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ABSTRACT

This study discusses the interactions between alloctonous continental sources and
autochthonous geochemical processes occurring at the continental shelf in controlling heavy metals
concentrations in sediments. The magnitude of the continental sources results in variations in heavy
metal concentrations, which are large enough to make monitoring of local sources (offshore oil and gas
exploration) very difficult. Therefore, new paradigm shall be established in monitoring strategies to
account for these sources of heavy metal concentrations variability in continental shelf sediments.

RESUMO

Este estudo discute as interagdes entre fontes aldctones continentais € processos
geoquimicos autdctones ocorrentes na plataforma continental, no controle das concentragdes finais de
metais pesados em sedimentos. A magnitude das fontes continentais resulta em variacdes na
concentragdo de metais grandes o suficiente para tornar muito dificil o monitoramento de fontes locais
(e.g. exploragdo offshore de petrdleo e gas). Portanto, a estratégia de monitoramento destas atividades
deve estabelecer novos paradigmas que levem em consideragao estas fontes de variabilidade das
concentragdes de metais pesados em sedimentos da plataforma continental.

INTRODUCAO exploragdo de recursos minerais da plataforma

continental e descarga direta de contaminantes

A contaminagdo do meio ambiente por emissarios submarinos (Crossland et al.,
marinho pode se originar de uma ampla gama 2005). Os efluentes que apresentam maior
de fontes antrdpicas. As fontes de origem ameaga para o meio ambiente marinho sdo em
terrestre contribuem globalmente com cerca de grau varidvel de importancia e dependendo das
70 a 80 % da contaminag¢@o marinha, enquanto diferentes situacdes nacionais ou regionais,
que apenas 20 a 30 % da carga de poluentes aqueles originados no esgotamento sanitario,
para os oceanos sdo oriundas das atividades lixiviagdo de solos agricolas e da pecuaria,
localizadas in situ como transporte maritimo, efluentes industriais ¢ da mineragao ¢ a lixiviagao
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de superficies urbanas. Dentre os principais
contaminantes gerados por estas fontes
encontram-se: nutrientes, Compostos organicos
sintéticos, sedimentos, residuos solidos e
plasticos, metais, radionuclideos, petréleo e
hidrocarbonetos em geral e em particular,
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos. A maior
parte dessas substancias atinge o mar através
de bacias de drenagem ou pela deposi¢do
atmosférica. As substancias ndo degradaveis
como os metais pesados, representam
problemas particulares para o meio ambiente
marinho, visto que apresentam ao mesmo tempo
toxicidade, persisténcia e bioacumulagdo na
cadeia alimentar (Marcovecchio, 2000; Marins
et al. 2002).

Dentre as atividades antropicas
localizadas na plataforma continental, a
exploragdo de dleo e gas “offshore” ¢ uma fonte
potencial de impactos ambientais. Além do risco
de acidentes durante a operacdo de pogos,
prospeccao e perfuragdo, esta atividade pode
constituir-se em fonte significativa ndo sé de
hidrocarbonetos e derivados de petréleo como
também de particulas em suspensdo e outras
substancias quimicas, particularmente metais
pesados, que s@o componentes de fluidos de
perfuracdo e do petroleo, onde se encontram
com diferentes concentragdes dependendo do
tipo e origem do 6leo (Pozebon ef al., 2005).
Metais pesados podem afetar diretamente a
biota oceanica que se encontra de um modo
geral, submetida a concentragdes de
“background’ muito baixas.

Os metais pesados apresentam baixa
solubilidade em agua do mar, o que aliado a
grandes fatores de diluicdo, resulta em
concentragdes baixas, mesmo proximo a fontes
pontuais, em aguas marinhas em geral. Alguns
fatores podem maximizar o efeito desses
contaminantes liberados pela atividade de
exploracdo e producdo de petréleo e gas na
plataforma continental: 1) a grande capacidade
de acumulacdo de metais pesados tipica de
sedimentos marinhos de granulometria fina da
plataforma continental; ii) a pequena mobilidade
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da fauna béntica; e ii1) os elevados fatores de
concentragdo para metais pesados nestes
organismos (Kennicutt, 1995; Chapman ez al.,
1991).

