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1 INTRODUGAO

O litoral norte do Estado de Sio Paulo compreende uma faixa de litoral com aproximadamente 180 km de
extensio, iniciando no limite sul do municipio de Bertioga, até o limite norte do municipio de Ubatuba, na divisa
do Estado.do Rio de Janeiro. A qualidade sedimentar desta regido deve ser constantemente monitorada, pois as
atividades antropicas encontram-se em expansio em dire¢io norte, sobretudo no que tange aos aspectos de aporte.
de efluentes domésticos ao sistema marinho e também quanto ao aumento das atividades navais tanto junto ao
porto de Sio Sebastiio, quanto as pequenas marinas instaladas para o lazer, como estd ocorrendo em Ubatuba.

Os organismos bentdnicos, tal como ¢ o caso do cifostoma de Nausithoe aurea, espécie cujos estudos
recentes mostram sua potencialidade de sobrevivéncia em dguas com ocorréncia de matéria orginica(l); também

\

tem seu desenvolvimento associado 2 qualidade dos sedimentos, sendo considerada aqui, a importincia do
conhecimento dos teores de metais ¢ elementos trago.

Estudos de acumuilagio de contaminantes inorginicos e orginicos em sedimentos de fundo foram
realizados na Enseada de Ubatuba em 200123) onde os metais Cr, Cu ¢ Zn foram determinados na fragio fina:
(< 63 um). No presente estudo, novas dreas foram amostradas.

2 OBJETIVO

Avaliar os niveis de alguns metais ¢ elementos trago (As, Br, Co, Cr, Fe, Hf, Na, Rb,. Th, U, Zn) em
sedimentos da regidio de Ubatuba, pela técnica de ativagio neutrénica (AAN). A comparagio com indices
propostos pela legislagio ambiental ¢ com dados existentes serd realizada com o propdsito de avaliagio da
qualidade do sedimento para a biota local e para subsidiar a¢des de biomonitoramento.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Amostragem

no sedimento onde os ciféstomas de Nausithoe aurea foram observados e coletados para outro estudo, em dois
periodos sazonais (inverno ¢ verio de 2006). O material foi preservado sob refrigeragio para a determinagio de
alguns micro e macro elementos. As amostras foram secas em liofilizador e, em seguida, passaram por um peneira
de 2mm. A fragdo < 2mm (fragdo total) foi separada para andlise quimica. Foram coletadas amostras nas estagdes

oceanogrificas 1, 2 ¢ 3 localizadas na Enseada das Palmas na Ilha Anchieta; 5, 6 ¢ 7, na Enseada do Flamengo e
8,9 ¢ 10, na Enseada da Fortaleza.
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3.2 Metodologla de andlise por ativagdo neutrdnica (AAN) - andlise mulﬂelgmen’rar

Cerca de 200 mg de amostras de sedimentos (duplicata), materiais de referéncia ¢ padrdes sintédcos dos
clementos de interesse foram irradiados, por 16 horas, no reator nuclear de pesquisa do IPEN/CNEN-SP, sob um
fluxo de néutrons térmicos de 1012 n cm2 s'1, Os seguintes elementos puderam ser quantificados: maiores (Fe ¢ Na)
¢ trago (As, Br, Co, Cr, Hf, Rb, Th, U, Zn). Detalhes da metodologia estio descritos no trabalho de Larizzarti et al.(4)

. ¥

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos na determina¢io dos elementos analisados nos materiais de referéncia Buffalo River
Sediment 8704 (NIST, USA), Soil 7 (IAEA) e BEN (Basalt-TWG-GIT) mostraram desvios padrdes relativos e
erros relativos inferiores a 10%, comprovando a precisio ¢ exatidio da metodologia, respectivamente. A Tabela 1
apresenta os resultados das andlises de sedimentos por AAN.

Para As ¢ os metais Cr ¢ Zn, os valores de concentragio foram comparados com os valores orientadores de
TEL (Threshold Effect Level) do Canadian Council of Minister of the Environment (CCME) (5. Somente as
estagdes 1, 3 ¢ 9 (verdo) apresentaram valores de As que excederam o valor de TEL (7,24 mg kg1). Para Cr,
somente as estagdes 6 e 7 excederam o valor de TEL (52,3 mg kg'!) e para Zn, nenhuma das estagdes ultrapassou
o valor de 124 mg kg-}(TEL). Os demais elementos foram comparados com os valores do NASC (North
American Shale Composite)(6) ¢ se apresentaram enriquecidos: Hf (6,3 mg kg1) na maioria das estagdes, Th (12
mg kg1) na estagio 6 ¢ U (2,7 mg kg'!), nas estagdes 2 ¢ 3.

O teor de As encontrado em dois pontos junto 3 Enseada das Palmas (1 e 3) pode estar refletindo a
influéncia de aportes de leste via transporte e também ao trajeto de embarcagdes que transitam para a realizagio
do turismo na Itha e A baixa profundidade destes pontos. No ponto 9 (na Enscada da Fortaleza), o alto valor de
As obsecrvado no verio merece atengio, pois revela caracteristicas de acumulagio que merecem um

Tabela 1. Resultado dos metais e elementes trago em sedimentos de Ubatuba por AAN (mg kg 1)

