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Os sistemas estuarinos de Santos e Sdo Vicente, inseridos na Regido Metropolitana da
Baixada Santista, Estado de Sdo Paulo, representam um dos mais importantes exemplos
brasileiros de degradagio ambiental. A regido abriga o maior Pélo Industrial do pais,
situado em Cubatdo. O Pélo Industrial de Cubatdo é apontado como principal contribuinte
no processo de degradagdo na regido da Baixada Santista; através de aterramento de
mangue para ocupagdo urbana e industrial, langamento de efluentes téxicos, disposigao de
residuos sélidos industriais e domésticos, além de freqiientes acidentes com derramamentos
de ¢leo e substéncias téxicas etc. Entre as atividades industriais, geradoras de residuos do
Pélo Industrial de Cubatio, destaca-se a industria sidenirgica de base, de especial interesse
nesse trabalho, por utilizar metais diretamente como matéria prima, liberando para 0 meio
ambiente ampla variedade de produtos poluentes, dentre os quais os metais pesados. A
fabricagiio do ago gera materiais sélidos que poluem solos, dguas (superficiais ¢
subterrineas) e o ar. Os efluentes originados dos depdsitos de residuos tém agdo direta no
processo poluente especialmente quando descartadas diretamente nos solos, corpos d'dgua
etc. Torna-se evidente a grande importdncia e a necessidade de se conh , com
profundidade, o comportamento dos constituintes desses rejeitos em relagiio ao impacto
ambiental. Este fato motivou o interesse de estudos que levem a compreensio segura dos
mecanismos hidrogeoquimico associados as transformagdes conseqiientes da disposigio
desses residuos em solos e mananciais adjacentes. Para o estudo do comportamento de fons
metdlicos pol S a da inddstria sidenirgica, selecionou-se como
drea de estudo, o atual Aterro Industrial, localizado na Ilha dos Amores, Cubatio, que
encontra-se em atividade a aproximadamente 20 anos. O estudo efetuou o levantamento
detalhado da fonte poluidora com coletas de amostras de dguas superficiais, subterrineas,
efluentes e residuos sélidos industriais, associados ao Aterro Industrial. Os resultados
permitiram a compreensdo do comportamento de fons de metais pesados, que, na drea,
estd intimamente ligado aos valores dos parimetros fisico-quimicos como pH e Eh. Foram
encontradas altas concentragoes dos os fons ferro, manganés, cidmio, cobre, chumbo ¢
zinco, principalmente nas dguas subterrineas, demonstrando grande mobilidade destes
fons, indicando sua agdo direta no processo poluente. A regido encontra-se impactada por
conuenlmgocs elevadas destes metais pesados, apresentando riscos de acumulagio dos
nos or expondo a p do ribeirinha ao consumo de pescados
comprometidos pela poluigdo.
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O emissdrio de Santos, projetado para descartar os esgotos cidade e de Sdo Vicente, sio
pré-condicionados na Estagio de Pré-Condicionamento em Santos e langados na Baia
desta cidade. O aporte de materiais neste emissdrio inclui produtos do substrato
circunjacente, incluindo dreas de invasdo urbana e também provindos de loteamentos
irregulares e dreas de desmatamentos, onde se somam e acabam por incorporar-se no
fluido langado no mar. Desconhece-se, até o presente momento, qual o grau de
contribuigdo efetiva, tanto dos produtos de origem urbana e ou industrial encontrados
neste langamento, bem como qual o grau de contribuigio do substrato e solos que
circundam a bacia de captag@o deste sistema pré entrada na Estagdo. Como método de
trabalho analisou-se cerca de 10 amostras e mais um ponto de controle referente a dois
ciclos climéticos neste emissdrio. Um no periodo de inverno e outro na temporada de
férias (verdo). O total de amostras foi submetido & determinagio de teores quanto as
fragdes totais obtidos nos sedimentos cujos pontos de coleta encontram-se dispostos em
forma de caracol e espagados de 50/100 metros um do outro. Nestes mesmos pontos
coletou-se amostra da dgua, numa profundidade imediatamente superior A dos
sedimentos. As amostras do sedimento foram liofilizadas e divididas em quantidades
para andlises dos elementos quimicos ¢ granulometria. Para a anilisc das fragdes totais
separou-se as amostras em aliquotas, onde esta foi atacada com 4cido cloridrico 0,5M
e aquela, com dcidos nitrico concentrado, fluoridrico ¢ perclérico até a abertura total da
amostra, e o residuo final, dissolvido com dcido cloridrico concentrado. As anilises dos
elementos foram realizadas por Espectrofotometria de Absorgio Atémica de Chama.
Os teores totais de Fe, Mn, Mg, Na, K ¢ Ti nos sedi s foram correl com
os encontrados na matéria orgidnica, granulometria dos sedimentos, carbonatos
biodetritico, pH, salinidade, temperatura ¢ oxigénio dissolvido e para os teores obtidos
nas duas coletas, buscar estabelecer correlagio entre elementos determinantes de uma
origem geogénica (natural) de uma origem antrGpica. Assim, pode-se garantir que os
elementos K, Na, Mg ¢ em parte o Fe ¢ Mn tenham uma origem natural e scus aumentos
de concentragiio nos periodos de chuva relacionam-se com o transporte de sedimentos
¢ solos do entorno do sistema de captagdo da Estagiio de Pré-Condicionamento. Como
resultado verifica-se que o Mn aumentou sua concentragio do perfodo de chuvoso
(Margo), assim como o Fe. No caso do Ti, este se manteve abaixo dos valores encontrado
p.lra 0 punlu controle que ndo sofre influéncia do emissdrio. Podemos afirmar que dos

