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RESUMO

O crescimento industrial e populacional tem influenciado nas concentraces de elementos maiores, menores e
tracos nos sedimentos estuarinos e impactado esses ecossistemas. A determina¢do do background geoquimico é
fundamental para subsidiar o monitoramento desses contaminantes, tendo como base as caracteristicas fisicas (e.g.
substrato rochoso, clima) regionais. Diversos estudos vém buscando estabelecer esses indices para identificar areas
com possiveis indicios de contaminacdo. O presente trabalho apresenta aspectos da importancia dos ecossistemas
estuarinos tropicais e o papel dos sedimentos de fundo destes como suportes geoquimicos para os elementos
contaminantes, enfatizando a necessidade de se estabelecer o background geoquimico como subsidio as acGes de
gerenciamento desses ambientes.

Palavras-chave: Geoquimica ambiental; estuarios; Gestdo.

GEOCHEMICAL BACKGROUND IN TROPICAL ESTUARINE
SEDIMENTS:SUBSIDY TO ENVIRONMENTAL MANAGEMENT

ABSTRACT

Industrial and populational growth has influenced the concentration of major, minor and trace elements in estuarine
sediments and affected these ecosystems. Determination of geochemical background is paramount for supporting
monitoring these contaminants, taking into consideration regional physical characteristics (e.g. rock substrate,
climate). Several studies have sought establishing these indices aimed at identifying possible indication of
contamination. This paper presents aspects regarding the importance of tropical estuarine ecosystems and the role
of their bottom sediments as geochemical sink of contaminant elements, with emphasis on the need for the
establishing of geochemical background as a tool for management efforts of these environments.

Keywords: Environmental Geochemistry, estuary, Management.
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INTRODUCAO

As atividades humanas interferem diretamente sobre os ciclos geoquimicos de elementos maiores,
menores e tracos presentes no ambiente, 0 que pode ocasionar sua contaminacdo. O descarte
inadequado de substancias contaminantes, a partir de fontes industriais, tem contribuido para a
alteracdo das condigdes naturais de diversos estuarios no Brasil e no mundo (LI et al., 2012;
SANDERS et al., 2011).

A depender dos aspectos hidrodindmicos e das condigdes ambientais estuarinas esses elementos
tendem a acumular-se nos sedimentos na parte inferior da coluna de agua. No caso de niveis toxicos
serem atingidos os organismos bentdnicos podem ser afetados bem como a cadeia alimentar,
aumentando com isso a possibilidade de ameagca & saide humana da populagéo local (LOURINO-
CABALA etal., 2011).

Diversos contaminantes inorganicos, como por exemplo, os metais, tém recebido atencdo devido
ao risco ambiental que representam. Contudo, nem sempre as altas concentrages desses metais,
em sedimentos estuarinos, implicam na ocorréncia de contaminacao. Isso pode apenas refletir as

caracteristicas geoldgicas locais (MIRLEAN et al., 2011).

No litoral do estado de Pernambuco, por exemplo, em um estudo realizado por Mendes (2015),
foram encontradas concentracfes de arsénio (As) elevadas apenas nos estuarios do litoral sul,
diferente do que foi observado no litoral norte. Tal fato foi relacionado a fonte geogénica - rochas

vulcanicas.

Cabe destacar que os setores sul e norte do litoral pernambucano estdo dispostos em bacias
sedimentares distintas, bacia Pernambuco e bacia Paraiba, respectivamente. Na primeira ocorreram
eventos de vulcanismo (NASCIMENTO, 2003), sendo que tais manifestagcdes ndo ultrapassaram o

Lineamento Pernambuco (LIMA FILHO, 1998), ou seja, ndo ocorreu na bacia Paraiba.

Com isso, estabelecer o background geoquimico para distinguir as concentracfes naturais das
antropogeénicas de elementos quimicos diversos em sedimentos estuarinos vem se impondo como
cada vez mais necessario para o desenvolvimento de planos de politicas ambientais e de salde
publica. De modo que as estratégias de gerenciamento ndo sub ou superestime o grau de

contaminacéo dos ambientes estuarinos trazendo prejuizos ambientais e/ou econdmicos.

