Pesquisas em Geociéncias

http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias

Metais e Nao-Metais em Sedimentos de um Manguezal Nao-Poluido, I1ha do
Cardoso, Cananéia (SP)
Décio Luis Semensatto-Jr., Gedrgia Christina Labuto Aratijo, Rogério Hideki Ferreira
Funo, Joana Santa-Cruz, Dimas Dias-Brito
Pesquisas em Geociéncias, 34 (2): 25-31, jan./abr., 2008.
Versao online disponivel em:
http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/article/view/19469

Publicado por
Instituto de Geociéncias

— Portal de Periodicos

UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Informacgoes Adicionais

Email: pesquisas@ufrgs.br
Politicas: http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/about/editorialPolicies#openAccessPolicy
Submissao: http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/about/submissions#onlineSubmissions
Diretrizes: http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/about/submissions#authorGuidelines

Data de publicac¢ao - jan./abr., 2008.

Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil



Revista Pesquisas em Geociéncias, 34 (2): 25-31, 2007
ISSN 1807 -9806

Metais e Nao-Metais em Sedimentos de um Manguezal Nao-Poluido,
Ilha do Cardoso, Cananéia (SP)

DECIO LUIS SEMENSATTO-JR.:, GEORGIA CHRISTINA LABUTO ARAUJO?, ROGERIO

HIDEKI FERREIRA FUNO"3, JOANA SANTA-CRUZ*, DIMAS DIAS-BRITO!

1.Laboratério de Andlises Micropal eontol égicas, Microbiéticas e de Ambientes, Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas,
Universidade Estadual Paulista. CEP 13506-900. Rio Claro, SP. semensattojr@gmail.com
2.Escolade Artes, Ciéncias e Humanidades. Universidade de Sao Paulo. CEP 03828-000. Séo Paulo, SP.
3.IBAMA, Geréncia Executival. CEP 65025-470. Sdo Luis, MA.
4.Fundacéo de Apoio a Pesquisa Cientifica e Tecnol 6gica de Santa Catarina. CEP 88030-000, Floriandpolis, SC.

(Recebido em 03/07. Aceito para publicagdo em 03/08)

Abstract - This work aims to assess the spatial distribution and the seasonal behavior of metals, no-metals, physical and
chemical variables and provide a pre-impact geochemical scenario from non-polluted mangrove sediments of a transect at the
Cardoso Island (Cananéia, Sao Paulo State, Brazil) extending 340 m long landward. Triplicate samples from eight stations were
collected in December 2001 and June 2002. Conductivity, pH, temperature, salinity and dissolved oxygen from the sediment
interstitial water were checked in field using a Horiba U-10 probe. Metals and no-metals concentrations were obtained
employing an inductively coupled plasma optical emission spectrometer (ICP OES) Vista-RL-Varian, radial vision. The
sediments reflected two distinct intertidal segments: a “lower plain” (LP) and an “upper plain” (UP). The LP, which comprises
the first 200 m landward from the bay, is a muddy environment with higher metal concentration and seasonally more stable than
the UP. This latter, extending until the upper boundary of the intertidal zone, is a more oxygenated sandy flat with lower metal
concentration. The distinct behavior of the geochemistry pattern observed along the transect in December and June is interpreted
as associated with seasonal pluviometric fluctuations. The low metal concentrations denote low anthropogenic interference in the
area, one of the most well preserved Brazilian coastal regions. It can be used as reference area to comparative studies involving

Instituto de Geociéncias, UFRGS
Porto Alegre, RS - Brasil

similar ecosystems and, in the future, to check the environmental state of this mangrove flat.

Keywords - geochemistry, sediment, mangrove.