Alteragdes nas concentragdes de
alguns metais pesados e outros constituintes dos
sedimentos durante operagdes de perfuracio,
foram relatadas durante um procedimento de
perfuragdo na plataforma de Campos (Rezende
et al. 2002). Resultados semelhantes foram
obtidos por Pozebon ef al. (2005) na mesma
regido. Estes autores mostraram aumentos
significativos das concentragdes de Ba em
sedimentos sob influéncia das atividades de
perfuragdo. Outros metais como Cr, As, Cue
Cd apresentaram aumentos de concentragao,
porém retornaram as suas concentragdes de
“background” apdés um ano do final das
atividades. Outros estudos realizados em
campos petroliferos “offshore” no litoral da
Califérnia, no Golfo do México e no Mar do
Norte, também mostraram enriquecimento de
contaminantes em sedimentos de suas areas de
influéncia, particularmente de Al, Cu, Ni, Hge
Mn e Zn, principalmente associados a
disposi¢cdo de material descartado de
perfuragdes (“drill cutting”) (Steinhauer et al.,
1994; Phillips et al., 1998; Breuer et al., 2004).

A detecg@o de possiveis alteracdes na
concentracdo de metais pesados em sedimentos
da plataforma continental devido as atividades
de produgdo e exploracdo de petrdleo e gas,
entretanto, depende de uma caracterizagio
prévia da variacdo natural destes contaminantes
nos sedimentos. A distribui¢do de metais nos
sedimentos de plataforma pode variar
dependendo de fatores aldctones (e.g. aporte
continental) e autoctones (e.g. precipitagdo de
carbonatos), o que pode dificultar a interpretagao
de resultados de programas de monitoramento
bem como a identificacdo de eventos de
contaminagao recente. No presente trabalho sdo
discutidos alguns aspectos relacionados ao
monitoramento e avaliagdo da contaminago por
metais pesados em areas de exploragdo e
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produgdo de petrdleo e gas natural na plataforma
continental da regido nordeste oriental do Brasil.

GEOQUIMICA DE SEDIMENTOS DA
PLATAFORMA CONTINENTAL
NORDESTE ORIENTAL DO BRASIL

O conhecimento da origem, transporte
e geoquimica dos sedimentos da plataforma
continental é o primeiro passo para o
entendimento da dindmica de metais pesados e
do monitoramento de suas concentragdes. Na
regido Nordeste Oriental do Brasil o relevo da
regido litordnea adjacente as principais bacias
marinhas petroliferas (litoral dos estados do
Cearé e Rio Grande do Norte) compreende uma
faixa de 50 a 100 km de sedimentos grosseiros
siliclasticos terciarios (Formacao Barreiras),
limitada por macigos graniticos-gnaisicos pré-
cambrianos (Mabesaoone et al., 1972). A area
total da bacia de drenagem costeira ¢ de cerca
de 200.000 km? com uma descarga fluvial anual
média da ordem de 200 m3.s' (ANEEL, 2000).
A bacia é drenada por rios de pequeno porte,
com excecdo do Rio Parnaiba, no extremo oeste
e Rio Jaguaribe (CE) na porg¢ao central. O clima
¢ imido, variando de 1.000 a 1.200 mm.ano™,
ao longo das encostas montanhosas, vales e
litoral; e semi-arido (500 a 700 mm.ano™) nas
terras baixas do interior. A pluviosidade ¢
caracterizada por um curto periodo chuvoso
entre fevereiro e maio, e um longo periodo seco
entre junho e janeiro (Lima et al., 2000). Os
solos litoraneos sdo principalmente podsols
eutroficos vermelho-amarelo e latossolos, sob
clima imido, e solonetz sob condigdes aridas
(Pereira et al., 1991). Extensos campos de
dunas, lagos costeiros e praias arenosas
caracterizam a linha de costa. Manguezais
dominam a margem de rios ao longo da regido
estuarina.