dados, o M o Titanio ¢ Ferro, apresentam algumas caracteristicas
antrdpicas, o que nos auxilia para determinar a contaminagdo da Baia de Santos.
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Os sedimentos de ambientes marinhos possuem grande capacidade de acumular
poluentes, mesmo em baixa concentragdo e assim sdo considerados como importantes
indicadores de poluigdo. Portanto, o objetivo deste estudo foi analisar a granulometria
e composigdo sedimentolégica da regido circunjacente aos difusores do emissdrio
submarino de esgoto do Aragd, localizado no Canal de Sio Sebastido, litoral norte do
estado de Sdo Paulo. Em outubro de 2004, por meio de rede amostral do tipo quadrado
crescente, foram coletadas 10 amostras de sedimento, utilizando pegador do tipo Petersen,
em drea préxima aos difusores do emissdrio do Aragd, com auxilio da equipe da CETESB.
Em laboratério, as andlises granulométricas foram feitas seguindo metodologia de
pipetagem e peneiramento. Os teores de carbonato de cilcio foram obtidos pela diferenga
de massa ap6s tratamento de cada amostra com HCI 10 %, a quente. As andlises de
carbono orgénico (Corg) e nitrogénio (N) foram realizadas no aparelho CHN-100, e as
de enxofre (S) no aparelho SC-432, ambos da LECO ® 2000. Os resultados
granulométricos indicaram variagio de areia fina a silte grosso, com baixo grau de
selegdo na regido estudada. As maiores concentragoes de areia foram observadas no
ponto amostral localizado na saida dos difusores do emissario submarino. Neste ponto
devido a maior fluxo hidrodinimico em decorréncia do volume de esgoto disposto, pode
estar havendo comprometimento na deposigdo e preservagio de finos (silte e arguln)
Com relagdo aos teores de carbonato de ciélcio, observa-se, na média,
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O Vale do Ribeira, em | os pios de Adrianépolis (PR) ¢ Iporanga (SP), foi
palco de intensa atividade de mineragdo ¢ metalurgia de chumbo, zinco e prata. Estudos
recentes revelaram um contingente de habitantes com niveis de Pb em sangue acima do
limite aceitdvel ¢ apontam os solos como principal fator de exposi¢do humana. Neste
contexto, a presente pesquisa determinou a concentragdo de chumbo, cromo, cobre, zinco
e arsénio no solo e em alimentos, para avaliar se hd riscos para a populagdo. As anilises
quimicas de hortaligas foram realizadas nos laboratérios do Instituto Adolfo Lutz por meio
de Espectrometria de Absorgio Atomica; as andlise de solos foram realizadas no Instituto
de Geociéncias da UNICAMP com Espectrometria de Fluorescéncia de Raio-X. Os
resultados para Vila Mota (AdrianGpolis — PR) mostram que a concentragio de chumbo nos

i s excede consid 1 os valores rec dados de modo que, se os habitantes
da drea se alimentarem com as horlahq:m ali plnnmdu estardio ingerindo 4,12 vezes mais
chumbo que a ingestao da. Conc 100% e 80%
das amostras de solo apresentam concentragio de chumbo acima do valor de alerta e
interfi ia, respecti dados pela CETESB. Os resultados de cromo
di stram que, a d de todas as amostras de solo apresentarem concentragdo
acima do valor de referéncia da CETESB, apenas 50% das amostras de alimentos apresenta

litocldstica, com porcentagens variando entre 6 a 58 %. De forma geral, as mmores
concentragdes de Corg (0,96 %), N total (0,10%) e S total (0,253 %) foram observadas
em pontos amostrais com predominancia de finos. Por meio dos valores das razoes C/
N, verificou-se que a matéria organica da regido dos difusores é predominantemente

ragdo acima do valor maximo belecido pela legisl A deter gdo de
cobre, zinco e arsénio demonstrou que, apesar de considerdvel porcentagem das amostras
de solo apresentar concentragdo acima dos valores de referénci | dos ali
amostrados ap 4o destes el acima do i pela legislagio
brasileira. No bairro da Serra (Iporanga — SP) apesar de todas as amostras de solos
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mista, ou seja, marinha e continental. O potencial de éxido-red: dos sedi )

avaliado por meio da razio C/S, indicou ambiente com tendéncias fortemente redutoras.
Tal resultado corrobora com os valores de EH obtidos, os quais variaram entre -102 e
-310 mV. Por meio dos resultados das andlises sedimentolégicas é possivel concluir que

os sedimentos da regido dos difusores do emissdrio do Aragd encontram-se ennquecldos

concentragdo de chumbo acima do valor de referéncia, apenas uma amostra
de alimento apresentou concentragdo acima do indicado pela legislagdao. Com relagdo ao
cromo, 80% das amostras de solo apresentam concentragiio acima do valor de referéncia
e 45% das amostras de alimento estdo acima do indicado pela legislagao brasileira. Com
relacao ao cobre, zinco e arsénio, a despello de 100% das amostras de solo apresentar

¢do acima dos valores vos de referénci h amostra de alimento

1
ss;:,:,llcnrr B gk can dpmopes gau il Tontes = segels g pelo " apresenla concenlraqao acima do delemx_mado pel? legislagdo. A conclusz_lo obtida com os
resultados observados concorda com a literatura, indicando que a absorgdo dos el )
pelas plantas ndo depende exclusivamente da concentragio dos mesmos no solo, mas
também do pH do solo, capacidade de troca catidnica, quantidade de argila, matéria
orgdnica, caracteristicas de cada espécie vegetal, clima, dentre outras.
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