Neste artigo sdo apresentados aspectos quanto a importancia dos ecossistemas estuarinos e o papel

dos sedimentos de fundo destes como suportes geoquimicos para elementos contaminantes,
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enfatizando a necessidade de se estabelecer o background geoquimico como subsidio a gestdo

desses ambientes.
IMPORTANCIA DOS ESTUARIOS

Os estudrios sao ambientes de grande importancia ecoldgica, econdmica e social. Servem como
areas de alimentacdo e reflgio para peixes marinhos juvenis que se reproduzem no mar,
compreendem areas de alimentacéo utilizadas sazonalmente por adultos de peixes marinhos e como
habitat definitivo para outras espécies (AMORIM et al., 2017; ABLE e FAHAY, 2010; POTTER
etal., 2015).

A situacdo de interface entre zonas terrestres e aquaticas e entre os ambientes fluviais e marinhos
fazem dos estuarios um meio muito especifico cujos servigos ecossistémicos oferecidos sdo de valor

inestimavel. Dentre esses servicos pode-se citar: a filtragdo da agua e a prote¢éo do habitat.

Os habitats associados aos estuarios (e.g. restingas e manguezais) agem como grandes filtros
biogeoquimicos reciclando nutrientes e outras substancias que chegam até ele em concentragdes
elevadas, antes de transferi-las ou exporta-las para a zona marinha (CHESTER e JICKELLS, 2012).
Os estudrios e suas areas umidas circundantes tambem funcionam como zonas de amortecimento
(VAIPHASA et al., 20086).

Eles protegem as areas costeiras, habitats terrestres e as comunidades humanas de inundagdes e
tempestades. Quando ocorrem inundacdes, 0s estuarios muitas vezes agem como grandes esponjas,
absorvendo o excesso de dgua. Além disso, também protegem cdrregos, canais de rios e praias

costeiras da erosdo causada pelos ventos e agua.

Ainda ha que se destacar sua elevada produtividade bioldgica, elevado nimero de habitats e grande
diversidade de peixes e avifauna que os utiliza como local de nidificacdo, alimentacédo ou abrigo.
Uma das raz@es que justificam a alta produtividade dos ecossistemas estuarinos é o fato das aguas

do sistema carregarem nutrientes da bacia circundante (DAY et al., 2013).

Por outro lado, além de nutrientes, essa mesma agua, muitas vezes traz consigo todos os poluentes
que foram introduzidos nas terras da bacia hidrografica. Por este motivo, os estuarios formam

alguns dos ecossistemas mais férteis da Terra, mas também podem ser alguns dos mais poluidos.

Além do valor ambiental, os estuarios possuem igualmente importante valor econémico,
paisagistico e social fornecendo diversos bens e servigos. Diversas sdo as atividades antropicas

desenvolvidas nessas areas. Dentre elas estdo: a pesca tradicional, a coleta de bivalves, a
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carcinicultura, a agricultura, as atividades portuarias e industriais, a pesca comercial e recreativa, a
exploracéo de sedimentos, a exploracao e producéo energeética, atividades de turismo, recreio, lazer

e desporto, dentre outras.

Somado a essas atividades esta a ocupacdo antropica sob suas diversas formas, a saber: urbana,
industrial, portudria, turistica, agricola etc. Com isso, impactos diretos e indiretos ocorrem ao longo

dos estuarios, seu leito, margens e ecossistemas associados.

Os estuarios agem como filtros biogeoquimicos reciclando nutrientes e outras substancias que
chegam até eles em concentracOes elevadas, antes de transferi-las ou exporta-las para a zona
marinha (CHESTER e JICKELLS, 2012). O conceito de filtro estuarino é baseado no fato de que
a mistura de agua doce e salgada resultara no estabelecimento de fortes gradientes fisico-quimicos

em um ambiente submetido a variagdes continuas no fornecimento de matéria e energia.

Tais gradientes sdo as forcas condutoras desse filtro. O filtro estuarino atua sobre o material
particulado e dissolvido que sdo transportados pelo rio, podendo haver modificagédo e retencédo
dentro da zona de mistura das aguas (CHESTER e JICKELLS, 2012). Essas modificagdes ocorrem
via processos fisicos, quimicos e biologicos envolvendo mudancas na especiacdo dos componentes

encontrados na agua.

Desse modo, o material particulado pode agir tanto como uma fonte de componentes dissolvidos,
que sdo liberados dentro da solucdo, como um aprisionador de componentes dissolvidos, que sdo
removidos da solu¢do. Uma vez que toda agua existente em um estuario flui para fora do mesmo
em uma escala de dias ou semanas, apenas o0 sedimento agird como um retentor dos elementos que
sdo trazidos pelo rio. Entretanto, os sedimentos ndo sao um reservatorio estatico dentro do sistema

estuarino.