A plataforma continental apresenta
pouca declividade 1:670 a 1:1000 até 70 m de
profundidade e largura variando de 100 km no
extremo oeste a 40 km no extremo leste. A
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plataforma é cortada por paleo-canais
parcialmente preenchidos formados por rios
durante periodos de nivel baixo do mar (Martins
e Coutinho, 1981, Arz et al., 1999). Dois
setores podem facilmente ser reconhecidos por
marcadores sedimentares ao longo de sua maior
parte. Até a isobata de 20 m, areias quartzosas
e sedimentos clasticos sdo dominantes. Este faixa
¢ seguida por uma mais larga até cerca de 70 m
de profundidade na plataforma externa,
dominada por algas calcareas (Summerhayes et
al., 1975). A interagdo entre a sedimentagao
terrigena e a carbondcea controla a distribui¢ao
de sedimentos, quanto maior a influéncia
continental, menor o teor de carbonatos nos
sedimentos da plataforma (Knoppers et al.,
1999).

Os dois setores podem ser
caracterizados por diferentes facies sedimentares
(Organogénica e Terrigena), sugeridas por
diferentes autores (Mabesoon e Coutinho, 1970;
Mabesoon et al., 1972; Milliman e
Summerhayes, 1975; Summerhayes et al.,
1975; 1976; Barbosa et al., 1986; Tintelnot,
1996). A facie Organogénica € caracterizada por
areias e cascalho constituido por biodetritos de
algas calcarias. Algas calcdrias vivas
representadas pelos géneros Lithothaminium
spp. (Rodophyta) e Halimeda spp. (Clorophyta)
dominam esta facie, que se estende de 20 m até
a borda da plataforma externa a 70 m de
profundidade. Alguns autores subdividem esta
facie de acordo com as espécies dominantes
(Morais et al., 1999, Lima et al., 2000). Do
ponto de vista geoquimico, entretanto, estas sub-
facies sdo similares (Coutinho e Morais, 1970),
com elevado teor de matéria organica originada
na biomassa das proprias algas (média de 44%)
e carbonatos biogénicos (média de 86%) e baixo
conteudo de material clastico (Freire et al.,
2004). A Tabela 1 mostra as diferengas entre as
variaveis maiores dos sedimentos entre as
plataformas interna e externa do NE e SE do
Brasil. E nitida a domindncia de sedimentos ricos
em material clastico na regido SE em relacdo a
NE, a qual € particularmente rica em carbonatos.
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Tabela 1. Comparacgéo entre as principais caracteristicas sedimentolégicas das bacias petroliferas do
nordeste e de sedimentos de outras regides da Plataforma Continental Brasileira. 1. Lacerda et al. (2003);
2. Carvalho et al. (1993a, 1993c); 3. Rezende et al. (2002); 4. Freire et al. (2004); 5. Lacerda et al. (2005).
6. Ovalle et al. (2000); 7. Maia (2004); 8. Marins et al. (2004b).

Variavel Plataforma Plataforma Bacia de Bacia
Interna SE'2 Interna NE**72 Camposs’6 Potiguar’
C Organico (%) 0,05 - 2,45 0,1-17,9 0,18 - 0,22 0,25-9,4
Carbonato (%) 0,01 -2,66 0,2-95 10-20 5-99
Siltet+Argila (%) 0,2-96,9 <0,2 1,7-100 <0,1-12

