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Caracterizacao geoquimica do
estuario do rio Una, BA, Brasil

RESUMO

Com uma vasta area estuarina, o sul da Bahia (Brasil) detém amplos
recursos naturais. Os estuarios agregam diversas dindmicas ecologicas
que contribuem significativamente no equilibrio do ecossistema, trazendo
a comunidade recursos sustentaveis valiosos. Atualmente esses recursos
vém sendo drasticamente explorados desordenadamente, ¢ comunidades
locais s@o as primeiras a serem prejudicadas. Entender e conhecer o
comportamento geoquimico estuarino permite identificar estratégias
ambientais, para uma exploracdo equilibrada desses ecossistemas. O
presente trabalho teve o objetivo de caracterizar geoquimicamente o
baixo curso do Rio Una através da analise dos pardmetros fisico-quimicos
na agua (temperatura, pH, oxigénio dissolvido, salinidade, Eh,
conductividade, turbidez e so6lidos totais dissolvidos) e metais (Ni, Cu,
Cd, Pb e Cr) na agua e no material particulado em suspensdo. As
amostras foram coletadas no periodo da seca em outubro de 2012 e na
estagdo chuvosa em maio de 2013. Os maiores valores dos metais foram
de Ni, Cu e Pb no material particulado em suspensido. O Cd foi o unico
elemento tragco presente na fragdo dissolvida, o que indica uma
possibilidade de contaminag¢do da agua em decorréncia das atividades
antropicas circunvizinhas. Em geral, os valores de metais traco sdo
considerados altos, quando comparados com os indices estabelecidos para
sedimento.

Palavras-Chave: Rio Una, Estuario, Qualidade da Agua, Material
Particulado em Suspens@o

ABSTRACT

With a vast estuarine area, southern Bahia (Brazil) has large natural
resources. Estuaries aggregate various ecological dynamics that
contribute significantly to ecosystem balance, bringing valuable
sustainable resources to the community. These resources are now being
drastically exploited in disarray, and local communities are the first to be
harmed. Understanding and knowing the estuarine geochemical behavior
allows us to identify environmental strategies for a balanced exploitation
of these ecosystems. The present work aimed to geochemically
characterize the low course of the Una River through the analysis of
physical-chemical parameters in water (temperature, pH, dissolved
oxygen, salinity, Eh, conductivity, turbidity and total dissolved solids)
and metals (Ni, Cu, Cd, Pb and Cr) in water and suspended particulate
matter. The samples were collected in the dry season in October 2012 and
in the rainy season in May 2013. The highest values of metals were Ni,
Cu and Pb in the suspended particulate matter. Cd was the only trace
element present in the dissolved fraction, indicating a possibility of water
contamination due to the surrounding anthropic activities. In general, the
values of trace metals are considered high when compared with the
established sediment indices.

Keywords: River Una, Estuary, Water Quality, Particulate Suspended
Material
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1. INTRODUGAO

Detentora da maior diversidade biologica
do mundo, as florestas tropicais ndo ficam
insentas da destruicdo de suas expressivas
riquezas. Exemplo dessa realidade é a Mata
Atlantica do litoral brasileiro, que apresenta
hoje menos de 8% de sua extensdo original
(ARAUJO et al., 1998). Desde o periodo de
Brasil coldnia, os ambientes litoraneos sempre
foram alvo de ocupagdo pelo homem devido
sua riqueza de recursos naturais (MMA, 2010).
A regido litorAinea da Bahia passou por
diversos ciclos de exploracdo, mas foi apds
crise do cacau no Litoral Sul da Bahia, em
1980, que grandes mudangas aconteceram nas
atividades econdémicas, de forma que
promoveram a expansdo das atividades de
pecuaria e produgdo de eucalipto para extragdo
de celulose (NASCIMENTO; DOMINGUEZ,
2010). Nesse contexto estes autores
identificaram  significativa remocdo de
cobertura vegetal no final da década de 1980.
Similarmente os estudrios brasileiros também
passaram por intensas transformac¢des devido a
ocupagdo urbana. Essas por sua vez, ocorreram
majoritariamente de forma desordenada
resultando no desequilibrio do uso dos recursos
naturais e bem-estar da comunidade
(SCHAEFFER-NOVELLLI, 1989).

A regido sul do estado da Bahia representa
grande parte desse bioma no Nordeste do

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

O estuario do Rio Una, esta localizado no
municipio de Una/BA, Litoral Sul da Bahia,
com nascente no municipio de Arataca/BA e
foz em Una, desembocando no Oceano
Atlantico. A regido apresenta média anual da
pluviometria variando entre 2000 mm na
regido costeira, a 800 mm, nas areas mais
interiores. A temperatura varia entre 10 e
23 °C. Nas regides costeiras as temperaturas
sdo mais elevadas devido a acdo das brisas
maritimas e terrestres (CRA, 2008).

Foram selecionados 10 pontos amostrais
definidos com o auxilio de barco motorizado e
do GPS Garmin eTrex Vista® HCx Part. O
Datum utilizado foi SAD69 e o sistema de
posicionamento Cartesiano Geodésico. A
malha amostral foi definida de forma a
abranger maior parte da area estuarina com
distancia minima de 500 m entre os pontos

Brasil, com uma vasta riqueza de espécies da
fauna e flora, sendo considerada um dos
hotspots de endemismo da Mata Atlantica
(ARAUJO et al., 1998; MYERS et al., 2000).
Visando a conservacdao desses recursos o
governo brasileiro tem criado unidades de
conservacdo de protecdo integral e de uso
sustentavel, como por exemplo, REBIO -
Reserva Bioldgica, REVIS — Refugio de Vida
Silvestre de Una e RESEX - Reserva
Extrativista de Canavieiras (ICMBIO, 2014).
Por se tratar de uma regido biodiversa e
atualmente protegida por suas unidades de
conservagdo, esse estudo contribui para o
diagnostico geoquimico do estudrio,
possibilitando o fornecimento de dados
fundamentais ao controle de qualidade do
recurso hidrico, ja que existe uma vasta
especulacdo imobiliaria e implantagdo de
plataformas e petroleo nessa regido.

O presente trabalho teve o objetivo de
caracterizar geoquimicamente o baixo curso do
Rio Una através da andlise dos pardmetros
fisicos e quimicos, metais na agua e no
material particulado em suspensdo e dessa
forma fornecer valores de referéncia a
trabalhos futuros de avaliagdo de impacto
ambiental, jA que o estuario do Rio Una
apresenta crescente exploracdo dos seus
recursos.