Diferente disso eles sdo submetidos a uma infinidade de processos fisicos, quimicos e bioldgicos,
podendo resultar na reciclagem dos componentes depositados de volta a agua. Estes processos de
reciclagem incluem (CHESTER e JICKELLS, 2012): a difuséo quimica de componentes a partir
da 4gua intersticial; o deslocamento da agua intersticial para a coluna d’agua, e; a ressuspensao dos

sedimentos de superficie devido as marés, podendo levar a sua transferéncia de um local para outro.

A mobilizacédo de elementos contaminantes presentes nos sedimentos estuarinos é potencialmente
perigosa para a manutencdo do ecossistema. Contaminantes como 0s metais, por exemplo, em
grande concentracdo, merecem atencdo, uma vez que permanecem por longos periodos no

ambiente, principalmente nos sedimentos.
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ELEMENTOS QUIMICOS EM AMBIENTE SEDIMENTAR ESTUARINO E SUPORTES
GEOQUIMICOS

De forma geral os processos que se desenvolvem ao longo das bacias hidrogréficas tendem a
convergir para o0s estuarios. A presenca de atividades humanas leva a esses ecossistemas elevadas
concentracGes de materiais antrépicos que podem ocasionar danos ambientais (OLIVEIRA e
MARINS, 2011). Os sedimentos estuarinos possuem fontes distintas que vao desde a lixiviacao da
bacia de drenagem, plataforma continental, atmosfera, bem como a erosdo dentro do proprio corpo
estuarino e da atividade bioldgica (MIRANDA et al., 2002).

Os sedimentos, em particular, desempenham um papel importante no diagnostico da condicéo
ambiental de um sistema estuarino. Tal importancia se deve a sua grande capacidade de acumular
contaminantes bem como de remobiliza-los (ALEXAKIS, 2008) o que lhes confere um carater mais

permanente dos efeitos provenientes da contaminagé&o.

Diversas sao as funcdes dos sedimentos no meio aquatico, como: efeito memadria em ambientes de
deposicdo, uma vez que as camadas de deposicdo sao temporal e sequencialmente acumuladas;
suporte a vida, pois além de representar uma parte essencial do ecossistema aquéatico formando uma
variedade de habitats e ambientes, fornece nutrientes para os organismos aquéticos; fonte
secundaria, com mobilizacdo de particulas contaminadas e subsequente liberacéo de contaminantes
com ressuspensdo natural ou artificial dos sedimentos e; reservatorio final de contaminantes, por
meio da capacidade de imobilizar elementos potencialmente perigosos, como por exemplo, 0s
metais pesados (FORSTNER, 2004).

Nos sedimentos os elementos quimicos distribuem-se de forma heterogénea nos diferentes
tamanhos de seus graos e, de forma geral, uma grande diferenca na concentracdo total de metais é
observada para uma mesma amostra (JESUS et al., 2004). Normalmente a fracdo onde ha maior

concentragao de metais € a inferior a 63 um.

A reatividade das particulas de sedimentos estuarinos pode mudar ao longo de intervalos espaciais
curtos devido as rapidas mudancas na salinidade, pH, e condi¢bes redox (TURNER e
MILLWARD, 2002). Com isso a precipitacdo dos elementos contaminantes (e.g. As, Pb, Cd) é
influenciada por esses parametros assim como pela presenca de 6xi-hidréxidos de Fe e Mn, matéria
organica e argilominerais (KENNISH, 1995; LACERDA e MARINS, 1997).
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As perturbacbes que ocorrem nos sedimentos podem conduzir a alteracGes nas propriedades
quimicas desses, estimulando a mobilizacdo de contaminantes. Dentre os fatores que governam a
mobilidade dos elementos em solug&o no ambiente estuarino Calmano e Forstner (1993) indicam o
conjunto pH e Eh como o possivelmente mais importante, uma vez que mudangas nesses
parametros podem acelerar dessor¢do, particionamento, degradacdo bacteriana e a oxidacdo de

contaminantes.

Como exemplo pode se citar a mobilidade do arsénio. Esta ocorre em ambientes oxidantes, sendo
muito baixa em ambientes redutores (REIMANN e CARITAT, 1998). Ja a mobilidade do Cd é
média em ambientes oxidantes, sendo muito baixa em ambientes redutores, além disso, o Cd é
muito soltvel a pH baixo (REIMANN e CARITAT, 1998).