A facie Terrigena ¢ caracterizada por
sedimentos siliclasticos. A maior parte da
sedimentacdo terrigena ¢ atribuida a processos
ocorridos durante periodos de mudancgas do
nivel médio do mar, caracterizadas pela presenca
de sedimentos-reliquia em diversos pontos da
plataforma (Franca et al., 1976; Jennerjahn et
al., 1999; Arz et al., 1999, Freire e Cavalcante,
1998). A contribui¢ao terrestre moderna € mais
bem observada na plataforma interna proximo
aos principais estuarios. Por exemplo, na area
de influéncia da foz do Rio Jaguaribe a
sedimentagao terrestre recente se estende a até
10 km da costa (Morais et al., 1999; Lima et
al., 2000). O teor de matéria organica destes
sedimentos atinge em média 8%, enquanto que

o teor de carbonatos atinge em média 18%
(Freire et al., 2004; Muller et al., 1999; Freire
e Cavalcante, 1998). As concentracdes de Si
em sedimentos terrigenos variam de 13,5 a 95,2
% (média de 76,1 %), como SiO,, em
sedimentos biogénicos as concentragdes de Si
sdo bem menores com média de 0,58 %. Da
mesma forma, as concentragdes de Al variam
de 0,18 a 1,69 % (média de 0,6 %) nos
sedimentos terrigenos, enquanto que em
sedimentos biogénicos apresentam média de
0,05 %. As concentragdes de K nos sedimentos
terrigenos variam de 0,02 a 0,9 % (média de
0,44 %), enquanto que em sedimentos
biogénicos apresentam média de 0,09 %. Por
outro lado, as concentra¢gdes de Ca nos
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Figura 1. Correlacdo entre elementos de origem terrigena (Al, Si e K) e de origem organogénica (Ca) em
sedimentos da plataforma continental do Ceara (adaptado de Freire et al., 2004).
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sedimentos terrigenos sdo bem menores e variam
de 0,46 a 28,6 % (média de 5,6 %), enquanto
que em sedimentos biogénicos variam de 16,1
a 38,5 % com média de 32,1 %. (Freire et al.,
2004). Concentragdes semelhantes foram
relatadas por Coutinho (1976) para a plataforma
continental entre Sergipe e Alagoas. A Figura 1
apresenta a correlacdo entre elementos de
origem terrigena (Si, Al e K) e biogénica (Ca)
em sedimentos da plataforma continental do
Ceara. As correlagdes lineares altamente
significativas, positivas entre os elementos
terrigenos e negativa entre estes e o elemento
biogénico Ca, sugerem fortemente o uso destes
como tragadores dos processos sedimentares
dominantes (autoctones vs aloctones).

Em relagdo aos elementos-trago,
incluindo metais pesados, a distingdo entre
sedimentos com maior influéncia terrigena e sob
influéncia de processos autdctones,
principalmente a precipita¢do de carbonatos
biogénicos também ¢ bastante clara.

As Tabelas 2 e 3 mostram matrizes de
correlagdo entre diversos elementos-traco em
sedimentos da plataforma continental do Rio
Grande do Norte. Dois grupos de suportes
geoquimicos sdo identificados nas correlagdes
apresentadas, os argilominerais, representados
pelo Fe e Al de origem estritamente continental.
Associados a estes suportes temos
principalmente Ba, Cd e Pb (Tabela 2).
Entretanto, foi observado que devido a marcante
diferenciacdo climatica existente entre os

Tabela 2. Matriz de correlagdo entre as
concentracgdes de elementos maiores e trago e a
fracdo < 63 ym em sedimentos da plataforma
continental do Rio Grande do Norte (Lacerda et
al., 2005). Valores significativos a p<0,071. (*)
Valores significativos a p<0,05; n = 26.

Elemento Al Ba Fe Cd Pb
Al 1

Ba 0,828 1

Fe 0,708 0,516* 1

Cd 0,766 0,543* 0,755 1

Pb 0,947 0,808 0,552* 0,725 1
<63 u 0,769 0,633 0,495 0,619 0,695
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periodos de seca e de chuva na regido, o Fe
pode apresentar uma variabilidade sazonal
estatisticamente significativa em sua
concentracdo em sedimentos (Marins et al.
2004b; Maia, 2004) o que pode limitar seu uso
como tracador do aporte terrigeno.