(Figura 1). Conforme dados Instituto de
Nacional de Meteorologia - INMET (2014)
adotou-se a estacdo meteorologica de
Canavieiras que dispoem de dados historicos
entre os periodos de 1961 a 2009, nos quais se
estabelece os meses mais secos sdo agosto,
setembro e outubro e os mais chuvosos margo,
abril e maio. Para a amostragem no periodo
seco, a coleta foi realizada em outubro/2012
(C1) (precipitagdo pluviométrica de 80mm) e
no periodo chuvoso em maio/2013 (C2)
(precipitagdo pluviométrica de 350mm), ambos
com inicio na maré de menor influéncia salina,
com inicio no menor nivel da maré (Baixamar)
respeitando o sentido foz do estuario — rio.
Dessa forma, maior a probabilidade de obter
dados oriundos do aporte fluvial. Os niveis das
marés e horarios das coletas foram
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estabelecidos conforme tabua de maré do Porto
de Ilhéus — Malhado, obtido no site da
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Marinha/ Brasil (MARINHA DO BRASIL,
2012).

39°00'W 38°5T'0'W

Pontos amostrais X Y N
Pl 500024 8314992 %
P2 500219 8313959 v P :
P3 499468 8312217 4
P4 499240 8310281
H 499180 8308390 1 OCEANO
P6 498442 8300473 ¥
4 P7 197021 8308608 2| "
& P8 496448 8307516 id BRASH
= P9 495638 8308406 i
P10 499189 8310885 5 ATLANTICO
i
Una e
i)
~ \
6 ~§,
5 / #"'.
. ’
P
F
BAHIA
{ Ly
> »’
{
! [ 1
[ ‘\- - 4
> Legenda \
3 ot )
[ y
L] 1 2 3 '
- — m - 4
1ca 0o Estade da Bahia (SEI ‘
Figura 1

Localizagao do Estuario do Rio Una com os pontos de coletas selecionados Fonte: Lander Alves e Sheila Bonfim

2.2 AMOSTRAGEM E PREPARAGCAO DAS AMOSTRAS

Em avaliacdes de impactos ambientais ¢
necessario uma série de parametros conhecidos
possiveis de mensurar. No ambiente
geoquimico os teores variam naturalmente e
antropicamente (GUEDES, 2012). Orgios
ambientais estabelecem paradmetros e limites
aceitaveis que possibilitam esta avaliagdo
(GUEDES, 2012). Exemplo disso o Conselho
Nacional Do Meio Ambiente - CONAMA,
orgdo consultivo e deliberativo, apresenta
instrumentos com func¢ao de assessorar, estudar
e propor diretrizes ao Conselho do Governo. A
Resolugdo CONAMA n° 357/2005, dispoe
sobre a classificagdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu
enquadramento (BRASIL, 2012), que sé&o
comumente utilizadas como pardmetro em
diversos estudos ambientais no Brasil.

Para realizar a coleta de agua, os recipientes
amostrais de polietileno com capacidade de
1L, foram previamente descontaminados com
extran 5% e acido nitrico 10%, identificados
com etiquetas e posteriormente utilizados.
Esses  procedimentos foram  realizados
conforme protocolo do Laboratério de Estudos
do Petroleo - LEPETRO. Nos respectivos pon-

tos, as amostras de agua foram coletadas na
subsuperficie com o auxilio de luvas
descartaveis, onde os frascos foram
inicialmente ambientados com a agua de cada
local por no minimo trés vezes antes de serem
preenchidos com a amostra.

Apds a coleta, os recipientes foram
acondicionados em caixa térmica com gelo, e
encaminhados para a imediata filtragdo através
de filtros millipore de acetato de celulose, com
0,45 wm de porosidade, seguida de
conservacdo da agua filtrada. A filtragdo
ocorreu ao final do dia de cada coleta
realizada.

Para a digestdo dos metais contidos nos
filtros de acetato de celulose, os procedimentos
de anélises dos parametros foram realizados
conforme metodologia do Standard Methods -
APHA (2005). Os parametros fisico-quimicos
Condutividade (mS/cm), Temperatura (°C),
Oxigénio Dissolvido (mg L), Salinidade (%),
Eh (mV), Turbidez (NTU) e Soélidos Totais
Dissolvidos (g L), foram obtidos através da
sonda multiparametro de marca HORYBA
U50, mediante as orientagdes de uso e
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calibragdo  constantes do manual do
equipamento.

Para a determinacdo dos metais dissolvidos
na 4gua adotou-se o método descrito no
Standard Methods for Examination of Water
and Wastewater (APHA, 2005). O sistema para
separacdo foi montado com colunas de
polimero inerte com um reservatorio de
liquidos, ligados a uma bomba de vacuo que
permite o controle do fluxo das solugdes que
percolam as colunas. Em cada coluna foi
inserido um filtro de Teflon (30 um) e
aproximadamente 0,2 g da resina Chelex 100
(BIO-Rad Laboratories, EUA). O
procedimento consiste na adi¢do sequencial
das seguintes solugdes: 5 mL de solugio-
tampdo de acetato de amodnio (1mol/L, pH 6)
para condicionar a resina; 10 mL de amostra
com pH ajustado para 6, utilizando a solugéo-
tampdo na propor¢do 1:1 para adsorver os
elementos-traco da amostra na resina; 5 mL de
solug¢do-tampao de acetato de amoénio e 1mL
de agua deionizada para extrair a matriz salina;
2,25 mL de HNO; destilado (2 mol/L) para

2.3 ANALISE DE DADOS

Os dados foram tabulados nas planilhas do
Microsoft Excel™, e submetidos a uma analise
estatistica descritiva. Foram aplicadas técnicas
para descrever e sumarizar o conjunto de
variaveis fisico-quimicas da agua e quimica do
material particulado em suspensdo. Dessa
forma, avaliou-se a tendéncia central através
da média arirmética, e as medidas de dispersdo
através do desvio padrdo e da varidncia em
relacdo a média.