Quanto a salinidade, analisando-se a variacéo da concentracdo da espécie contaminante de interesse
em funcdo desta, é possivel, compreender os processos quimicos relacionados a propriedade
conservativa de tais espécies em regides de mistura estuarina (CHURCTH e SCUDLARK, 1998).

No que concerne a matéria organica, a sua decomposicdo, associada aos sedimentos, provoca
modificacdes que influenciam no ciclo biogeoquimico de varios elementos, determinando a forma
na qual os mesmos encontram-se ali presentes. Essas modificagdes consistem de reagdes
diagenéticas capazes de produzir decomposicao de matéria organica reduzida, material himico e
quelacéo de metais (TAN, 2014).

Entretanto, tem sido observado em sedimentos muito salinos que a matéria organica possui uma
importancia secundaria na retencdo/complexacdo de metais comparada aquela exercida pelos
oxidos de Mn/Fe e aos sulfetos (PERIN et al., 1997).

Quanto aos dxidos de Fe e Mn, estes tém influéncia direta na mobilidade dos elementos. Estes se
dissolvem a medida que o Eh decresce e reprecipitam a medida que o Eh aumenta (JENNE, 1968).
O mesmo autor afirma ainda que em solos, sedimentos e agua, os Oxidos sdo 0s principais
controladores de metais pesados. Assim metais como Cu, Co, Zn e Ni, soltveis em condi¢des
levemente acidas, podem ser agregados nos precipitados de Fe, Al e Mn, deixando de estar

solubilizados na agua e passando a incorporar 0s sedimentos de drenagem.

Os hidroxidos de Fe, bem como materiais ricos em carbonatos podem, por exemplo, controlar a
mobilidade do As, causando o acUmulo através de processos de sor¢do ou co-precipitacdo
(ROMERO et al., 2004). Cabe salientar que Fe (2* e 3") pode formar hematita (Fe,O3) e magnetita
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(FesO4) em condig¢Bes mais oxidantes ou mais redutoras. Assim, a relagdo Eh versus solubilidade

de metais é complexa.

Os argilominerais desempenham um papel fundamental nos processos estuarinos. 1sso devido a
uma propriedade importante das argilas, a atividade quimica de sua superficie, que surge devido a
carga superficial. O fato dessas particulas (e.g. ilita, caulinita) possuirem a capacidade de trocarem
seus cations com uma solucéo, interfere diretamente na mobilidade dos metais em ambientes
estuarinos (BIANCHI, 2007).

Esta influéncia ocorre em fungdo de tais elementos ficarem retidos e fixados nos argilominerais,
que, por conseguinte constituem um reservatdrio importante para os contaminantes. Havendo

perturbacéo hidrodinamica, por exemplo, as argilas podem ser remobilizadas deixando- os livres.

BACKGROUND GEOQUIMICO

As atividades antropicas sao responsaveis pela introducédo de diversos contaminantes (p.ex. As, Pb,
Cd, Hg) nos compartimentos ambientais. Esse acréscimo de cargas contaminantes no ambiente traz
consigo a necessidade de se entender que consequéncias tais interferéncias podem acarretar ao
ambiente. Com isso as investigacdes relacionadas ao processo de contaminagdo do ar, &gua, solo e
sedimentos tém sido crescentes tornando o uso do termo background geoquimico cada vez mais
importante nos estudos ambientais (MATSCHULLAT et al., 2000).

Nas ciéncias ambientais o background geoquimico é considerado como a medida relativa para
distingdo entre as concentrages naturais de um elemento ou composto e as concentragdes
influenciadas por agdes antropicas (MATSCHULLAT et al., 2000). Outra definigéo é sugerida
por Galuszka (2006), onde o mesmo é conceituado como a concentracao teoricamente natural de

um determinado elemento observando a variavel temporal e espacial.

Alguns métodos sdo utilizados para a determinacdo do background geoquimico. Galuszka e
Migaszewski (2011) os classificam em métodos: direto (geoquimico), indireto (estatistico) e
integrado. O método direto se utiliza de valores médios obtidos através de amostras representativas
do periodo pré-industrial, onde se observa o aspecto historico (LUIZ-SILVA et al., 2006; BIRCH,
2013), ou obtidos em areas preservadas, onde se observa o0 aspecto contemporaneo (DEPAULA e
MOZETO 2001; SABADINI- SANTOS et al., 2009).
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Como vantagens do uso do método direto pode ser citado o fato de o background geoquimico ser
estabelecido de forma relativamente simples, sendo para isso utilizado as médias ou medianas das
concentragBes dos elementos. Além disso, ndo ha necessidade de processamento dos resultados
originais.