INTRODUCAO

Os metais distribuem-se amplamente nos sis-
temas aquéticos e umidos. Estdo em solucéo, com-
pBem os minerais, ou ainda estéo adsorvidos a parti-
culas orgéanicas e inorganicas (e.g., &cidos humicos,
argilas e 6xidos ou hidroxidos de Fe e Mn), podendo
acumular-se diretamente nos sedimentos de fundo
ou entrar na teia aimentar através de organismos
filtradores e detritivoros (Evans et al., 2003). A re-
tencdo de metais em zonas estuarinas € processo
bem conhecido, o que é determinado pelas condi-
¢Oes anaerdbicas geralmente encontradas em seus
sedimentos (FOrstner, 1983; Sharma et al., 1999;
Windom et al. 1999; Zwolsman & van Eck, 1999; Li
et al. 2001; Kamau, 2002, Kehrig et al., 2003),
dliadas a outros condicionantes (e.g. granulometria
predominantemente fina, pH &cido etc.). Sedimentos
de manguezais sdo tipicamente redutores e agem
como “sumidouros’ ou “aprisionadores’ de metais
(Tam & Wong, 1996; Ong Che, 1999; Tam &
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Wong, 2000; Saifullah et al., 2002). Muitos estudos
indicam que sedimentos finos ricos em matéria orgé
nica, acumulados sob condicbes redutoras e andxi-
cas, podem reduzir os efeitos deletérios potenciais
dos metais aos seres vivos, uma vez que dificultam a
sua remobilizacdo e disponibilidade (Ong Che, 1999;
Saifullah et al., 2002; Machado et al., 2002a, b;
Kehrig et al., 2003).

Além da concentracdo de metais nos sedi-
mentos ser afetada por fatores fisicos e quimicos,
também a cobertura vegetal pode ter um papel im-
portante neste sentido. Ong Che (1999) e Tam &
Wong (2000) relatam casos em gue a concentracdo é
maior em bancos de lama ou &eas com cobertura
vegetal menos desenvolvida. Em locais com vegeta
¢d0 mais desenvolvida, as concentragdes podem
diminuir devido a absorcéo pelas plantas e a maior
oxigenacdo dos sedimentos pela agdo das raizes, que
disponibilizam os metais a biota (Ong Che, 1999).

Izquierdo et al. (1997) e Perin et al. (1997)
afirmam que a determinagdo da concentragéo total



dos metais no sedimento ndo ¢ suficiente para a
avaliacdo da polui¢do, porque, neste caso, o valor
total engloba tanto a fracdo biodisponivel como a
fragdo ndo biodisponivel. Estas fragcdes possuem
mobilidade e comportamento quimico diferentes e
sua determinagdo demanda distintas metodologias de
preparacdo de amostras para analise.

A falta de dados relativos as concentragdes
naturais dos metais em sedimentos de manguezais
(concentragdoes de background) ¢ um problema
observado em todo o mundo (Tam & Wong, 2000).
Assim, o objetivo deste trabalho ¢ avaliar a distri-
buicao espacial e o comportamento sazonal de me-
tais e ndo metais e variaveis fisicas e quimicas em
sedimentos de um manguezal ndo poluido e oferecer
um registro pré-impacto do cenario geoquimico. A
area de estudo refere-se a uma transversal na Ilha do
Cardoso, em Cananéia (SP), Brasil (Fig. 1). Tal
transversal estende-se por 340 m, partindo da mar-
gem da Baia de Trapandé (franja do manguezal) até
o limite superior da zona de entre-marés, marcada
por um desnivel de aproximadamente 1,2 m.

MATERIAL E METODOS

Para a analise dos metais ¢ ndo-metais, fo-
ram coletadas oito amostras em dezembro de 2001 e
oito amostras em junho de 2002, nas mesmas
estagOes ¢ referentes aos 3 c¢cm superficiais do sedi-
mento (Fig. 1, IC1 a IC8). As coletas foram reali-
zadas durante o periodo de baixa-mar, por meio de
raspagem da camada superficial do sedimento (cerca
de 100 mL de amostra por estagdo) com auxilio de
uma pa plastica, e acondicionadas em frascos de
polietileno de boca larga. Em laboratério, logo apos
a coleta, as amostras foram secas em estufa a 50°C
até atingir peso constante, ¢ deste modo preservadas
em frascos de polietileno vedados até o0 momento da
analise. Em cada estac¢do, foram obtidos valores de
salinidade, oxigénio dissolvido, condutividade, pH ¢
temperatura a partir da agua intersticial dos sedi-
mentos e empregando-se sonda multiparamétrica
Horiba U-10. No momento da coleta, fez-se no
sedimento aberturas com cerca de 5 cm de profun-
didade e 10 cm de largura e a 4dgua intersticial que
percolou para o interior de tais aberturas foi
analisada.