Para caracterizar os estuarios com base nas
variaveis fisico-quimicas e quimica do material
particulado na agua, utilizou-se o programa
PC-ORD 6.0 para realizar uma Analise dos
Componentes Principais (Principal Component
Analysis — PCA). A PCA ¢é uma formulagdo
matematica usada na reducédo da
dimensionalidade dos dados, possibilitando
identificar padrdes nos dados e expressa-los de
uma maneira tal que suas semelhangas e
diferencas sejam destacadas, promovendo
assim uma ordenacdo dos pontos com base nos
parametros analisados.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores médios de temperatura - TEMP
da agua superficial, encontrados na Figura 2,

diluicdo dos elementos-tracos. As aliquotas
contendo 0s elementos-tracos foram
avolumadas gravimetricamente a 10 ml com
agua ultra-pura e os analitos foram
determinados em Espectrometria de emissdo
optica com plasma acoplado indutivamente —
ICP OES.

Para determinacdo dos elementos metalicos
no Material Particulado em Suspensdo - MPS,
primeiramente foi necessario tornar os ions
disponiveis em solucdo. O método utilizado
para digestdo do material particulado contido
nos filtros de acetato de celulose seguiu APHA
(2005). O procedimento consiste na digestido
maxima das membranas de acetato de celulose
por acido nitrico a quente, para decomposigio
do material biologico e solubilizagdo dos
elementos metalicos. Posteriormente as amos-
tras foram filtradas, avolumadas, transferidas
para frascos de polictileno e acondicionados
até o momento da determinacdo. As aliquotas
contendo os elementos tracos foram avolu-
madas gravimetricamente a 10 mL com &4gua
ultra-pura e determinadas no ICP OES.

O Quadro de dados foi organizado em
modo “R”, onde os objetos correspondem aos
pontos distribuidos no estuario, e os descritores
correspondem as variaveis fisico-quimicas e
quimicas analisadas, respectivamente, na agua
e no material particulado em suspensdo. Nas
duas campanhas realizadas ndo foram
encontradas variagdes significativas, possibi-
litando utilizar na confec¢do da matriz da PCA
as médias artirméticas dos parametros
analisados.

Utilizou-se como medida de semelhanga o
coeficiente “r” de Pearson, realizando uma
transformagdo dos valores em seus respectivos
em logaritmos para normalizar e padronizar os
dados. A selegdo dos eixos, utilizados para
explicar a variebilidade dos dados e a
ordenacdo dos pontos, foi realizada pelo
calculo dos autovalores e autovetores da matriz
de correlacdo. Dessa forma, levou-se em
consideragdo os maiores autovalores para
selegdo dos eixos e interpretacdo dos
resultados da Analise dos Componentes
Principais (PCA).

sdo para a C1 26,19°C e para C2 25,11°C. Os
valores maximos e minimos também variaram
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em poucas unidades, respectivamente, Cl1
26,79°C — 25,94°C (+ 0,26) e C2 26,40°C —
24,09°C (= 0,84). No relatério de
Monitoramento de Qualidade das Aguas,

3.1 Salinidade (SAL)

Os diferentes tipos de estuarios apresentam
a salinidade como um dos principais fatores na
dindmica hidrica. No Brasil, para a
caracteriza¢do da salinidade do corpo hidrico
utiliza-se a Resolugdo CONAMA n° 357/2005
que determina em seu Art. 2° que aguas doces
apresentam salinidade inferior ou igual a
0,5%0, aguas salobras com salinidade
compreendida entre 0,5%o0 ¢ 30%o e as aguas
salinas apresentam salinidade igual ou superior
a 30%. No rio Una, os pontos UNAOI e
UNAO2 das campanhas 1 e 2 e o ponto
UNAI10 caracterizaram-se como salobras, os
demais pontos se apresentaram com valores
abaixo de 0,5%o, ou seja, agua doce como
mostra a Figura 2. Na campanha chuvosa a
salinidade apresentou os menores valores,
possivelmente devido a maior contribuigdo
hidrica da bacia e aos indices pluviométricos.
O ponto mais a montante da foz que obteve
salinidade foi UNA10, com 0,6%0 na C2 do

3.2 POTENCIAL HIDROGENIONICO (pH)

No estuario Una, o valor maximo do pH
encontrado foi 9,3 e o minimo 6,6, levando a
uma média de 8,1. Na Figura 2, os maiores
valores de pH foram encontrados nos pontos
mais préoximos da foz na C2, e valores menores
que 8,0 a montante. Azevedo e Braga (2011),
apresentaram valores de pH alcalino nos
pontos proximos da desembocadura do
estuario, e valores abaixo de 8,0 nas regides
mais internas. Isso se deve a tendéncia de
aguas doces serem mais acidas e as aguas
salgadas serem mais alcalinas (BAPTISTA
NETO et al., 2008). Para o corpo hidrico
manter o equilibrio, o potencial hidrogenidnico
deve estar na faixa de 6 a 9 (CETESB, 2009).
A Resolucido CONAMA n°357/2005 também
sugere essa mesma faixa de pH, para dgua
doce e salobra, e para dgua salgada a faixa de
6,5a8,5.

O pH é um dos parametros abidticos mais
importante para os ecossistemas aquaticos e de

realizado pelo Instituto do Meio Ambiente e
Recursos Hidricos INEMA - Bahia (2011), os
valores de temperatura foram semelhantes aos
obtidos no presente estudo.

periodo chuvoso. Esse valor sugere que o
aporte de 4gua doce, juntamente com a
lixiviagdo do solo possa ter acarretado em
reagdes quimicas pontuais, pois € o ponto mais
longe da desembocadura e demais pontos ndo
se caracterizaram como agua salobra.O valor
maximo de salinidade encontrado foi 12,7%o
na C1 UNAOI e o menor zero nas C1 e C2.