Por outro lado, tal método exige um profundo conhecimento sobre o comportamento geogquimico
dos elementos estudados e sobre as condi¢des ambientais dominantes, incluindo o entendimento
das condicOes paleoambientais e sedimentoldgicas, que nem sempre sdo facilmente entendidas
(GALUSKA, 2007).

Hé ainda o fato de que a coleta de amostras pré-industriais e materiais datados, para algumas areas,
ndo garante que eles ndo passaram por impactos antropogénicos. A exemplo disso ha os estudos de
Hong et al. (1994) e Hong et al. (1996), onde foram encontrados niveis elevados de Pb que
remonta para 0s antigos periodos gregos e romanos (encontrados em nicleos de gelo da

Groenlandia), bem como de Cu desde os tempos romanos e medievais.

No que concerne aos dados obtidos em areas preservadas, a utilizacdo destes é frequentemente
criticada. Isso porque de forma geral ha subjetividade nos critérios de selecdo e na decisao das areas
a serem estudadas quanto a seu nivel de preservacao (GALUSKA, 2007). Somado a isso 0s custos
sdo bastante elevados e ha uma carga pesada de trabalho em laboratério.

O método indireto (estatistico) baseia-se em técnicas estatisticas (computacionais e graficas), que
visam eliminar os valores extremos de distribuicdo da populacéo estatistica (considerados como
antropicamente influenciados) (MATSCHULLAT et al., 2000), sendo o background representado

por concentragdes ndo anomalas.

Tal método € criticado pelos geogquimicos por negligenciar a importancia dos processos naturais
que influenciam a distribuicdo de elementos ou de compostos quimicos no ambiente e por ndo
considerar a incerteza de fases de tratamento da amostra, incluindo a amostragem, a preparacao da
amostra e anélise quimica (PASLAWSKI e MIGASZEWSKI, 2006).

Varios métodos estatisticos sdo usados para avaliar o background geoquimico (MATSCHULLAT
et al., 2000; REIMAM e GARRET, 2005). A revisao detalhada de tais métodos foi publicado por
Reimann et al. (2005). Seu ponto de vista & que a construcédo de boxplots e diagramas de frequéncia
cumulativa, juntamente com informacdes obtidas a partir de mapas geoquimicos, sdo as melhores

maneiras de se determinar o background geoquimico.
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O método integrado é uma combinacdo do método direto e indireto, no qual as amostras séo
coletadas em areas preservadas e os resultados sdo submetidos a calculos estatisticos (GALUSZKA,
2006). As principais vantagens desse método estdo em: levar em consideragdo o conhecimento
especializado sobre 0 comportamento dos elementos no meio ambiente; utilizar uma abordagem
estatistica, influenciando a maior precisdo da avaliacdo do background; permite avaliar o

background em escalas regionais e locais.

Como desvantagens podem ser apontadas a subjetividade da selecdo da area de estudo; os custos
elevados e a carga de trabalho de laboratério pesado; além da necessidade de conhecimentos

especializados.

Independente do método escolhido para se estabelecer o background geoquimico é importante
perceber que é impossivel determind-lo com uma certeza absoluta. Uma vez que este representa
uma gama teorica de valores que podem ser obtidos com diferentes métodos (GALUSKA, 2006).
Assim, é de suma importancia que para se obter valores passiveis de comparagdo, um método
geoquimico especifico e confiavel seja usado de forma que seu uso no ambito do gerenciamento

ambiental seja efetivo.

A legislacéo nacional vem buscando estabelecer tais indices, apesar de até 0 momento haver apenas
valores para sedimentos a serem dragados, na Resolugdo do CONAMA N°454/2012. Tal resolugdo
estabelece valores orientadores para alguns contaminantes no material a ser dragado, com base na

experiéncia internacional, utilizando valores estabelecidos de outros paises.

Para efeito de classificacdo do material a ser dragado, sdo definidos critérios de qualidade que se

baseiam em niveis:
Nivel 1: Valor limiar abaixo do qual se prevé baixa probabilidade de efeitos adversos a biota;
Nivel 2: valor limiar acima do qual se prevé efeito adverso a biota.

