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ABSTRACT 

Estuaries can accumulate material transported by rivers, including substances of natural or industrial origin. such as major and trace elements. The fate of these 
substances is a great concern in environment studies. As pollutants are redistributed in the environment due to human activities they tend to associate to the adjacent 
compartments. Santos Basin, located in Southwest Brazil, comprising the counties of Santos, São Vicente and Cubatão, is considered the most important industrial 
region of São Paulo State. However, such activities represent a potential threat to the surrounding environment. Its estuarine system is responsible for transport and 
deposition of a considerable amount of pollutant material discharged by the local industrial activity — chemical, steel and phosphate among them. The aim of 
this work is to analyze the concentration of the elements Al, Ca, Cu, Hg, Li, Mg. Mn, Ni. Pb, Zn in sediments of Cubatão and Mogi Rivers and to determine possible 
anthropogenic contributions that raise the natural levels of those elements. 

INTRODUÇÃO 

Estuários são ambientes com grande capacidade de acumulação 
de substâncias, transportadas por rios. como elementos maio res 
e traço, de origem natural ou antrópica. 0 destino destas 
substâncias é de gr ande inte resse para estudos ambientais. A 
Baixada Santista é uma das mais importantes regiões industriais 
do estado de São Paulo, cuja localização na zona costeira exerce 
uma influência direta como pressão desestabilizadora dos 
ecossistemas aquáticos. Deve-se considerar ainda a urbanização 
descontrolada, os portos, as  atividades de cultivo aquático e o 
aporte de águas fluviais contendo fe rt ilizantes e defensivos 
agrícolas. Como conseqüência, esta que é a área de maior 
ocorrência de manguezais no litoral central de São Paulo 
encontra-se altamente impactada (Prefeitura Municipal de 
Cubatão, 1974; Cetesb, 1981; Cetesb 2001). Este trabalho tem 
por objetivo investigar a distribuição de elementos Cu, Li, Ni, Pb, 
Zn, Hg, Al, Mg, Ca e Mn nos sedimentos dos rios Mogi e Cubatão. 

PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS 

As amostras  foram coletadas nos rios Cubatão e Mogi (Figura 1) 
por meio de coleta m anual utilizando-se testemunhos com 3cm 
de diâmetro e 20cm de comprimento. Uma vez abertos os 
testemunhos, as  amostras  foram pesadas e secad as  em estufa a 
65°C, até peso constante, em seguida as  amostras  foram moídas 
em moinho de bol as, em uma granulometria de 150 mesh, 
homogeneizad as  e quarteadas para análise da amostra total. As 
análises foram realizadas pelo laboratório Lakefield Geosol sendo 
que as  concentrações dos elementos Cu, Li, Ni, Pb, Zn e Hg foram 
determinadas  por absorção atômica (o mercúrio por geração de 
vapor frio) e os elementos Al, Mg, Ca e Mn, por fluorescência de 
raios-X, 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos são mostrados na tabela 1 juntamente com 
os valores de carbono orgânico (C.O.) e da fração infe rior a 200 

mesh (FF). A maioria dos elementos apresenta distribuição 
relativamente uniforme, sendo que as maiores variações são 
obse rvadas para Hg, Zn e Cu. 

A variação na concentração de metais em sedimentos de 
superfície de sistemas estuarinos está relacionada à textura e 
quantidade de matéria orgânica, mistura de sedimentos de 
diferentes origens e contaminação pel as  diversas fontes de 
poluição sendo que geralmente estão associados a compostos de 
Fe e Mn (óxidos/hidróxidos) e a sulfetos. 

0 Brasil não dispõe de legislação que qualifique os sedimentos e 
a CETESB (2001), em seu relatório sob re  o sistema estuário de 
Santos e São Vicente, adotou como parâmetros de comparação 
os critérios estabelecidos pela agência ambiental canadense 
(Environmental Canadá,  1999a)  e FDEP (1994). Adotando-se o 
mesmo critério, para os resultados obtidos neste estudo, verifica-
se que os elementos Cr, Cu e Ni estão acima do valor de TEL 
(nível limiar abaixo do qual não ocorre efeito adverso à 
comunidade biológica) em todos os pontos amostrados; o mesmo 
ocorre  para o Zn nos pontos RC1, RC2, RM7 e RM8 e Hg no 
ponto RC4. 