Com a amostragem na menor altura da
maré, os pontos da desembocadura do estuario
apresentaram maiores valores de salinidade por
estar em uma regido de maior abrangéncia do
oceano. A mistura das massas de agua doce e
salgada no sistema estuarino compde parte dos
processos fisicos. Essa dindmica das dguas tem
como fator principal a concentra¢do de sais
que determina um gradiente de salinidade no
sentido Continente - Oceano
(LOITZENBAUER; MENDES, 2011;
TOWNSEND et al., 2010).

dificil interpretagdo, por apresentar inumeros
fatores que o influenciam. Em &guas salinas,
existem fatores que tornam a 4gua mais
alcalina, como é o caso da presenga de
carbonatos, a assimilagdo de CO, por
processos fotossintéticos, e a temperatura
(ESTEVES, 2011; RAHAMAN et al., 2013).
As alteragoes nos valores de pH podem estar
associadas a: aumento da comunidade vegetal
ja que o CO; passa a ser mais consumido,
ocasionando o aumento do pH; solubilizagdo
de metais no sedimento e biodisponibilizagdo
para o corpo hidrico, absor¢do de gases da
atmosfera e oxida¢do da matéria organica
(PEREIRA, 2004), alteracdo da fisiologia de
diversas espécies (CETESB, 2009), subs-
tancias humicas derivadas de decomposigdo
da matéria organica (ESTEVES, 2011),
mudangas regionais da precipitagdo, entradas
de 4gua doce, e da salinidade (NOOA, 2015).
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3.3 POTENCIAL OXI-REDUGAO (ORP)

Os valores encontrados de ORP (Figura 2)
demonstram certa uniformidade na C1, na qual
164 mV foi o valor maximo e 127 mV o valor
minimo encontrado. Ja na C2, o valor maximo
foi 416 mV e minimo 262 mV, periodo
chuvoso. WHO (2011) sugere que ndo existe
valores padrdo para o potencial de oxi-redugéo.
Cada corpo hidrico constitui limites de
equilibrio, mas devem estar atrelados ao
comportamento de demais pardmetros.
Corroborando com Esteves (2011) que
descreve que em aguas naturais o valor de
ORP pode variar de -500 a 700 mv, os
resultados encontram-se nessa faixa. Quando o
meio apresenta natureza redutora e ha elétrons
facilmente  disponiveis das  substincias
dissolvidas na 4gua, os valores de ORP tendem
a ser baixos. Quando ha prevaléncia de agentes
oxidantes, ou seja, poucos elétrons disponiveis

3.4 OXIGENIO DISSOLVIDO (OD)

No estuario de Una observou-se poucas
variagOes entre as campanhas 1 e 2, ¢ o valor
médio de OD encontrado, 8,5mg/L.
Analisando e comparando os dados de
trabalhos realizados nos estuarios com os do
nordeste do Brasil, os valores médios de OD
para Una. Quando associados aos valores
encontrados para salinidade, o estuario de Una
apresenta menores valores de OD na C3 na
qual a salinidade apresentou maiores indices.
Zhen-Gang (2008) sugere que elevados indices
de ions, ou sais dissolvidos na 4gua
influénciam a capacidade desta em dissolver o
oxigénio. Além da variagdo sazonal,
estratificagdo do oxigénio dissolvido em
estuarios, variagdes interanuais relacionadas ao
fluxo do rio, a salinidade provoca uma
depressdo significativa na quantidade de
oxigénio de um corpo d'dgua. Por exemplo, a
10 °C, a saturagdo é 11,29 mg/L em agua doce,
mas € apenas 9,02 mg/L. em agua com 35 ppt
salinidade. A 30 °C, a satura¢do do OD ¢é 7,56
mg/L em salinidade zero e 6,24 mg/L em 35
ppt (ZHEN-GANG, 2008).

O oxigénio dissolvido na agua ¢é oriundo
das trocas atmosféricas, pelos produtores
primarios via fotossintese e da propria
composicdo da agua (CONNELL, 1997;

para ocorrer redugdo, os valores de ORP
tendem a ser altos (ESTEVES, 2011;
CETESB, 2009).

Nos processos de desequilibrios hidrico, o
ORP pode apresentar alteragdes significativas
nos quais depende de fatores como qualidade e
quantidade de matéira orgénica, temperatura, e
disponibilidade de substrato para os diversos
processos envolvidos. O oxigénio dissolvido é
o agente oxidante mais importante nos
ecossistemas aquaticos, onde sob as condi¢des
de reagdo, cada atomo de oxigénio da molécula
¢ reduzido do estado de oxidagdo zero para -2,
formando em geral H,O ou OH". Geralmente a
substdncia mais oxidada pelo oxigénio
dissolvido ¢ a matéria orgénica, tanto a
dissolvida como a particulada (ESTEVES,
2011).

GARRISON, 2010). Sua redu¢do acontece
pela oxidagdo da matéria orgénica, perdas para
a atmosfera, nitrifica¢do, respiracdo dos
organismos, oxidagdo quimica abidtica como
ions metalicos de nmanganés e ferro
(CONNELL, 1997).

Assim como registrado por Azevedo e
Braga (2011) e Azevedo et al. (2008), maiores
valores de oxigénio dissolvido foram
encontrados no periodo chuvoso. Isso devido
as alteragbes ocorrerem muito em func¢do do
fluxo e refluxo das marés (BASTOS, ef al.,
2005) e as erosdes das margens dos rios
(CETESB, 2009). As flutuagdes do oxigénio
dissolvido podem ser fun¢do da temperatura,
salinidade da agua e da pressdo atmosférica,
porém as redugdes bruscas significativas
podem ser provocadas por despejos de origem
organica (esgotos, efluentes industriais), e por
elevada temperatura, que pode diminuir a
solubilidade do oxigénio na agua (ESTEVES,
2011; CETESB, 2009; KEMP et al., 2009).

Referéncias de estudos de qualidade da
agua em estuarios com presenca de impactos
antropicos no Brasil apresentam valores
variaveis do oxigénio dissolvido, pois cada
corpo hidrico tem sua dindmica geoquimica
diferenciada por estarem expostos a diferentes
intensidades de impactos em suas bacias.
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3.5 CONDUTIVIDADE ELETRICA (CE)

Assim como mencionado por Reis (2011), a
condutividade  apresentou  comportamento
semelhante ao da salinidade, com valores
regressivos no sentido foz — rio. E importante
salientar que o ponto UNA10 se localiza a
cerca de 3,5 km da sede do municipio Una, ¢ a
cerca de 2,12 km do ponto de monitoramento
do Programa Monitora — Governo do Estado
da Bahia. Esse ponto do Programa ¢
classificado como “bom” na escala do indice
de qualidade da agua — IQA para a campanha
realizada no ano 2000, e na campanha de
maio/2001 foi classificada como aceitavel
(CRA, 2008). Dessa forma, as flutuagdes dos
parametros e os indices de qualidade da agua
estdo influenciando diretamente na sua
qualidade, e por isso, as flutua¢Ges obtidas
para condutividade no UNA10 podem ter
influéncia dos impactos ambientais que
ocorrem nessa regido.