Para cada amostra, triplicatas de 100 mg de
sedimento foram secas em estufa a 60°C. A extrag¢ao
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dos elementos foi realizada empregando-se 2 aliquo-
tas de 2 ml de agua régia (1HNO;:3HCI) sob aque-
cimento em banho de areia até a evaporagdo da
mistura extratora. Apos a evaporacdo, os elementos
extraidos foram recuperados em 5ml de HCIl e o
volume das solugdes, elevados para 10 ml com agua
destilada-desionizada. Tal método extrai a fragcdo de
metais associados a matéria organica, carbonatos e
hidroxidos de Fe e Mn, considerada potencialmente
biodisponivel (Preda & Cox, 2002; Teoddulo et al.,
2003). Esta fragdo também reflete a contribuicdo
antropogénica, eventualmente repassada para o meio
aquatico por processos de dessor¢do, solubilizacdo e
destruicdo de complexos (Jesus et al., 2004). A
seguir, as amostras foram analisadas em um
espectrometro de absor¢do atomica com plasma
induzido (ICP OES) de visdo radial, marca Varian,
com nebulizador V-Groove. Os elementos determi-
nados foram: Al, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg,
Mn, Na, Ni, P, S, V e Zn. Elementos com concen-
tracdes abaixo do limite de quantificagdo do equipa-
mento ndo foram considerados em analises
posteriores.

No Brasil ndo ha legislacdo federal especi-
fica tratando dos limites maximos da concentragdo
de metais admitidos para sedimentos estuarinos.
Assim, para efeito de analise, utilizaram-se os limi-
tes que servem como referéncia para a CETESB
(CETESB, 2001), estabelecidos na legislagdo am-
biental canadense (Environmental Canada). O limite
de referéncia considerado para avaliacdo da concen-
tragdo dos metais nos sedimentos ¢ o Nivel de Efeito
Provavel (NEP), acima do qual as concentragdes sdo
altas o suficiente para causar efeitos deletérios sobre
os organismos. No presente caso, a legislacdo brasi-
leira define o NEP apenas para Cd, Cr, Cu ¢ Zn
(CETESB, 2001). O Fator de Poluigdo (FP) — razao
que expressa quantas vezes uma concentracdo esta
acima do limite legal — ¢ obtido dividindo-se a
concentragdo maxima do metal encontrada na area
de estudo pelo respectivo NEP.

O comportamento conjunto das variaveis foi
avaliado em uma analise de componentes principais
(ACP), a partir de dados previamente centrados e
reduzidos. As variaveis utilizadas para a ACP foram
Cd, Co, Cr, Cu, Fe, S, oxigénio dissolvido, pH e
salinidade. Assim, pdde-se avaliar o sedimento com
variaveis que refletiram tanto uma variagdo espacial
(alguns elementos quimicos e a concentracdo de
oxigénio dissolvido), como uma variagdo sazonal
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Figura 1 - Localizagdo da area de estudo, perfil esquematico do transecto e pontos de amostragem na Ilha do cardoso, Cananéia (SP).

(pH, oxigénio dissolvido e temperatura). Todas as
analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o
software XL-Stat 5.2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De um modo geral, os elementos estdo alta-
mente correlacionados entre si e apresentam concen-
tragdo significativamente maior nas estagdes IC1,
IC2, IC3 e IC4, o que deve estar relacionado a
predominancia da frago silte-argila nestas amostras
(Tab. 1). O FP revela que a concentragdo de Cr, Cu ¢
Zn esta abaixo dos limites estabelecidos pela
CETESB, exceto Cd. Neste caso, entretanto, este
metal ndo deve ter sua concentracdo relacionada a
introdugdo antropica, ja que na regido ndo ha
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nenhum tipo de atividade conhecida que libere esse
metal na dgua ou no sedimento. Além disso, Funo et
al. (2005) e Coelho-Jr. (2003) ndo encontraram
efeitos deletérios sobre a microfauna de forami-
niferos e sobre o mangue, respectivamente, o que
reforca a hipotese de que este metal deve estar pre-
sente no sedimento principalmente em sua forma
ndo toxica. Apenas Ni apresentou concentragao
abaixo do limite de quantificagdo para todas as
amostras e, portanto, ndao foi considerado em ana-
lises posteriores.