Comparando-se os resultados obtidos para os sedimentos 
analisados neste trabalho com valores encontrados em literatura 
para ambientes não poluídos (Taylor, 1976; S antos, 1997) e 
poluídos (Batista Neto, 2000; Ruiz, 2001; Silva, 2002), com 
relação aos primeiros, as  concentrações obtid as  para estes 
sedimentos são consideravelmente maiores, enqu anto que com 
relação aos últimos obse rva-se que a variação encontrada para 
os sedimentos dos rios Mogi e Cubatão está contida em seus 
intervalos de concentração. 

Normalizando-se os resultados com os valo res médios da crosta 
continental superior (Taylor & Mclenn an , 1995; Wedepohl, 
1995) obse rva-se o enriquecimento do Hg no ponto RC4 assim 
como maiores valores de fator de enriquecimento para este 
elemento n as  amostras do rio Cubatão. Os elementos Cu, Pb e 
Zn possuem fatores de enriquecimento superiores a 1, sendo 
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são freqüentemente associados às descarg as  de esgotos e 
atividades antrópicas. A análise de correlação mostrou 
coeficientes significantes entre C.O., Cu e Zn (0,64 0,55) e ent re 

 Al, Zn e FF (0,71 e 0,67). Excetuando-se a correlação entre Cu e 
C.O., este elemento, juntamente com o Pb não ap resentou valores 
significativos de correlação com nenhum dos outros analisados, 
salientado seu caráter anômalo nestes sedimentos. 

CONCLUSÕES 

Os resultados obtidos mostraram que os níveis de concentração 
de metais traço nos sedimentos dos rios Cubatão e Mogi são 
relativamente maiores que aqueles observados em ambientes não 
contaminados e concordam com valores obtidos em regiões com 
influência antrópica. 

Comparando-se os resultados obtidos com os valores de referência 
Cr, Cu e tii (todos os pontos) Zn (4 pontos) e Hg (1 ponto) estão 
acima do valor do TEL. Fatores de enricuecimentos maiores que 
1 foram obtidos para Cu, Pb e Zn em todos os pontos e para Hg 
no ponto RC4. Os coeficientes de correlação mostram a 
associação ent re  Cu e C.O. e entre  Al, Zn e FE A forte correlação 
positiva entre Cu e C.O. e valores relativamente elevados deste 
elemento juntamente com Zn e Pb são freqüentemente associados 
a atividades antrópicas. Os resultados ap resentados indicam que 
o acúmulo de Cu nos sedimentos da região é controlado 
principalmente pelo teor de matéria orgânica, ode Zn pelo teor 
de fração fina, enqu anto que o de Pb mostra um padrão de 
distribuição mais complexo. 
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Tabela 1. Concentração dos elementos analisados nas amostras de sedimento, em mg kg-1 (elementos traço) e % (elementos maiores). 

C.O.(%) FF(%) Hg Cr Cu Li Ni Pb Zn Al(%) Mg(%) Ca(%) K(%)-  Mn(%) 
RC1 2,92 69 0,071 72 35 22 32 26 126 9,5 1,1 0,4 2.5 0,06 
RC2 1,91 48 0,074 69 43 18 29 34 131 8,9 1,1 0,5 2.4 0,10 
RC3 138 55 0,084 56 36 17 27 27 96 7,4 0,9 0,5 1.9 0,09 
RC4 1,15 19 0,143 56 30 22 27 23 109 7,0 1,1 0,4 2.1 0,06 

RC5 1,58 28 0,094 64 37 16 33 24 94 7,8 0,9 0,3 12 0,05 
RM1 1,06 25 0,050 69 28 19 27 21 106 8,7 1,3 0,5 22 0,09 
RM2 1,0 34 0,050 54 31 31 23 23 102 8,5 1,1 0,5 3.0 0,09 
RM3 0,35 6 0,050 55 28 26 20 31 71 7,7 0,8 0,5 3.8 0,09 
RM4 1,09 52 0,050 65 32 31 29 26 107 9,0 1,2 0,5 28 0,07 
RM5 1,55 61 0,062 54 32 40 23 41 111 9,2 1,0 0,4 32 0,07 
RM6 2,09 48 0.050 65 37 24 26 29 117 8,2 1,1 0,8 2.8 0,07 
RM7 1,46 72 0,050 54 42 28 24 28 126 8,9 1,1 0,7 2.9 0,07 
RM8 0,62 62 0,050 77 26 27 31 34 125 9,8 1,6 0,9 3.2 0,07 
RM9 0,94 78 0.050 59 28 31 23 31 108 9,6 1,0 0,5 3.5 0,06 
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