Todos esses elementos tém, portanto
origem continental, confirmado por sua ndo
correlagdo com os carbonatos (ndo mostrada).
Os solos litoraneos da regido sdo principalmente
podsols eutroficos vermelho-amarelo e
latossolos, sua erosdo e transporte constitui-se
importante fonte destes elementos geogénicos
para a plataforma continental (Pereira et al.,
1991, Freire et al., 2004). Correlagdes
semelhantes tém sido reportadas por diferentes
autores (Muller ez al., 1999; Carvalho et al.,
1993ae 1993c; Rezende et al., 2004; Lacerda
et al.,2004), para outros setores da plataforma
continental brasileira.

O segundo suporte geoquimico ¢
representado pelos carbonatos de origem
eminentemente marinha (Tabela 3). Associados
aos carbonatos encontram-se os elementos B,
As, Mg, eV, confirmando o controle autdctone
na distribui¢@o destes metais (Rezende et al.
2004; Lacerda et al. 2004).

Um ultimo suporte geoquimico inclui
amatéria organica presente em sedimentos. Na
plataforma continetal interna da regido nordeste,
onde os sedimentos apresentam elevado teor
de carbonatos biogénicos, a matéria organica,

Tabela 3. Matriz de correlagdo entre as
concentragdes de pardmetros sedimentolégicos,
concentragdes de elementos maiores e trago em
sedimentos da area de influéncia do emissario
submarino de Guamaré. Valores significativos a
p<0,01 (*) Valores significativos a p<0,05 (**)
Valores néo significativos. (n=26).

CaCO; As B Mg Mn
CaCOs3 1
As 0,670 1
B 0,915 0,652 1
Mg 0,908 0,602 0,940 1
V 0,724 0,810 0,219** 0,537* 0,884
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embora elevada, constitui-se basicamente da
biomassa de organismos do sedimento,
incluindo algas calcareas. Na bacia cearense,
por exemplo, o teor de matéria organica
apresenta-se positivamente correlacionado ao
teor de carbonatos (r=0,637; p<0,05; n=28)
e portanto, também apresenta correlacdes
positivas, significativas com os metais trago
associados aos carbonatos, no caso Cu, Cd e
Ni, e correlagdes negativas com os elementos
tipicamente geogénicos, como Al e Fe. Em dreas
da plataforma sudeste e em alguns setores da
plataforma externa do nordeste com elevados
teores de argilas e baixos teores de carbonatos,
amatéria organica parece ser tipicamente de
origem continental. As razdes C/N (6,7 —36,2)
aumentam significativamente nos sedimentos
mais afastados da costa com teores
relativamente mais elevados de silte e argila,
sugerindo um envelhecimento da matéria
organica nos sedimentos da plataforma externa.
Nestes sedimentos, o teor de matéria organica
apresenta correlagdes positivas com elementos
geogénicos como Al e Fe, corroborando sua
origem continental (Marins et al., 2004b; 2005;
Lacerda et al., 2005).
Um elemento que também pode ser
utilizado como descritor da origem dos

sedimentos da plataforma ¢ o Ba. Este elemento
na forma de barita biogénica, tem sido utilizado
como um excelente descritor de processos
paleo-oceanograficos devido ao seu elevado
tempo de residéncia em sedimentos da
plataforma. A correlagdo de suas concentragdes
com carbonatos e/ou a frac¢ao silte+argila, e/ou
AleFe, pode separar o Ba de origem autoctone
e aldctone (geogénico). Entretanto, nos
sedimentos da plataforma continental nordeste,
por exemplo, ¢ comum o elemento Ba se
correlacionar positivamente tanto com
carbonatos biogé€nicos quanto com os teores de
silte e argila e os elementos tipicamente
geogénicos como o Fe e 0 Al, dificultando seu
uso como descritor. Para sedimentos profundos,
entretanto, ¢ provavel que o Ba possa ser
utilizado como um tracador confidavel da
influéncia continental.

