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““RelaRelaçção entre as concentraão entre as concentraçções de mercões de mercúúrio e outros metais, matrio e outros metais, matééria orgânica e ria orgânica e granulometriagranulometria em em 
sedimentos estuarinos tropicaissedimentos estuarinos tropicais””..

Palavras - Chave: Sistema Estuarino Santos-Cubatão – Matéria-Orgânica – Concentração de Metais – Granulometria – Rio Casqueiro – Rio Capivari

– I N T R O D U Ç Ã O –– I N T R O D U Ç Ã O –

A área de estudo desta pesquisa encontra-se no sistema estuarino de Santos-Cubatão, o qual tem sido 

contaminado por elementos-traço decorrentes de atividades industriais desde a década de 1950. Este tipo de ambiente 

litorâneo é importante para o ecossistema global, uma vez que resulta em elevada produtividade biológica. Os 

manguezais da Baixada Santista, litoral centro-sul do Estado de São Paulo, representam aproximadamente 43% deste 

tipo de ecossistema da costa paulista. Eles têm sofrido significativa alteração provocada 

pela contaminação de origens doméstica e industrial. 

Dispersadas pelas correntes fluviais, de marés e 

atmosféricas, as contaminações química e biológica 

têm afetado os sedimentos do sistema estuarino da área 

e da Baía de Santos adjacente. Neste cenário de 

contaminação ambiental, principalmente por metais 

pesados, encontra-se o agravante do mercúrio (Hg), 

elemento muito tóxico para a biota e saúde humana, 

que mostra condições críticas de concentração nos 

sedimentos do setor estuarino  no entorno de Cubatão, 

que aloja um importante pólo industrial..

Figura 02:Figura 02: Relação entre os conteúdos de matéria orgânica nos sedimentos integrais (amostra 

total) e as concentrações (extração com HCl 6 M) de Fe, Mn, Cu, Ni, Pb e Zn em dois perfis coletados 

no Rio Casqueiro: quadrados = amostragem de inverno  e círculos = amostragem de verão. As linhas de 

tendência e os coeficientes de correlação ( r ) são mostrados.

– M É T O D O   A N A L Í T I C O –– M É T O D O   A N A L Í T I C O –

Com base nesta problemática, o presente projeto de Iniciação Científica objetivou identificar em sedimentos 

recentes e mais antigos ao longo de testemunhos curtos o papel da granulometria e matéria orgânica no controle 

da variabilidade do mercúrio e outros metais em ambiente estuarino (extração com HCl 6 M = fração lábil). Para 

isso, foram coletados em 2005 e 2006 testemunhos de sedimentos com cerca de 60 cm de profundidade nos rios 

Casqueiro (próximo aos focos de contaminação industrial)  e Capivari (distante dos focos de contaminação) para 

posterior análise em laboratório das concentrações de metais e matéria orgânica.

– R e s u l t a d o s –– R e s u l t a d o s –

– C o n c l u s õ e s –– C o n c l u s õ e s –

A partir dos resultados obtidos, verifica-se que o teor de matéria orgânica nos sedimentos é relativamente alto (até

20% em algumas profundidades) e que os valores variam ao longo das diferentes profundidades e frações 

granulométricas, e em geral tendem a incrementar nos sedimentos mais profundos e naqueles <63µm. As 

concentrações de metais examinadas neste estudo são aquelas mais lábeis (mais susceptíveis a biodisponibilidade). 

Esta biodisponibilidade se refere à fração dos metais que estaria mais susceptível à incorporação pela biota exposta. 

Desta forma, a concentração lábil analisada deve ser menor que a concentração total dos metais nos sedimentos. A 

partir dos resultados da Tabela 2, verifica-se que o Hg (elemento inicialmente de interesse desta pesquisa) encontra-

se em concentrações inferiores ao limite de detecção do ICP-OES (<0,05mg kg¯ ¹). Isto indica que a disponibilidade 

de Hg para a biota no Rio Casqueiro nos períodos de verão e inverno é muito baixa. Com respeito à possível 

correlação entre granulometria, teor de matéria orgânica e concentração de metais nos sedimentos investigados, não 

foi possível estabelecer uma relação com o mercúrio, devido as baixas concentrações, não identificadas pelo método 

analítico utilizado. Em ralação aos outros metais (Tabela 2), é possível estabelecer uma nítida correlação negativa 

entre matéria orgânica e a concentração (extração 6M) dos metais, embora os coeficientes de correlação não tenham 

sido expressivos (entre -0,21 e -0,55).

Primeira etapa - determinação da concentração de matéria orgânica: Os testemunhos de sedimentos 

dos rios Casqueiro e Capivari foram secionados em vários intervalos de profundidade, posteriormente secados 

em estufa elétrica, homogeneizados e quarteados manualmente, e separados em duas alíquotas. Uma alíquota 

foi pulverizada em moinho com bolas de ágata e a outra foi peneirada em malha de nylon com abertura  de 

63µm. As análises foram feitas na fração <63µm e na amostra total. A concentração de matéria orgânica foi 

estimada por meio de perda ao fogo em mufla a 550ºC, a partir da seguinte expressão: LOI (loss on ignition) = 

((Peso105°C – Peso 550°C) / Peso 105°C) * 100.

Segunda etapa - determinação da concentração de mercúrio e outros metais: O método analítico 

utilizado para a determinação dos metais foi a extração parcial a partir de ácido clorídrico diluído (HCl 6 

molar ou 6 Normal). As detecções foram feitas utilizando-se 3 g de amostra da alíquota de sedimentos totais, 

acidificadas com 20 ml de HCl = 6 mol/L, sob agitação magnética constante em um sistema fechado. Após 1 

hora de extração, a suspensão acidificada da amostra de sedimento foi filtrada em papel filtro  e as 

concentrações dos metais (Hg, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb e Zn) foram determinadas por ICP-OES (espectrometria  de 

emissão óptica com plasma acoplado indutivamente). Todas as análises foram realizadas em amostras em 

duplicata, no Departamento de Geoquímica da Universidade Federal Fluminense.
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Figura 01:Figura 01: Imagem do sistema estuarino de Santos-Cubatão (SP), com a localização dos sítios de 

amostragem (imagem do Google Earth).


