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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 concem in environment studies. As pollutants are redistriduted in the environment due to human activities they tend to associate 10 the adjacent
compartments. Santos Basin. located in Southwest Brazil, comprising the counties of Santos, SAo Vicente and Cubatio, is considered the most important industrial
region of 20 Paulo State. However, such activities representa potential threat to the surrounding environment. Its estuarine system s 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 Cubatio and Mogi Rivers and to determine possible

anthropogenic contributions that raise the natural levels of those elements.

INTRODUGCAO

Estudrios sao ambientes com grande capacidade de acumulagio
de substancias, transportadas por rios. como elementos maiores
e trago, de origem natural ou antrdpica. O destino destas
substancias € de grande interesse para estudos ambientais. A
Baixada Santista é uma das mais importantes regies industriais
do estado de Sao Paulo, cuja localizagZo na zona costeira exerce
uma influéncia direta como pressdo desestabilizadora dos
ecossisternas aquaticos. Deve-se considerar ainda a urbanizagio
descontrolada, os portos, as atividades de cultivo aquatico e o
aporte de dguas fluviais contendo fertilizantes e defensivos
agricolas. Como conseqiiéncia, esta que € a 4rea de maior
ocorréncia de manguezais no litora} central de S3o Paulo
encontra-se altamente impactada (Prefeitura Municipal de
Cubatdo, 1974; Cetesb, 1981; Cetesb 2001). Este trabalho tem
por objetivo investigar a distribuico de elementos Cu, Li, Ni, Pb,
Zn, Hg, Al, Mg, Ca e Mn nos sedimentos dos rios Mogi e Cubatdo.

PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

As amostras foram coletadas nos rios Cubatio e Mogi (Figura 1)
por meio de coleta manual utilizando-se testemunhos com 3cm
de diametro e 20cm de comprimento. Uma vez abertos os
testemunhos, as amostras foram pesadas e secadas em estufa a
65°C, até peso constante, em seguida as amostras foram moidas
em moinho de bolas, em uma granulometria de 150 mesh,
homogeneizadas e quarteadas para analise da amostra total. As
anlises foram realizadas pelo laboratrio Lakefield Geosol sendo
que as concentragdes dos elementos Cu, Li, Ni; Pb, Zn e Hg foram
determinadas por absorgZo atdmica (o mercirio por geracio de
vapor frio) e os elementos Al, Mg, Cae Mn, por fluorescéncia de
rajos-X.

RESULTADOS E DISCUSSAO

0s resultados obtidos s3o mostrados na tabela 1 juntamente com
osvalores de carbono organico (C.0.) e da fragio inferior a 200
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mesh (FF). A maioria dos elementos apresenta distribuicio
relativamente uniforme, sendo que as maiores variagdes sio
observadas para Hg, Zn e Cu.

A variagdo na concentra¢o de metais em sedimentos de
superficie de sistemas estuarinos est4 relacionada 2 textura e
quantidade de matéria organica, mistura de sedimentos de
diferentes origens e contaminagio pelas diversas fontes de
poluicdo sendo que geralmente estao associados a compostos de
Fe e Mn (oxidos/hidréxidos) e a sulfetos.

0 Brasil ndo dispde de legislagao que qualifique os sedimentos e
a CETESB (2001), em seu relatdrio sobre o sisterna estudrio de
Santos e Sao Vicente, adotou como pardmetros de comparagio
os critérios estabelecidos pela agéncia ambiental canadense
(Environmental Canada, 1999a) e FDEP (1994). Adotando-se o
mesmo critério, para os res ultados obtidos neste estudo, verifica-
se que os elementos Cr, Cu e Ni estdo acima do valor de TEL
(nivel limiar abaixo do qual nio ocorre efeito adverso a
comunidade bioldgica) em todos os pontos amostrados; 0 mesmo
ocorre para o Zn nos pontos RC1, RCZ, 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 ndo poluidos (Taylor, 1976; Santos, 1997) e
poluidos (Batista Neto, 2000; Ruiz, 2001; Siiva, 2002), com
relacio aos primeiros, as concentragdes obtidas para estes
sedimentos s3o consideravelmente maiores, enquanto que com
relagdo aos {iltimos observa-se que a variagdo encontrada para
os sedimentos dos rios Mogi e Cubatdo estd contida em seus
intervalos de concentraggo. :