Os resultados discutidos acima
mostram a importancia de processos
autoctones e aldctones na distribui¢ao de metais
pesados em sedimentos da plataforma
continental. O mosaico de facies sedimentares
tipico da plataforma nordeste oriental do Brasil
descrito por diferentes autores deve, portanto,

Tabela 4. Comparacéo entre as concentragées de metais pesados (Todos os elementos em pg.g™', exceto
Al e Fe que sdo apresentados em %) da Bacia Cearense e de sedimentos de outras regides da Plataforma
Continental Brasileira. 1. Lacerda et al. (2003); 2. Carvalho et al. (1993a,c); 3. Rezende et al. (2002); 4.
Freire et al. (2003); 5. Ovalle et al. (2000); 6. Lacerda et al. (2005); 7. Marins et al. (2004b; 2005). Valores
precedidos do simbolo (<) representam valores abaixo do limite de detec¢do do método empregado pelo

autor.
Elemento Plataforma . Plataforma ) Bacia d§>5 Bgcia ; Bacia ,
Interna do SE™ Interna do NE Campos™ Potiguar Cearense
Cu 19-29 3-42 34-6,3 0,72 -6,21 <4,7 - 6,1
Ni 25-36 4-12 6,2-7,7 0,4 -4,36 <1,8-28,9
Mn 70-90 9-210 74 — 88 15 - 265 9 - 461
Pb 17 - 38 16 — 47 55-6,7 0,55-18,7 <16,0 - 43,0
Zn 78 — 147 99 - 270 24,5-28,9 0,3-35,9 <3,7-16,9
Cd 0,10-0,32 0,03 -0,36 - 0,02-1,1 <1,4-3,0
Cr 76 — 84 3-39 14 -15 1-251 <5,5- 23,5
Hg 0,013-0,08 0,06 - 0,25 0,012 -0,06 <0,001 -0,06 <0,06 - 12,8
Fe 0,60 — 1,64 0,25-0,85 0,58 — 0,69 0,01-0,43 <0,02 - 1,36
Al 0,86 — 3,14 0,02-0,17 0,68 — 1,06 0,01 -1,33 <0,30-3,19
Vv 6 - 51 - 16— 17 2-40 <13-71
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ser levado em consideracdo quando do
planejamento de campanhas de caracterizacdo
e monitoramento de areas de exploragdo
“offshore” de petrdleo e gés.

INFLUENCIA DO APORTE
CONTINENTALE O EFEITO DA
EXPLORACAO DE PETROLEO

As caracteristicas ambientais e
climaticas varidveis ao longo do litoral brasileiro
assim como a distribui¢do ndo uniforme de
importantes fontes de contaminag¢@o em bacias
litoraneas, resultam em diferengas na distribuigdo
de metais pesados na plataforma continental
adjacente. A Tabela 4 apresenta a distribui¢do
de metais pesados em diversos setores da
plataforma continental brasileira. Elementos de
origem eminentemente terrigena como Hg, Cr,
Al e Fe, por exemplo, s@o via de regra mais
enriquecidos no setor sudeste da plataforma
continental brasileira, enquanto aqueles cuja
distribuicdo ¢ fortemente controlada pela
precipitacdo de carbonatos como V, B e Mg,
por exemplo, apresentam-se mais enriquecidos
no setor nordeste. Portanto, estratégias de
monitoramento de atividades de produgdo e
exploragdo de petrdleo na plataforma continental
devem levar em consideragao estas diferencas.
Por exemplo, Miller ef al. (1999) mostraram
diferengas importantes entre os teores € o tipo
de argilas presentes na plataforma nordeste e
sudeste do Brasil. Na plataforma sudeste, as
condi¢des climaticas, de solos e drenagem
resultam em domindncia de esmectita nos
sedimentos clésticos da plataforma. Estas argilas,
menos representadas na plataforma nordeste,
apresentam elevada capacidade de adsor¢ao de
metais pesados, portanto, mesmo comparando-
se sedimentos clasticos apenas, diferencgas
significativas na concentragdo de metais pesados
ocorrem entre os dois grandes setores da
plataforma brasileira.