Para determinacdo da concentragcdo de metais em sedimentos, 0 CONAMA (2012) indica que a
metodologia analitica para extracdo dos metais das amostras consista em ataque com é&cidos
minerais e aquecimento, conforme EPA SW 846: método 3050B - exceto Hg (U.S. EPA, 1996) e
3051A - todos e metais e semi-metais (U.S. EPA, 2007), 7471B — Hg (U.S. EPA, 2007b) ou

metodologia similar.

Os valores orientadores adotados baseiam-se na experiéncia internacional e ttm como referéncia as

publicaces oficiais internacionais constantes na tabela 1.

Mendes, Souza Neto e Melo Junior, 2020 ISSN 0104-5490 60



Revista de Geografia (Recife) V. 37, N°. 1, 2020

Tabela 1. Valores orientadores de material a ser dragado recomendado pela Resolugdo CONAMA N° 454/2012.

POLUENTES NIVEIS DE CLASSIFICACAO DO
MATERIAI A GER DRACGANN (oam 1inidada do matorial eorn)
Metais e AGUA DOCE AGUA SALINA/SALOBRA
Semimetais Nivel Nivel Nivel Nivel
Arsénio (As) 59 17 19 70
Cadmio (Cd) 0,6 35 12 7.2
Chumbo (Pb) 35 91,3 46,7 218
Cobre (Cu) 35,7 197 34 270
Cromo (Cr) 37,3 90 81 370
Mercurio (Hg) 0,17 0,486 0,3 1,0
Niquel (Ni) 18 35,9 20,9 51,6
Zinco (Zn) 123 315 150 410

Fonte: CONAMA (2012, 14p)

O uso de métodos considerados “pseudototais” se justifica pelo fato de estes possibilitarem a
determinacdo da influéncia antropogénica e, dessa forma, poderem ser usados no monitoramento
ambiental (SCANCAR et al., 2000; ALLOWAY, 2012). Por outro lado, as extracdes consideradas
“totais” produzem poucas informacOes Uteis, uma vez que os efeitos ecotoxicoldgicos de um
elemento quimico, assim como 0 seu comportamento ambiental (transporte, reatividade,
mobilidade etc), dependem totalmente da sua forma quimica (KOT e NAMIESNIK, 2000).

No Brasil, a Resolucao n° 420 do CONAMA, de 28 /12/ 2009, que “dispde sobre critérios e valores
orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de substancias quimicas e estabelece diretrizes
para o gerenciamento ambiental de areas contaminadas por essas substancias em decorréncia de
atividades antrdpicas” também recomenda os dois tipos supracitados de metodologias de extracao

das substancias inorganicas das amostras (USEPA 3050 ou USEPA 3051 em suas atualizagdes).

Os critérios de avaliacdo da qualidade dos solos e sedimentos se aproximam bastante, isso porque
tais protocolos s&o cada vez mais relacionados as informagdes bioldgicas (AHLF et al., 2002). Os
solos e sedimentos sdo compostos essencialmente das mesmas matrizes, eles recebem inputs
semelhantes de contaminantes, onde 0s principais processos interativos entre 0s componentes
solidos e dissolvidos no geral diferem apenas na intensidade (AHLF e FORSTNER, 2001),

justificando essas similaridades nos protocolos supracitados.
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Com isso, € valido levar em consideracdo os métodos utilizados para se estabelecer os valores de
referéncia de qualidade (VRQs) do solo quanto a presenca de substancias quimicas quando da

elaboracdo desses VRQs para sedimentos estuarinos.

CONSIDERACOES FINAIS

Em virtude da crescente pressdo antropica sobre as areas estuarinas a determinacédo de valores de
background geoquimico para elementos quimico (maiores, menores e tragos) trazem implicacdes
significativas para a gestao desses ambientes, sobretudo quando se trata de avaliar se ha a ocorréncia

de contaminagdo no presente, ou para se usar como base de comparagdo para o futuro.

Cabe ressaltar que ha areas estuarinas onde o substrato geoldgico € o fator que mais influencia nas
concentragBes naturais de elementos quimicos nos sedimentos. 1sso mostra a necessidade de se
estabelecer valores orientadores de forma local/regional com o propdsito de se evitar sub ou

superestimagéo de grau de contaminagdo dos ambientes estuarinos.

O conhecimento desses valores, especialmente no que diz respeito aos elementos quimicos toxicos,
serve como subsidio aos gestores para o planejamento de suas acdes corretivas e/ou mitigadoras, e

0 monitoramento futuro desses ambientes tdo sensiveis a agdo humana.
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