Comparado a outros ambientes estuarinos do
Brasil ¢ do mundo, nota-se que a transversal sob
analise apresenta concentragdes relativamente baixas
de metais pesados, exceto para Cd, o que sugere
baixo nivel de interferéncia antrépica (Tab. 2). Em
consonancia com os dados ora apresentados,



Tabela 1 - Concentragdo de metais e ndo-metais nos sedimentos superficiais nos periodos de dezembro de 2001 e junho de 2002, na Ilha do Cardoso,
Cananéia (SP). LQ: limite de quantificacdo. NEP: Nivel de Efeito Provavel; FP: Fator de Poluigdo.

Al Ba Ca Cd Co Cr Cu Fe K Mg Mn P S \% Zn
Estagio  Coleta
o ppm %60 ppm ppm ppm ppm % %0 %0 ppm ppm % ppm ppm
. Dez/2001 1,54+0,04 191 28+01 275  32+9 78+14 11=1 220+008 40%0,1 7,8+03 243+9 371+28 120+004 48+4 35905
Jun/2002 1,47+0,04 194+0,6 34+02 225+0,6 30+8 70+ 4 27+3  25+0,1 44+02 84+0,5 282+22 483+28 1,6+0,1 55+13 50+3
2 Dez/2001 1,62+0,08 16,8+0,3 3,06+0,08 19+3 349+0,1 82+9 142+0,5 2,26+0,06 3,7+0,1 0,7+0,2 238=10 384=28 1,74+0,04 57+3 344=+13
Jun/2002  1,5+0,1 17,5£0,5 3,52+0,09 142 24+3  252+02 <LQ 26+0,1 38+0]1 78+02 320+13 437+7 237+0,08 53+4 50+4
1c3 Dez2001 1,5+0,1 158+0,6 3,1£02 25+3 16+1 88 +35 154 2,13+£0,07 3,6+0,1 7,7+£03 176+8 390+28 1,7+0,1 53+8 349+0,1
Jun/2002  1,3+£0,1 150+£04 2,61+£0,05 141 30+20 504  63+£09 1,97+0,01 3,00+0,04 594+0,08 154+5 263+11 1,71£0,02 57+5 39+4
1ca Dez/2001 1,28+0,06 13,5+0,6 7,0+0,3 18+2 13+£3 73 +£31 2+2  2,03+0,07 3,4+0,1 7,6+02 155+7 383+20 2,21+0,08 52+7 257+0,1
Jun/2002 1,40+0,01 15,1+0,5 3,39+0,07 19+7 11+4 63+8 8+2 2,15+£0,07 3,6+02 73+02 104+7 294+8 1,83+0,04 49+12 40,0+09
15 Dez/2001 0,23+0,01 6,0£09 120+0,09 12+5 36+4 <LQ 134+08 029+0,02 0,62+0,01 1,26+0,08 31+3 90+17 034+0,01 7+7 13+1
Jun/2002 0,23+0,01 32+04 1,07+0,06 18+8 25+20 33+3 <LQ 032+0,03 0,64+0,04 1,5+0,1 281 55+15 0,42=+0,03 15+13 10,7+0,7
co Dez2001 0,16 0,01 58+02 0,66+0,02 <LQ 266+04 <LQ 12,7£0,3 0,15£0,01 048+0,04 0,84+0,01 171 49+7 0,180,001 7,2+0,1 9+2
Jun/2002 0,20+0,02 2,9+0,6 1,10+0,07 9,2+0,6 14+2 27+8 <LQ 021£0,01 0,64+0,02 1,36+0,09 101 24=+16 0,26=0,01 3+5 6+2
- Dez/2001 0,37+0,02 7,9+0,5 22=+0,1 <LQ 47+3 25+5 18+6 0,43+0,02 1,02+0,04 29=0,1 31+2 133+12 0,74+0,04 6=%3 161
Jun/2002 0,24 +0,00 45+0,1 1,6+0,2 8+1 15+£6 33+ 10 5+3  033+0,01 056+0,04 1,6+0,2 20+3 50+31 0,54+0,05 18+3 5+1
18 Dez/2001 0,11+0,00 5,6+0,5 0,54+0,03 <LQ 43+12 <LQ 10£6 0,22+0,02 0,22+0,01 043+0,04 16=1 55+8 023+0,02 2,1£0,9 11+1
Jun/2002 0214000 34+02 129+004 309+09 4+2  33+£20 1+1 050+0,04 035+£001 14+01 11+1 47+3 066+0,06 16+6  6+3
Dez/2001 Minimo 0,11+0,00 5,6+0,5 0,54+0,03 <LQ 13+3 <LQ 2+2  0,15+0,01 022+0,01 0,430,044 16=1 49+7 0,18+0,01 2,109 9=+2
