIA INVERNO 2005

Fig. 2- Dendrograma mostrando os agrupamentos — Cananéia, 2005.

Com relag@o aos valores da razdo C/N, segundo Mackenzie et al. (1993), no bentos marinho, a relagdo C:N:P é de 550
:30:1, enquanto na matéria organica acumulada é de C:N:P de 250:20:1. Ainda ha outros intervalos para as razdes C/N,
ou seja, valores entre 5-7 indicam material de zooplancton, bactérias e fitoplancton, de 8 -12 indicam misturas de
material fitoplanctonico e plantas terrestres e os valores de C/N da ordem de 20, indicam origem continental (Barcellos
et al., 2005). Na regido estudada, 50 % dos valores da razdo C/N estdo entre 17 e 20, o que indica aportes continentais,
principalmente na estacdo 12, onde o C/N atingiu valor de 38. Ndo houve valores de C/N que indicassem a presenca de
material de origem fitoplanctonica. Quanto aos valores da razdo C/S para sedimentos em dguas oxigenadas, segundo
Wolfe et al. (1995), observam-se valores entre 1,5 e 4,0 (marinho); de 4-11(salobra com influencia marinha), de 11-17
(salobra com influencia de dgua doce) e acima de 17 (influencia de d4gua doce). Das esta¢des estudadas, 41% estdo na
faixa de salobras com influéncia marinha. As estacdes 6 e 13 estdo de acordo com valor estipulado (> 17, de influéncia
de dgua doce), pois recebem influéncia das dguas de Iguape.

Os valores mais altos de C org, N total, S total, P org, Fe, Th e U foram encontrados nas estacdes 4, 9 e 11 devido a
essas estacdes apresentarem maiores teores de sedimentos peliticos .Quanto as correlacdes de Spearman, observa-se que
os componentes da matéria organica, C org, N total, S total e P org estdo altamente correlacionados (r; > 0,70) (Tab. 2).

Tabela 2- Correlacdo entre os parAmetros analisados

S N P
Corg Total total C/N C/S Porg inorg Fe Th U %lama %Areia CaCO,

Corg 1,00

S Total 0,89 1,00

Ntotal 0,71 0,78 1,00

C/N 0,01 -0,01 -0,50 1,00

C/S -0,55 -0,85 -0,50 -0,24 1,00

P org 083 082 0,65 0,15 -047 1,00
Pinorg 0,73 0,83 0,88 -027 -0,62 0,70 1,00

Fe 0,90 097 0,78 -0,03 -0,79 0,83 0,89 1,00
Th 086 091 054 025 -0,72 0,77 0,68 091 1,00
U 0,89 081 063 003 -055 080 052 0,77 084 1,00

%lama 0,81 0,79 0,62 0,13 -0,60 083 0,76 0,86 0,83 0,61 1,00
%Areia  -0,81 -0,79 -0,62 -0,13 0,60 -0,83 -0,76 -0,86 -0,83 -0.61 -1,00 1,00
CaCO; 0,52 0,54 065 -0,05 -064 057 070 0,64 052 030 0,83 -0,83 1,00




Com relacdo aos componentes inorganicos, como Fe, Th , U e P inorg, eles também estdo altamente correlacionados
entre si, havendo a grande possibilidade de ocorréncia de minerais de fosforo ligado a ferro (6xidos—hidréxidos de
ferro ou Fe3(PO,),, por exemplo) e com Th e U relacionados a apatita.

Como a regido de Cananéia apresenta vegetacdo de mangue preservada, hd importante aporte de matéria organica
oriunda do continente (vide relacdo molar C/N), o que pode acarretar o seqiiestro desses elementos metdlicos via de
dcidos himicos, contribuindo a explicacdo da alta correlagdo entre C org, N total, P org e S total com Fe, U e Th
observada. Com relacdo ao carbonato, este componente apresenta com altas correlagdes com a concentragdo de Fe,
teores de lama e principalmente com o P inorg, sendo que esse tdltimo pode estar relacionado com a CFAP (carbonato
fluorpatita) proveniente de biodetritos.

Desta forma, a correlagdo entre os metais € a matéria orginica, com altos valores em sedimentos mais finos foi
evidenciada neste estudrio, que estd influéncia de baixa ac@o antrépica, o que demonstra que mecanismos naturais de
associagdo entre a matéria orginica, neste caso avaliada em teores de Corg, N total, P org, S total e o metais ocorrem
naturalmente, via processos biogeoquimicos.
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