A distribuic@o de fontes antropicas
localizadas em bacias de drenagem costeiras
também pode afetar significativamente a
distribuicdo de metais pesados, pelo menos em
sedimentos da plataforma continental mais
proxima a costa. Marins et al. (2004a)
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mostraram diferengas consideraveis entre as
concentragdes de Hg em sedimentos costeiros
devido a localizagdo destas fontes. Novamente,
também foi observada diferenca significativa
entre as concentragdes de “background” de Hg
nos sedimentos da regido sul-sudeste em relagdo
aregido nordeste.

Ao longo de um mesmo segmento da
costa, a influéncia do aporte continental pode
ser determinante das concentragdes de metais
encontradas em sedimentos da plataforma.
Estudos realizados em diversos campos
“offshore” de petroleo mostraram a grande
dificuldade de avalia¢do de alteragdes nas
concentragdes de metais pesados, sem uma
detalhada caracteriza¢do do “background”
regional e da influéncia potencial do aporte
continental sobre a plataforma. Por exemplo,
Lacerda et al. (1993) demonstraram que a
influéncia da descarga do Rio Paraiba do Sul na
Bacia de Campos, sobre as concentragoes de
Hg em sedimentos, pode atingir até¢ 1.000 m de
profundidade, cerca de 60 milhas da costa. Da
mesma forma, estudo utilizando tragadores de
material continental verificou a extensdo da
influéncia do aporte terrigeno sobre a
concentragdo de metais pesados nos sedimentos
plataforma continental da regido sudeste
(Carvalho et al., 1993b). Em areas sob
influéncia de aportes fluviais na Bacia de
Campos, por exemplo, as variagdes das
concentragdes de “background” sdo superiores
as variacgoes encontradas nos sedimentos sob
influéncia das plataformas de Pargo e Pampo,
estudadas por Ovalle et al. (2000), ndo
permitindo caracterizar nenhum processo de
contamina¢do dos sedimentos por metais
pesados.

Estudos realizados na regido da Bacia
de Campos, plataforma sudeste brasileira,
mostraram ndo ocorrer alteragdes
estatisticamente significativas na concentragio de
metais pesados quando comparados os teores
desses metais em amostras de sedimentos
coletadas proximas (< 500 m) e em areas
controle afastadas (> 3.000 m) de plataformas
em operacdo (Lacerda ef al., 2004, Rezende
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Tabela 5. Média, desvio padrao e faixa de concentracdo de Hg e principais variaveis sedimentoldgicas em
sedimentos da plataforma continental da Bacia de Campos, RJ (Lacerda et al., 2004). (Valores expressos
em peso seco; n=24). Frag&do granulométrica < 63 p.

Local C Orgénico CaCOg SiltetArgila Al Fe Hg
(%) (mg.g")

Plataforma 086+090 0,77+095 36+38 211+59 086+39 473+192
interna <0,05-2,45 <0,01-2,66  <0,2-97 112314  6,1-16,4 13 - 80,0
Cambo de Pargo 019006 25857 11+6 6,79+36 692+29 389+123

P 9 0,09-029  20,1-39,6 2-32 4,32-11,1 44392  11,561,0
Campo de 143+043 512+11,7 99 + 1 6,92+29 58123 364131
Pampo 0,92-272  37,4-64,3 95-100 443918  4,4-84 25.5-61,9

et al., 2004). Outros autores (Windom e
Crammer, 1998), comparando a concentragio
de metais na biota béntica na area de influéncia
de uma plataforma de producao de gés natural
no Golfo da Tailandia, também ndo mostraram
aumentos significativos na sua concentracio
de metais pesados. Estes resultados refletem
ndo so as cargas relativamente pequenas
emitidas pela atividade como também a grande
diluicdo da carga de metais eventualmente
liberada nos sedimentos da plataforma
continental.