Na Figura 2, a condutividade em Una
apresentou o valor maximo de 21,20 mS/cm e
minimo 0,05 mS/cm na Cl1 e na C2 o valor
maximo de 24,00 mS/cm e minimo 0,04
mS/cm. Machado (2010) obteve em seu estudo
uma classificacdo da condutividade
semelhante, com maiores coeficientes de
variagdo no estudrio superior ¢ médio.
Garrison (2010) explica que a condutividade
varia de acordo com a concentracdo e
mobilidade dos ions presentes ¢ com a

temperatura da agua, por isso, a salinidade tem
relacdo direta devido a concentracdo de ions
dissolvidos. Os valores obtivos em UNA10 C2
estdo de acordo com a relacdo entre os
parametros condutividade e salinidade, mas
esse resultado gera inconsisténcia no padrao do
gradiente encontrado. Considerada uma das
variaveis mais importantes, a condutividade é
capaz de fornecer informacgdes sobre o
metabolismo do corpo  hidrico como
fendmenos que ocorrem na bacia. Sdo eles:
magnitude da concentra¢do idnica, produgdo
primaria e decomposi¢do através da variagao
diaria, detec¢do de fontes poluidoras,
diferencas  geoquimicas nos  afluentes
(ESTEVES, 2011).

Na C1 a média da CE foi de 3,14 mS/cm
para na C1 7,02 mS/cm. Para Esteves (2011) a
condutividade elétrica pode ser também
influenciada pelo volume de chuvas, pois com
baixa precipitagdao e predominancia de rochas
magmaticas na bacia de drenagem, a
composicdo da  4dgua ¢,  geralmente,
determinada por produtos de intemperismo
destas rochas. E com alta pluviosidade em
predominancia de rochas sedimentares, a
composi¢do idnica da dgua é determinada pela
composi¢do das rochas. Dessa forma a chuva
tem papel importante na interpretagdo de dados
de qualidade da agua pois atua como agente
regulador (ESTEVES, 2011).

3.6 TURBIDEZ (TURB) E SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS (STD)

A Turbidez é a medida da capacidade da
agua em dispersar a radiagdo solar, dispersdo
essa que normalmente sofre influéncia direta
da presenca de sélidos em suspensdo que
impedem a penetracdo de luz na coluna d’agua.
Os so6lidos presentes sdo particulas inorganicas
como areia, silte e argila, detritos organicos
como algas, bactérias e plancton (SILVA et al.,
2008; CETESB, 2009). Em Una, Figura 2, a
turbidez apresentou maiores indices na C2 -
chuvosa, com 7248 UNT. A Resolucgio
CONAMA n°357/05 sugere para aguas doces
classe 2 o valor maximo de 100 UNT, critério
observado na maioria dos pontos com excegao
apenas dos pontos UNAO3, com 164,0 UNT e
UNAO8 117,0 UNT da C2. No periodo
chuvoso, ha uma maior vazdo de agua doce
proveniente dos rios adjacentes, provocando
maior aporte de nutrientes e ainda maior
turbidez (MACEDO, 1974). Valores altos de

turbidez reduzem a fotossintese da vegetacdo
enraizada e principalmente das algas,
desencadeando a redu¢do da produtividade de
peixes e, consequentemente influenciando toda
a comunidade biotica aquatica (CETESB,
2009).

Os solidos totais  dissolvidos ndo
demontraram proporcionalidade as flutuagdes
da turbidez (Figuras 2). Una apresentou
maiores valores na regido da desembocadura,
UNAO1 e UNAO2. O valor maximo obtido na
C1 foi 13,10 g/L, minimo 0,03 g/L, na C2 o
maximo foi de 15,30 g/L e minimo 0,02 g/L.
Silva et al. (2008) obtiveram resultado
diferente, registrando indices maiores para
turbidez no periodo seco e menores no periodo
chuvoso, essa diferencia¢do ndo aconteceu nas
areas de estudo, pois os STD para ambos
oscilam pouco entre as campanhas. Nos
periodos de alta pluviosidade, os corpos d’agua
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sdo receptores de grandes proporcdes de
matéria orginica e substincias humicas. A
discordancia de algumas pesquisas aponta que
o aumento pode ser atribuido ao tamanho e
natureza das particulas que afetam (SILVA et

al., 2008) e a presenca de substincias na agua
que podem provocar a dispersdo e a absor¢io
da luz, dando a agua aparéncia nebulosa,
esteticamente indesejavel e potencialmente
perigosa (PINTO, 1998).

3.7 MATERIAL PARTICULADO EM SUSPENSAO (MPS)

Com valores abaixo de 0,06 mg/L, o
material particulado em suspensdo tem maior
representatividade nos pontos de maior
influéncia fluvial em periodo chuvoso. Os
valores de MPS para UNAO3 e UNAI10, no
periodo chuvoso, assumem variagdo onde os
STD e a turbidez estdo em acordo com esse
aumento, que possivelmente apresenta relagio
direta com a contribuicdo de sélidos
dissolvidos disponibilizados nessas regides. O
valor maximo obtido para C1 foi 0,05 mg/L no
UNAO! do periodo seco e na C2 0,05 mg/L
UNAO3. O excesso de material particulado em

3.8 METAIS TRACO

Os metais trago estdo presentes geralmente
em baixas concentrag¢des, porém o Al, Fe e Ti
ocorrem em concentragdes mais elevadas,
principalmente em ecossistemas aquaticos. A
concentracdo de metais traco nos ecossistemas
aquaticos superficiais ¢ consequéncia da
geoquimica das rochas de origem, poluigdo
antropogénica e reagdes quimicas. Alguns
metais traco sdo essenciais a saude animal,
pois participam de processos fisiologicos, nos
quais o excesso ou a auséncia da concentragdo
necessaria pode trazer prejuizos
(GUILHERME et al,, 2005). Alguns elementos
sdo essenciais, com o Mg que participa da
formacéo de clorofila, o Fe e o Cu fazem parte
da cadeia respirtatoria ¢ o Mo auxilia na
fixacdo do nitrogénio dentre outros, muitas
vezes atuam como cofatores de enzimas e
compdem estruturas de proteinas. Outros
elementos como o Hg, Pb, , Ag, Cr, Ni e Sn
ndo apresentam fungdo biologica e suas
concentracdes geralmente sdo consideradas
toxicas a uma diversidade de organismos
(ESTEVES, 2011). Os metais analisados para
este trabalho foram o Cu e os metais
potencialmente toxicos Pb, Ni, Cr e Cd.