Normalizando-se os resultados com os valores médios da crosta
continental superior (Taylor & Mclennan, 1995; Wedepohi,
1995) observa-se o enriquecimento do Hg no ponto RC4 assim
como maiores valores de fator de enriquecimento para este
elemento nas amostras do rio Cubat4o. Os elementos Cu, Pbe
Zn possuem fatores de enriquecimento superiores a 1, sendo
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sdo freqiientemente associados as descargas de esgotos e
atividades antrépicas. A anilise de correlaggao mostrou
coeficientes significantes entre C.0., Cue Zn (0,64 0,55) e entre
Al, Zn e FF (0,71 e 0,67). Excetuando-se a correlagdo entre Cue
C.0., esteelemento, juntamente com o Pb nZo apresentou valores
significativos de correlagsio com nenhum dos outros analisados,
salientado seu carater andmalo nestes sedimentos.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos mostraram que os niveis de concentragio
de metais trago nos sedimentos dos rios Cubatdo e Mogi sdo
relativamente maiores que aqueles observados em ambientes no
contaminados e concordam com valores obtidos em regides com
influéncia antrépica.

Comparando-se os resultados obtidos com os valores de referéncia
Cr, Cue Ni (todos os pontos) Zn (4 pontos) e Hg (1 ponto) estio
acima do valor do TEL. Fatores de enriguecimentos maiores que
1 foram obtidos para Cu, Pb e Zn em todos os pontos e para Hg
no ponto RC4. Os coeficientes de correlagdo mostram a
associagzo entre Cu e C.0. e entre Al Zn e FE & forte correlagio
positivaentre Cu e C.0. e valores relativamente elevados deste
elemento juntamente com Zn e Pbsdo fregiientemente associados
a atividades antrdpicas. Os resultados apresentados indicam que
0 acimulo de Cu nos sedimentos da regizo € controlado
principalmente pelo teor de matéria organica, o de Zn pelo teor
de fragio fina, enquanto que o de Pb mostra um padrio de
distribuigio mais complexo. .
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Tabela 1. Concentragio dos elementos analisados nas amostras de sedimento, em mg kg-1 (elementos trago) e % (elementos maiores).

CO(%) | FF(Q) | Hg crlcofu [N [Polzn [ Ao | Mpeo) | Ca) | Koy Mng)
RO {292 |69 | oom 72|35 (22| |26|126]9s |11 o4 [25 [oo
Rz |19t |48 o004 |69 |43 (18|29 |34 13189 |10 |os |24 oo
RG3 |138 |55 | oo s6(3% |12 |27]9%6 |74 |09 |05 |19 |00
RC4 | 115 19 0,143 56 130 {22127 |23 | 109 70 11 0,4 21 | 006
RS {158 (28 | oo |64 |3 |16 |33 26|94 |78 |09 |03 |18 |ogs
RMI | 106 |25 | 0050 69|28 {1927 |21 | 06|87 |13 |05 |28 |00
RM2 | 10 3 1000 {séi3nfsi|23 |23 iwel8s |11 fos |30 0w
RM3 [ 035 |6 0050 |55 (28 (2|0 (317 {77 |08 |05 |38 |00
RMé | 109 |52 {000 65|32 31|29 |2% 07|90 |12 |os |28 |ow
RMs | 155 |61 o062 !salzm ooz ia|in|92 |10 |04 |32 |ow
RM6 {209 |48 | 0050 |65 |37 |22 |29 7|82 | L1 |og |28 |ow
RM7 [ 146 |72 | 0050 | s4|daf2s |4 |28 |16| 89 | L1 |07 |29 |o0w
RMB | 062 |62 | 000 ;77|26 (27|31 34|25 |98 |16 |09 |32 |om
RM9 | 094 |78 | 0050 59028 |31 25|31 |108]96 |10 |05 |35 |oo%
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