e
Maximo 1,62+008 19+1 71403 27+5  47+3  88£35 1846 2264006 40+£0,1 78403 24349 390+28 221+0,08 57+3 359+0,5
Tun/2002 Minimo 0,20+0,02 3,2+0,5 1,07+0,06 8+1 4+2  252+02 <LQ 021001 035+0,01 1,36+0,09 11+1 24+16 0,26+0,01 3+5 5+1
un
Maximo 1,5+0,1 19,4+0,6 3,52+0,09 30,9+0,9 30+20 70+ 4 27+3 2,6 +0,1 44+0,2 84+05 320+13 483+28 237+0,08 57«5 50+3
Geral Minimo 0,11+0,00 3,2+0,5 0,54+0,03 <LQ 4+£2 <LQ <LQ 0,15+0,01 022+0,01 043+0,04 111 24+16 0,26=0,01 2,1+09 51
era
Miximo 1,62+0,08 194+0,6 7,103 30909 47+3 88 +35 27+3  226+0,06 44+02 84+05 320+13 483 +28 2,37+0,08 57+3 50+3
NPE - - - 35 - 90 108 - - - - - - - 271
Minimo - - - - - - - - - - - - - - 0,0
FP
Maéximo - - - 8,8 - 0,9 0,3 - - - - - - - 0,2
Tabela 2 - Comparagdo da concentragdo de metais no sedimento da Ilha do Cardoso (SP) e outras regides estuarinas no Brasil e no exterior. LQ:
limite de quantificacdo.
Al Ba Cd Co Cr Cu Fe Mn A% Zn
Localidade ppm ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm
Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max
BRASIL
Ilha do Cardoso - Cananéia (SP) 011 1,62 32 194 <LQ 309 44 473 <LQ 880 <LQ 272 0,15 226 112 320 21 573 5 504
Estuario de Santos - Cubatio (SP)" 1,34 4,08 <0,2 1,6 13 109 53 476
Estuério de Santos (SP)? <0,05 1,7 6,2 70 4.4 100 29 1561 15,5 957
Estuario de Sdo Vicente (SP)* <0,05 1 1,7 40 0,68 23 79 458 7.4 65
Baia de Santos (SP)’ <0,05 0,59 1,5 26 0,41 19 78 435 52 42
Porto de Niter6i (RJ)’ 75 230 35 1450 115 850
Enseada Jurujuba (RJ)* 10 223 5 213 0,1 2,13 10 414 15 337
Delta do Rio Sdo Francisco (SE)’ 0,2 232 0,7 49,8
EXTERIOR
Porto de Rodes (Grécia)® 0,03 0,1 194 118 383 101 1,42 938 138 208 59 242
Porto de Mitilini (Grécia)’ 1,86 526 0,05 0,5 44,6 154 939 67,6 0,77 281 201 360 38,8 230
Laguna Veneza (Itélia)* 0,5 70,2 113 8295
Enseada de San Simén (Espanha)’ 3,40 8,00 193 490 1 1.4 1 15 2 61 2 58 033 306 39 270 5 98 22 161
Estuério Tees (Inglaterra)' 2,6 9,8 16 56 36 577 25 262 65 777
Estuério do Rio Pearl (China)'' 18,5 50,2 574 187
Laguna Madre (EUA)" 0,50 4,14 155 757 <12 2,7 <1,5 354 <060 18,5 0,07 1,7 97 150 <06 525 411 69,8
Laguna Indian River (EUA)" 0,15 5,66 <0,01 0,75 06 63 51 104 0,6 206 0,14 426 30 446 0,8 75 2,6 277
Laguna La Paz (México)" 1,96 5,73 25 304 27 125
Enseada de Port-Reitz (Quénia)'® nd 93 23 156 00 0,0 8,8 340
Manguezais de Hong Kong (China)'® 1,1 41,2 34 223 16,6 147
Baia de Moreton (Australia) pré-industrial” 0,53 1,47 <04 06 <12 5 7 72 1 120,11 11,72 <0,1 103 6 171 23 56
Baia de Moreton (Australia) recente'” 0,10 1,47 <04 04 <1,2 11 2 24 <0,5 13022 327 4 397 2 65 15 118