O modelo conceitual da ciclagem de metais
tragos nos ecossistemas aquaticos sugerido por
Hart e Lake (1987) divide os compartimentos
em dissolvido, particulado abidtico, parti-
culado bidtico e sedimento de fundo. Nesse
trabalho, apenas o Cd foi encontrado na fragdo

suspensdo ocasiona na redugdo de penetracdo
de luz, provocando diminui¢do da zona
eufética (ESTEVES, 2011), por isso, as
analises demonstram valores satisfatorios para
a luminosidade da zona fotica. As fracdes mais
finas do material particulado, silte e argila, sdo
carregados com padrido de deposicdo diferente
dos grios maiores além de serem influenciados
por fatores intrinsecos como a salinidade,
concentracdo do sedimento, matéria organica
na coluna d’agua e composicdo mineraldgica
(SOLOMONS; FORSTNER, 1984).

dissolvida, os demais se apresentaram abaixo
do limite de detec¢do do método (LD). Além
disso, com excecdo deste elemento, todos os
outros metais discutidos foram encontrados no
material particulado em suspensio.

O resultado obtido na C2, para o metal Cd
presente na forma dissolvida, foi comparado
com os limites da Resolucgaio CONAMA n°
357/05. Os valores encontrados, 0,009 mg/L
para todos os pontos (Figura 2) foram maiores
que o limite estabelecido para agua doce classe
II, j4 que a maioria dos pontos apresentaram
salinidade zero. Mas quando comparados ao
limite de 4gua salobra, 0,04 mg/L, sdo
considerados menores. E importante salientar
que esse limite é para Cd total e ndo
dissolvido, por isso, a presen¢a na fragdo
dissolvida tem importancia ecoldgica ja que
esta biodisponivel.

O Cd foi observado na C2, na concentragao
média de (1,75 + 0,10) mg/kg. A presenca de
Cd na segunda campanha estd diretamente
associada a0 aumento dos  indices
pluviométricos da regido, que potencializa o
escoamento superficial e o fluxo hidro-
dindmico. Sendo assim, ocorre um aumento de
material lixiviado oriundo dos processos de
interagcdo agua-rocha e agua-solo, justificando
assim o aumento nas concentragdes de material
particulado em suspensdo e as concentragdes
observadas para Cd no estuario do rio Una.
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As diferentes formas de transferéncia dos
metais tragos nos compartimentos  sdo
fundamentais para a compreensdo do
comportamento desse elemento nos
ecossistemas aquaticos. A maior parte dos
metais tragos em corpos d’adgua estdo
adsorvidas nas particulas em suspensdo.
Comumente, as argilas e particulas organicas
agem como meios de transportes de
contaminantes na agua. Em grandes rios com
alta turbidez, mas relativamente ndo poluidos,
o transporte dos metais por material
particulado ¢ intenso quando comparado ao de
rios poluidos de aguas claras, que apresentam
maior propor¢cdo de metais trago na forma
dissolvida (GUILHERME et al., 2005). Por
isso, para identificagdo de contaminacdo
ambiental, é importante a analise em diferentes
matrizes atrelada a determinagdo da espécie
quimica. Com isso, Tonietto (2010) refere-se a
importancia da determinagdo de diferentes
espécies em que o elemento estd presente na
agua, ja que a fracdo dissolvida e particulada
sdo especiagdes fisicas enquanto a fracdo
quimica avalia a distribuicdo do metal em
formas complexadas ou ndo, e estados de
oxidagdo, tornando possivel identificar sua
biodisponibilidade e principalmente seu efeito
toxico ao ambiente (TONIETTO, 2010).

O Cr esta disponivel no ambiente, podendo
apresentar espécies altamente téxicas quando
solaveis, a depender do pH, e espécies muito
moveis. A depender das concentragdes, pode
ser benéfico ou maléfico a organismos, como
por exemplo, auxliar no metabolismo de
peixes, e/ou influenciar na fotossintese de
algas. A absor¢cdo de Cr em um organismo
marinho depende das condigdes da massa de
agua em termos de temperatura, salinidade e de
pH (BINI E BECH, 2014).

Os valores médios de Crpresentes no MPS,
nas campanhas amostrais foram: CI1 52,20
mg/kg e C2 0,62 mg/kg. No estuario do rio
Una as menores concentragdes foram
observadas nos pontos UNA3 — 0,53 mg/kg e
UNAS8 - 0,71 mg/kg, na segunda campanha
(Figura 2). A diferenga observada na
concentracdo de Cr entre as campanhas
realizadas ¢ justificada pelo valor observado no
ponto UNAOI1, onde a grande concentragdo de
material particulado, com a presen¢a de Cer,
esta diretamente associada as contribuicdes
continentais (rio) e costeiras (mar).

Carmo et al. (2011) realizaram coletas no
verdo em baixamar, no estuario de Sio
Vicente, que faz parte do maior porto da

America Latina, e encontraram altas
concentra¢des de Cr na agua, no sedimento e
nas branquias dos peixes do Rio Mariana. Ja na
Baia de Guanabara, Melo (2015) encontrou
elevados valores de Cr, porém o mecanismo de
adsor¢do e consequentemente sua retirada da
coluna d’agua, manteve o elemento
concentrado, apenas na area de aporte.

O Cu é um elemento facilmente encontrado
nas 4guas naturais e sedimentos. E um
nutriente  essencial para as plantas e
desempenha um papel vital no metabolismo de
organismos. Os  sedimentos  estuarinos
funcionam como local de deposi¢do de metais
que sdo transportadas dos rios, e podem ser
remobilizados a qualquer momento (FOSTER,
1982). Na massa d’agua, o Cu pode causar
alteragoes fisiologicas, como o atraso no
crescimento de organismos (BINI; BECH,
2014), ou seja pode causar efeito toxico a biota
(SUNDARAY, 2012). E conhecimento comum
que os estuarios t€ém a capacidade de retengdo
e acumulacdo de metais tracos no sedimento,
com isso, menores propor¢des desses
elementos ocorrem na coluna d’agua (LU et
al., 2005).

Os processos como dissolucdo e dessorgao
de metais a partir de particulas em suspensio,
ressuspensdo de sedimentos do leito, e
transformacdo e migracdo de espécies de
metais trago na interface sedimento/agua,
afetam também os niveis de metais tragco em
estuarios (HIERRO et al, 2014). Em Una, o Cu
apresentou maior ocorréncia na campanha 1
(C1) (Figura 2). Em especial pode-se destacar
a concentracdo observada no ponto UNAO1
(247,41 mg/kg). As concentragdes médias nas
duas campanhas foram: C1= 66,65 mg/kge C2
= 1,88 mg/kg, a redugdo observada entre as
campanhas esta associada a maior diluigdo de
material particulado rico em Cu durante o
periodo chuvoso.