Y

etafio eaga0 ot earao % | ety | eym ewara0 ey
1 7 3. 5 6 2 8 9 10
rlvl v |l1l|w 1V v v 1|l vi1 v I v
As |130 92 |58 36 |16 86 | 13 66 69 57 51 38 |44 172 | 60 58
desio | 06 04 [ 03 02 |o6 04 | 01 05 07 0,6 03 02 )02 og | o4 03
Br |51 31{s 7 |6 58 | 24 142 1 183 34 4 |34 m | x s
deio | 3 1 1 3 4 | 4 3 1 " 8 2 2 1|2 mw 2 2
to |06 on4]336 310 |324 23 | 024 407 870 oq |288 280 |2% 733 | 333 29
desdio | 002 002 {009 00 |009 00 | 001 o012 035 02 |00t ooe|ooe o021 | 009 .gos
e |57 42 307 25424 M| 25 249 550 s15 |263 m3|24 o2 |15 ns
desio | 04 03 | 21 12 |19 12 | 02 17 37 39 e 16|15 32 | 13 14
Fe9) | 071 084|134 121 |240 187 | 040 193 3,50 340|134 124|120 279 | 140 126
desvio | 001 001 [ 001 o001 |02 o | 001 002 0,03 o o0 ool|eor ooz | 001 gol
e {026 1| 72 63 |m2 255 | 105 143 65 46 |me Ba|6se 80 | 52 64
desio | 001 004| 02 01 |06 06 | 002 04 01 01 04 03|01 02 | 01 e}
Ny | 097 671 | 08e - 109 {096 1 | 063 160 194 20 |oe qoe o9z 231 | 106 11
denio | 001 €00 | 001 o001 {00 om | 001 002 0,02 o |00 eoiom o003 [ o0 g0
B | 201 161|674 383 |63 281 | 129 395 mo 667 | 555 36 |542 g1 | 625 46,6
_denio ) 26 11 |15 25 (126 19 [ 18 27 | 50 | 43 67 25 | 64 39 | 74 30
™m {17 24|81 47 |2 60 | 29 4 123 m1 |70 63| 46 14| 33 35
desio |03 03 [ 03 02 |04 02 | 01 04 06 05 04 030z 05 | 02 02
v |na 10|38 15 |37 34 | 06 22 25 25 21 19 {66 23 | na 08
Lo o0 |12 o1 lo1 03 | o1 02 02 0.2 02 02 |61 o2 | 06 01
In {nd |20 B |} 2 |{nd & ” m 2 23|24 | % B
leio | 1 |12 |2 2 2 4 4 1 1|1 3 1 1
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monitoramento. No sistema, de um modo geral, As apresentou pelo menos trés pontos onde a retengio esti
sendo mais favorecida que a dispersio, o que deve estar associado aos processos biogeoquimicos e A circulagio
local. Considerando que o As é um componente sem fung¢do positiva junto aos sistemas bioldgicos, esta sinalizagio
ambiental ¢ importante. Os teores de Zn estiveram sempre abaixo do limite que oferece perigo 2 biota local
(TEL), mostrando baixos valores, os quais devem estar, principalmentc envolvidos em proccssos de bio-
sustentabilidade, atuando assim, como micro-nutriente.

No Canal de Santos (regido do porto), os valores de As adngiram 21 mg kgl (7). Os teores dc matéria

- orgénica, além da granulometria fina, contribuem 2 reteng3o de mertais trago nos sedimentos e portanto, estes

dados deveriam ser complementados no estudo atual. Porém, os valores observados de As e Cr em alguns pontos
indicam fontes deste material na regido que devem ser identficadas e monitoradas.

5 CONCLUSOES

Embora a regiio de Ubatuba seja caracterizada com tendo baixo impacto antrépico, a exploragio
imobilidria ¢ o turismo nio planejado contribuiram 2 baixa infra-cstrutura de¢ sancamento e i intensa atividade
nautica na regiio. A influéncia da proximidade do terminal de carga ¢ descarga de petréleo de Sio Scbastido e da
infra-estrutura de saneamento ' do municipio vizinho contribui a prcocupagio com o cstabelecimento de dados de¢
basc para detcrminados elementos quimicos para subsidiar o bxomomtoramento pois alguns elementos j4 acusam
altos valores de concentragio (2:3),

Os processos biogeoquimicos mostram equilibrio na fasc sedimentar para o Zn, 0 quc nio é o caso, cm
determinados pontos do sistema para Cr ¢ As, demonstrando a necessidade de acompanhamento da evolugio
desses dados, bem como, o refor¢o dos estudos de suas cspécics quimicas, com &nfase aquclas mais téxicas. Foi
obscrvadotl) que os cifosftomas de Nausithoe aurea sio habilitados em sc nutrir de matéria orginica dissolvida ¢
que vivem associados 20 sedimento calcario, que embora pobre ndo estdo livres de cfeitos de polui¢do por metais-
tra¢o. D¢ um modo geral, obscrva-sc que na maioria dos pontos amostrados, os maiores valores de concentragio
ocorrcram no inverno, com algumas cxcegdes, sobretudo nos pontos 5 ¢ 9, os quais devem apresentar passos
difcrenciados em scus ciclos biogeoquimicos.

Embora os valores obtidos scjam menores que os obscrvados na regiio do Canal de Santos (regiio
altamente industrializada, intensa atvidade portudria ¢ ocupagio industrial), a regido de Ubatuba deve ser
estreitamente monitorada em fungio das atividades atuais, das proje¢des futuras de atividades com impacto
antropico ¢ devido aos valores atuais de Cr ¢ As, o°que jd deve estar atuando junto aos organismos bentonicos ¢
contribuindo aos processos de bioacumulagio ¢ restrigdo da biodiversidade.
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