Matos (2002); CETESB (2001); *Vilela et al. (2004); "Baptista-Neto et al. (2000); Semensatto Jr. (2006)

Angelidis (2001); *Bellucci et al. (2002); *Evans et al. (2003); Jones & Turki (1997);
Shumilin et al. (2001); "Kamau (2002); '*Tam & Wong (1995); '"Preda & Cox (2002).

(1996); *
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"Li et al. (2001);

°Angelidis & Aloupi (1995); 'Aloupi &

"“Sharma et al. (1999); ”

Trocine & Trefry



Machado et al. (2002) reporta que o Cd foi o metal
encontrado com a maior concentracdo média em
ostras de mangue (Crassostrea brasiliana) coletadas
no estuario de Cananéia, embora a concentragao es-
tivesse abaixo do limite maximo permitido pela Por-
taria ANVISA 685/1998, referente aos niveis maxi-
mos de contaminantes quimicos em alimentos; além
de Cd, os autores também analisaram Cu, Hg, Pb e
Zn. Em uma classificacdo em ordem decrescente de
concentracdo para os dados da tabela 2, a concen-
tracdo de Cd na Ilha do Cardoso s6 é menor que na
Laguna Veneza, Itdlia. Contudo, nossos dados nao
permitem inferir seguramente se a alta concentragao
de Cd nas estag¢des analisadas ¢é natural ou devida a
atividades antropicas. Em relagdo aos outros metais
pesados comumente associados & polui¢ao (Cr, Cu e
Zn), as concentracdes na Ilha do Cardoso estdo entre
as menores apresentadas na tabela 2.

Do ponto de vista espacial, temperatura e pH
ndo variaram significativamente ao longo da trans-
versal (Tab. 3). Por outro lado, salinidade, conduti-
vidade e oxigénio dissolvido se distribuiram em

gradiente ao longo do perfil, sendo que os valores de
salinidade variaram de mixohalinos a doce e os de
oxigénio estiveram em niveis andxicos a sub-0xicos.
Do ponto de vista sazonal, as maiores concentragdes
de oxigénio em dezembro devem estar relacionadas
a maior pluviosidade registrada nessa época.

A ACP ilustrada na figura 2 mostra cla-
ramente a divisdo das estagdes em dois grupos sazo-
nais. Além disso, a distribui¢do dos pontos reflete
dois dominios: “planicie inferior” (PI) e “planicie
superior” (PS). Tal divisao € coincidente com aquela
observada com os estudos da microfauna de
foraminiferos (Funo et al., 2005) e da vegetagao de
mangue (Coelho-Jr., 2003). A PI, que se estende por
100 m a partir da franja do manguezal, caracteriza-se
pela predominancia de argila e silte; nela, os metais
que representam as variaveis de maior peso no
agrupamento das amostras, apre-sentam maior
concentragdo. Tal fato deve estar relacionado ao alto
teor de matéria organica (Coelho-Jr., 2003) ¢ a alta
proporcdo de argila/silte, as quais os metais
freqiientemente estdo associados ou adsorvidos (Ong