Ni é também um elemento importante aos
organismos aquaticos, mas também pode se
tornar toxico em concentragdes elevadas, pois
tem potencial cancerigeno (BINI; BECH,
2014). Sao intmeras as fontes deste elemento
para o meio ambiente: carvao, petroleo usados
na geragdo de energia, a incineracdo de
residuos, mineracdo, fabricagdo de aco,
galvanoplastia, fabricacdo de cimento. Devido
a diversidade de fontes, o Ni alcangca o
ambiente marinho, através de descargas de
residuos, pelo escoamento superficial de
residuos e incineragdao (WHO, 1991). Nos
sistemas aquaticos, o Ni se apresenta como sais
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soltiveis, absorvido sobre as particulas de
argila ou em conjunto com materiais
organicos, tais como 4cidos e proteinas
humicos e fulvicos (BINI; BECH, 2014).

Os valores médios do Ni foram: Cl= 24,84
mg/kg e C2= 1,40 mg/kg, observa-se uma
tendéncia a redugdo de material particulado
rico em metais na segunda campanha. Esse
fato ¢é justificado pelo aumento do fluxo
hidrodindmico no periodo chuvoso (Figura 2).
Grandes concentracdes de metais encontrados
na coluna de adgua podem ser explicadas pelo
intervalo de concentracdo no sedimento de
fundo, atrelado ao potencial de sedimentacdo
dos metais e a particulas finas e ressuspensdo
de diferentes tamanhos de sedimentos
(BENOIT, 1994).

O Pb é um metal toxico a seres humanos e a
vida aquatica, especialmente para peixes
(SUNDARAY et al.,, 2012; TONIETTO 2010).
Nas dguas naturais o Pb pode estar presente em
concentracdo muito baixa, enquanto que em
aguas poluidas, pode apresentar valores oito
vezes maiores. Suas concentragdes podem

aumentar com atividades antrdépicas como
carga de esgoto (SUNDARAY et al., 2012).
As principais fontes de Pb sdo a mineragdo e
fundi¢do, pois estd presente em diversos
produtos ceramicos, soldas, muni¢des, pilhas,
baterias e equipamentos elétricos (ALMEIDA,
2009). De Paula et al. (2010) concluiram em
seus estudos, de emissdo natural e antropica de
metais na bacia inferior do Rio de Contas
(BA), que o maior aporte dos metais Cu, Pb,
Cd e Zn foi natural, sendo que Pb, Cd e Hg sdo
fortemente associados a disposi¢do inadequada
de residuos solidos urbanos.

Assim como Fontenele et al. (2009) e
Tonietto (2010), os valores encontrados para
Pb foram menores em periodo de alta
pluviosidade, ou seja, na campanha (C2). As
concentra¢des médias foram: C1= 48,02 mg/kg
e C2= 1,82 mg/kg, demonstrando que o regime
pluviométrico regional influencia diretamente
na dispersdo de material particulado no
estuario do rio Una e como consequéncia nas
concentracdes de metais observadas para o
local de estudo (Figura 2).

3.9 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS (PCA) RIO UNA

No estuario do Rio Una a variabilidade
original dos 10 pontos de amostragem de adgua
foi sintetizada em 10 componentes principais,
em cada campanha realizada. Desses
componentes, para campanha realizada no
periodo seco (Cl): o primeiro sintetizou
50,69% das informagdes originais e apresentou
autovalor = 7,09, o segundo 20,62% com
autovalor = 2,88 e o terceiro 14,20% com
autovalor = 1,98 (Quadro 1), os trés primeiros
componentes somados explicaram 85,85% da
variabilidade dos dados. Na campanha
realizada no periodo chuvoso (C2) o primeiro
sintetizou 39,06% das informacdes originais e
apresentou autovalor = 5,86, o segundo
26,20% com autovalor = 3,93 e o terceiro
12,29% com autovalor = 1.84 (Quadro 1), os
trés  primeiros  componentes  somados
explicaram 77,56%.

Para as duas campanhas realizadas, periodo
seco e chuvoso da regido, somente os trés
primeiros componentes principais podem ser
usados na andlise, pois apresentam uma
percentagem de varidncia acima ou proxima de
10% ou ainda autovalores acima ou proéximos
de 1 (KAISER, 1960). Do quarto componente
em diante, todos foram desprezados por
apresentarem percentagem de variancia e/ou
autovalores muito pequenos para explicar

alguma variabilidade, sendo considerados por
isso como residuos de variancia.

Para explicar o comportamento do estuario
do Rio Una, na campanha realizada no periodo
seco (C1) foram analisados os dois primeiros
eixos (71,31% da variabilidade (Quadro 1) os
quais demonstraram as principais variaveis que
influenciam na distribui¢do espacial dos pontos
(Figura 4).

E possivel observar que os pontos UNA06,
UNAO09 e UNAI1O estdo fortemente associados,
sendo o Potencial de Oxi-redu¢do (ORP) a
variavel que mais os aproxima e explica as
caracteristicas desses pontos no estuario do Rio
Una. Os pontos UNAO4 ¢ UNAOS, também,
estdo fortemente associados, e as variaveis que
mais explicam esse comportamento sio o
Oxigénio Dissolvido e o Potencial de Oxi-
reducdo. A separacdo desses dois grandes
grupos se da pelo comportamento do oxigénio
dissolvido e do Potencial de Oxi-reducéio.

O ORP expressa a capacidade intrinseca de
espécies quimicas presentes em uma solucdo
agirem como agentes oxidantes ou redutores de
outras espécies quimicas, no caso do estudrio
do rio Uma os valores apontam para um
ambiente com potencial oxidante. Nas duas
campanhas ocorreu reducdo nos valores de
ORP na medida que os pontos se aproximam
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da desembocadura do rio,

com um leve

aumento nas concentragdes de pH, fato que

demonstra interacdes entre as duas variaveis.
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Dados dos metais no material particulado nas 2 campanhas (mg/kg).

Quadro 1: Autovalores, porcentagem e a porcentagem acumulada de explicabilidade da ACP para distribuicdo espacial dos

pontos de amostragem no Rio Una.