Por outro lado, pequenas variagdes
da concentracdo de metais pesados em
sedimentos da plataforma continental podem
ser facilmente mascaradas pela forte influéncia
exercida pela carga de metais exportados por
bacias fluviais, particularmente quando tais

bacias apresentam contaminagao por metais
pesados de origem antrépica (Lacerda et al.,
1993, Saloméio et al., 2001; Molisani et al.,
1999; Carvalho et al., 2002).

A Tabela 5 apresenta um resumo dos
resultados apresentados em Lacerda et al.
(2004) que exemplifica claramente o efeito do
input continental sobre a distribui¢do de Hg
em sedimentos da plataforma continental da
Bacia de Campos. As concentracdes medidas
na plataforma interna, portanto fora da area
de influéncia da exploragdo petrolifera,
apresentam-se em média maiores que nas
areas de influéncia das plataformas de
exploragdo. As caracteristicas da matriz
sedimentar na regido (particularmente os
teores de Al e Fe) sugerem que a influéncia
das emissOes originadas nos rios alcanca

B Mn (%) OFe (%)

Concentragéo (% d.w.)

30 km

Distancia da costa

WCr(ugg’) OV (ugg")

Distancia da costa

Figura 2. Distribuicao de Fe, Mn, Cr e V em sedimentos da plataforma continental do estado do Ceara

(baseado em resultados de Marins et al., 2005).
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Figura 3. Correlacédo entre Fe e Mn em sedimentos da plataforma continental interna do Rio Grande do

Norte (baseado em resultados de Lacerda et al., 2005).

facilmente a regido de exploragao petrolifera,
o que dificulta ainda mais a detecgdo de
eventuais alteragdes nas concentracdes de
metais pesados nos sedimentos e eventualmente
na biota.

Na plataforma continental nordeste do
Brasil entre os litorais do Ceard e do Rio Grande
do Norte, a presenca de “bolsdes’ de sedimentos
terrigenos reliquias e a de materiais continentais
trazidos pelo Rio Jaguaribe e demais rios ao longo
da costa, também influenciam significativamente as
concentragdes de metais pesados nos sedimentos
daplataforma (Muller ez al. 1999; Marins et al.,
2005). A Figura 2 apresenta a distribuigdo de
alguns metais pesados em sedimentos da plataforma
continental do litoral do Estado do Ceara (Marins
et al., 2005) em relagio a distancia da costa. E
evidente a influéncia continental sobre o aporte e
conseqiientemente a concentragao final destes
metais em sedimentos da plataforma. A Figura 3
reforga este aspecto através da correlagdo linear
significativa encontrada entre as concentragdes de
Fe e Mn na plataforma potiguar (Lacerda e al.,
2005).

Os resultados discutidos acima
confirmam a consideravel influéncia dos aportes
continentais e da geoquimica dos sedimentos
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sobre a distribuicdo de metais pesados em
sedimentos da plataforma continental e, portanto,
devem ser levados em consideracdo quando da
defini¢do de estratégias de caracterizacdo e
monitoramento de metais pesados em area de
plataforma continental sob influéncia de
atividades de exploragdo e produgio de petrdleo
e gas.

CONCLUSAO

E provavel que com o aumento na
intensidade das atividades petroliferas na
Plataforma Continental RN-CE, processos de
contaminag¢do por metais pesados venham a
ocorrer, potencializando a contaminagio de
importantes recursos pesqueiros da regido. Tal
possibilidade deve ser estudada por um
programa de monitoramento ambiental que avalie
o impacto da atividade de exploragdo plena em
plataforma e da atividade de perfuragdo para
fins de prospeccao e/ou producio, levando em
considerag¢do as propriedades geoquimicas de
cada setor da plataforma continental,
particularmente na distribuicdo espacial de
metais pesados, suas origens e associagdes
geoquimicas e da extens@o da influéncia
continental sobre os sedimentos da plataforma.
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