Cu Co
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Figura 2 - Analise de Componentes Principais (ACP) com base em varidveis selecionadas.
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Tabela 3 - Variaveis medidas in situ na agua intersticial dos sedimentos no periodo de dezembro de 2001 e junho de 2002 na Ilha do Cardoso,

Cananéia (SP).
Salinidade 0, Condutividade Temperatura
Estacdo Campanha pH

%0 mg [ mS m’ °C

Ic1 Dez/2001 28,2 6,9 1,6 43,4 27
Jun/2002 27,1 6,8 0,1 41,9 23

12 Dez/2001 31,8 6,8 1,6 48,6 28
Jun/2002 22,4 7,2 0,1 35,3 22

1c3 Dez/2001 26,6 6,8 1,6 41,7 27
Jun/2002 26,4 72 0,1 40,0 23

Ic4 Dez/2001 274 7,2 1,5 42,0 28
Jun/2002 25,6 6,8 0,0 39,9 23

IC5 Dez/2001 21,0 7,4 1,7 33,3 26
Jun/2002 23,0 7,1 0,3 36,0 22

1C6 Dez/2001 249 72 1,7 39,0 26
Jun/2002 27,0 6,9 0,4 42,0 22

17 Dez/2001 18,1 7,1 1,7 29,0 26
Jun/2002 17,0 7,1 0,2 28,0 21

1c8 Dez/2001 2,6 7,0 1,9 5,1 26
Jun/2002 0,1 6,8 0,2 16,0 22

Che, 1999; Saifullah et al., 2002; Machado et al., CONCLUSOES

2002a, b; Preda & Cox, 2002; Kehrig et al., 2003).
Este segmento parece ser mais estavel do ponto de
vista sazonal, visto que a posi¢do de suas estagdes
no grafico da ACP variou menos que as do segmento
superior. A PS, que se estende dos 100 m até o
limite superior da zona entre-mar¢s, ¢ dominada por
sedimentos arenosos, um pouco mais aerados, € pos-
sui uma baixa concentra¢do de metais.

Para dezembro, a distingao entre as duas pla-
nicies foi mais clara, em que a salinidade e a concen-
tragcdo de elementos quimicos, notadamente Cr, Co,
Fe e S, foram as varidveis que exerceram maior
influéncia para o agrupamento das amostras. Em
junho, a concentragdo de metais tendeu a aumentar
em todas as estagdes; Cd, Fe ¢ Cu, aliados a sali-
nidade, passaram a exercer maior influéncia na
distribuicdo das esta¢des no grafico da ACP. Embo-
ra as duas planicies tenham sido bem divididas em
junho, a menor variacao dos valores salinidade, pH e
concentracdo do Cr entre as estagdes nesse periodo
denotam uma menor heterogeneidade ao longo da
transversal, comparada a registrada no més de
dezembro. A maior pluviosidade e o maior escoa-
mento superficial neste Gltimo més sdo considerados
aqui os fatores desencadeantes da maior diferen-
ciacdo das planicies nesta época.
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Os elementos abidticos levantados ao longo
da transversal refletem dois dominios distintos,
denominados “planicie inferior” e “planicie supe-
rior”. Estes dois segmentos apresentam comporta-
mentos sazonais diferentes entre si, condicionados
por conjugagdes distintas entre as variaveis
levantadas. A planicie inferior, lamosa, possui maior
concentragao de metais que a planicie superior, que
¢ arenosa.

Os resultados obtidos representam um re-
gistro pré-impacto do cendrio geoquimico em man-
guezal da Ilha do Cardoso, no extremo sul do litoral
paulista, uma das areas mais bem preservadas da
faixa costeira do pais. As concentragdes de metais
denotam baixa interferéncia antropica e constituem
uma referéncia para estudos comparativos envol-
vendo ecossistemas similares ou para o diagnostico
da propria area caso ela seja, no futuro, alvo de
algum acidente ou poluicao.
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