AUTOVALORES — EIXO 01 EIXO 02 EIXO 03
Cl C2 Cl C2 Cl C2
AUTOVALOR 7,09 5,86 2,88 3,93 1,98 1,84
PORCENTAGEM 50,69% 39,06% 20,62%  26,20% 14,20% 12,29%
PORCENTAGEM ACUMULADA | 50,69% 39,06% 7131%  6527% 85,85% 77,56%
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Os demais resultados observados na analise
demonstram que os pontos UNA02 e UNAO3
sdo classificados por influéncia do pH e pela
Turbidez. O ponto UNAOI1 ¢ caracterizado pela
concentracdo de Cr no material particulado em
suspensdo analisado, onde a proximidade da
regido estuarina promove uma diferenciagio
nos valores da Salinidade (SAL) e
Condutividade Elétrica (CE). O UNAOS,
também, é caracterizado pelo ORP, mas néo se
aproxima dos demais pontos citados. O ponto
UNAOQ7 ¢ caracterizado pelas concentragdes de
Oxigénio Dissolvido na 4agua, enquanto o
ponto UNAOS, pelo Potencial de Oxi-redugio
do meio.

Observa-se que no periodo seco da regido o
estuario apresenta-se fortemente influenciado
pela massa de agua continental, sendo o rio
Una o principal fator de influéncia da dindmica
estuarina. Esse fato pode ser justificado pelo
comportamento  apresentado pelo  ponto
UNAOI1, localizado na desembocadura do
estuario, onde a salinidade é o parametro que
mais influencia suas caracteristicas. Os valores
de Condutividade Elétrica e Soélidos Totais
Dissolvidos, no ponto UNAOI, reforcam a
hipétese levatada para o periodo seco da
regido, demontrando uma forte associacdo das
variaveis com a hidrodindmica fluvial.

Para explicar o comportamento do estuario
do Rio Una, na campanha realizada no periodo
chuvoso (C2), foram analisados apenas os dois
primeiros eixos (65,27% da variabilidade), os
quais monstraram as principais variaveis
fisico-quimicas que influenciam na distri-

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Na bacia do rio Una ndo ocorrem periodos
de déficit hidrico e o substrato geoldgico
representa baixas concentragdes de eletrdlitos
dissolvidos. O rio da Serra (em uma sub-bacia
do rio Una) apresenta condutividade elétrica
entre 0,037 e 0,051 mS/cm, representando
aguas de baixissima salinidade (SOUSA et al.,
2009). Na porgdo inferior da Dbacia,
especificamente do ponto UNA7 ao UNA10,
os valores encontrados s3o proximos aos
encontrados por Sousa et al. (2009), onde o
alto valor obtido em periodo chuvoso, pode ser
também consequéncia de sua proximidade da
cidade sede. Os valores altos de condutividade
proximos a foz, tém relacdo direta com a
salinidade encontrada.

O estuario do rio Una se mostrou com
possibilidade de maior representatividade da

buigdo espacial dos pontos de amostragem
(Figura 5). No periodo chuvoso observa-se um
aumento de material particulado em suspensdo
na agua, o que diferencia a distribui¢do dos
metais no material particulado em relagdo a
campanha realizada no periodo seco.

Os pontos UNAOl e UNAO2 sdo
caracterizados pelos valores de pH e
temperatura, ¢ pelo aumento no escoamento
superficial e no fluxo hidrodindmico, em
decorréncia do periodo chuvoso, o que
possibilitou o aporte do Material Particulado
em Suspensdo (MPS), Soélidos Totais
Dissolvidos (STD), aumento da Salinidade
(SAL) e da Condutividade Elétrica (CE). Os
pontos UNAO4 e UNAOS, s3o signifi-
cativamente influenciados pelas concentragdes
dos metais presentes no material particulado
em suspensdo (Cd, Cu, Pb e Ni). O aumento do
indice pluviométrico na regido, e como
consequéncia aumento no  escoamento
superficial e no fluxo hidrodindmico do rio,
promoveu um aporte de stes elementos
associados ao material particulado carreado.

O ponto UNO09, ¢ diferenciado em
decorréncia da concentracdo do Potencial de
Oxi-redugdo da 4gua, que sinaliza um
ambiente oxidante. Os pontos UNAO6 e
UNAO8, sdo significativamente proximos
ecologicamente com base nas concentragoes de
oxigénio dissolvido e turbidez da agua, que
explicam as caracteristicas desses pontos. O
UNAO7, também, ¢ influenciado pelas
concentra¢des dos pardmetros citados.

salinidade em sua dindmica hidrica. Ele ndo se
caracteriza como um estuario Delta, e mostrou
em seu menor nivel da maré uma maior
influéncia salina. Na maioria dos trabalhos
citados, a salinidade apresentou associacdo
direta com a disponibilidade de metais.

Em geral, o estuario do Rio Una apresentou
maiores valores de Ni, Cu ¢ Pb no material
particulado analisado. Como mostra o PCA, no
periodo chuvoso da regido, os pontos UNA04 e
UNAOS5 foram os que mais se agruparam em
relagdo aos metais presentes no material
particulado, devido basicamente a contribuigdo
do material lixiviado pelo escoamento superfi-
cial e aumento do fluxo hidrodindmico.
Analises sazonais do sedimento seriam de
grande contribui¢do para melhor definir a
presenca desses metais ja que muitos deles
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podem fazer parte da geologia do ambiente. Ou
também, pode-se ter a confirmagdo do possivel
aporte de metais oriundos de agricultura,
esgoto doméstico, assoreamento, pecuaria nas
margens dos rios resultando em impacto
ambiental (ROHDE, 2000).

No estuario do Rio Una, o Cd foi o tinico
elemento trago presente na fragdo dissolvida, o
que indica uma possibilidade de contaminagéo
da 4gua em decorréncia das atividades
antropicas circunvizinhas. O estudo das
espécies quimicas do Cd seria importante nos
estudos de qualidade da agua desses estuarios
para avaliar biodisponibildade. Em geral, os
valores de metais trago sdo considerados altos,
quando comparados grosseiramente com os
indices estabelecidos para sedimento, mesmo
que todos enquadrados como “6timo”
conforme classificagdo da CETESB (2009).

Diferentemente dos metais, a temperatura
se mostrou uniforme para todos os estuarios.
Provalmente esses resultados sfo devido ao
local da coleta, realizada na superficie a apenas
30 cm de profundidade. As variagdes da
temperatura podem gerar camadas d’agua com
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