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1 ASPECTOS GEOQUIMICOS

1.1 MATRIZ SEDIMENTO

1.1.1 Distribuicdo espacial, temporal e transversal dos elementos quimicos ao longo dos compartimentos A,Be C

Tabela 1: Concentragdo dos elementos quimicos coletados na praia emersa/antepraia rasa e submersa /antepraia durante a campanha de 04/19. S1 - praia mole; S2 - formosa; S3- Putiri; S4 -
Barra do Riacho; S5 - Terra indigena - Comboios; S6 - Rebio Comboios; N1 - Povoagao; N2 - Degredo; N3 - Pontal do Ipiranga; N4 - Barra Nova; N5 - Guriri; N6 — ltaiinas. LQ — Limite de
quantificagéo; Cu (0,7 mg kg); Sn (0,21 mg kg); Zn (2,5 mg kg™).

Porcéo ) Estacao Concentragéo (mg kg?)
praial Compartimentos amostral Al As Ba Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Sn \Y Zn
S1 934 28,9 2,87 | 0,81 8,48 <LQ 6867 163 4,78 | 2,85 | <LQ | 18,64 | <LQ
A S2 1214 24,2 5,05 0,92 10,8 0,86 10798 101 2,74 5,49 <LQ 26,20 4,68
S3 1331 31,8 533 | 1,79 13,7 5,44 8931 187 3,84 | 6,67 | 0,44 | 27,32 | 517
_ S4 120 1,18 0,27 | 0,60 1,09 <LQ 991 20,7 0,54 | 0,60 | <LQ 1,67 0,00
Praia S5 817 4,30 0,85 1,23 3,61 1,46 3225 61,5 2,19 0,95 <LQ 3,77 4,82
emersa-e 5 S6 747 2,66 1,22 1,32 7,27 2,10 3100 51,4 1,93 0,96 0,28 3,98 3,77
antepraia N1 442 9,85 2,69 1,76 10,0 5,08 21947 62,0 3,56 4,40 0,45 16,02 10,9
e N2 651 2,80 0,73 1,06 3,43 0,80 2817 31,7 1,25 0,73 <LQ 3,58 <LQ
N3 847 8,73 1,78 1,49 11,3 2,32 6849 52,3 2,92 2,12 <LQ 6,78 4,71
C N4 883 5,89 1,33 1,41 7,33 1,79 4103 44.4 2,91 1,34 0,61 4,97 4,69
N5 906 5,55 0,96 1,13 4,05 1,67 3596 52,1 1,79 1,06 <LQ 4,74 4,59
Praia S1 2884 37,1 11,2 1,61 17,1 0,97 12673 224 6,32 5,15 0,16 32,5 5,96
submersa/ A S2 26091 39,6 38,3 5,82 54,9 8,39 34059 502 18,2 16,0 1,23 81,9 31,5
Antepraia S3 2090 43,0 5,02 2,09 12,6 1,68 12362 295 3,61 5,22 0,32 34,1 5,66
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Porcéo ) Estacéo Concentragéo (mg kg?)
) Compartimentos
praial amostral Al As Ba Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Sn \% Zn
S4 1538 331 2,86 1,79 8,39 1,19 9717 190 2,75 3,51 0,21 25,0 2,29
B S5 1316 6,66 3,40 1,19 5,88 2,26 3642 69,4 2,60 2,16 0,29 5,92 3,59
S6 20037 32,4 32,7 6,84 47,8 8,78 36574 492 16,4 14,7 1,17 58,8 25,8
N1 19398 36,6 44,6 8,94 52,5 9,44 35505 579 20,3 14,3 1,12 56,7 41,8
N2 7485 36,3 23,5 6,24 34,6 6,87 24910 417 10,0 9,48 0,52 40,0 14,4
c N3 19898 49,9 50,5 11,7 58,8 10,0 43467 760 23,0 16,4 1,22 66,6 45,4
N4 1102 11,7 1,80 1,87 9,61 2,03 7427 112 3,00 3,68 0,23 12,0 4,97
N5 27196 34,7 24,3 5,95 38,9 7,39 53231 764 10,7 11,5 0,79 47,6 23,2
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ao longo dos compartimentos A,Be C

Figura 1: Distribuicdo dos elementos no sedimento subsuperficiais da berma. BS - berma superior; FS — face superior;

FI — face inferior; AR — antepraia rasa.
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Avaliacdo espacial e temporal dos elementos quimicos na praia e antepraia rasa
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Tabela 2: Andlise de variancia (ANOVA) para a praia emersa e antepraia rasa. BS - berma superior; FS — face superior; Fl — face inferior; AR — antepraia rasa.

Variaveis Compartimento Faixa (BS, FS, Fl e AR) Campanhas Campanha x Compartimento Faixa x Campanhas

Feritico Fcalculado | p=0,05 Feritico Fcalculado | p=0,05 Feritico Fcalculado | p=0,05 Feritico Fcaiculado | p=0,05 Feritico Fcaicutado | p=0,05
Al 2,19 23,2 0,0001 3,18 23,6 0,0001 4,18 18,4 0,0001 8,17 3,19 0,0021 11,2 1,08 0,3731
As 2,19 421 0,0001 3,18 7,14 0,0001 4,18 4,82 0,0001 8,17 1,34 0,2240 11,2 1,04 0,4135
Ba 2,19 38,7 0,0001 3,18 9,86 0,0001 4,18 0,93 0,4431 8,17 1,71 0,098 11,2 0,64 0,7858
Fe 2,19 24,1 0,0001 3,18 3,82 0,0110 4,18 1,62 0,1711 8,17 1,12 0,345 11,2 0,83 0,6019
Mn 2,19 180 0,0001 3,18 17,9 0,0001 4,18 3,17 0,0152 8,17 2,02 0,266 11,2 1,06 0,392
Ni 2,19 74,8 0,0001 3,18 9,12 0,0001 4,18 6,27 0,0001 8,17 3,84 0,0003 11,2 1,44 0,158
Pb 2,19 49,6 0,0001 3,18 2,07 0,1051 4,18 1,27 0,2957 8,17 3,08 0,0028 11,2 1,45 0,1536

Relatério Anual 2020 — PMBA/Fest-RRDM
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Figura 2: Avaliacéo espacial e temporal dos elementos quimicos na praia e antepraia rasa ao longo dos
compartimentos A, B e C.
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1.1.3 Avaliacdo espacial etemporal dos elementos quimicos na praiasubmersa/antepraia (is6batas de 5 e 10 metros) ao longo dos compartimentos

A,BeC
Tabela 3: Andlise de variancia (ANOVA) para a praia submersa/antepraia (isébatas de 5 e 10m).
Variaveis Compartimento Faixa (isobatas de 5 e 10m) Campanhas Campanha x Compartimento Faixa x Campanhas

Feritico | Fealculado | p=0,05 Feritico | Fcalculado | P=0,05 Feritico | Fealculado | p=0,05 Feritico Fcaiculado | p=0,05 Feritco | Fealculado | p=0,05
Al 2,49 1,27 0,289 1,48 6,31 0,015 1,47 0,23 0,632 2,45 0,01 0,986 1,44 0,21 0,646
As 2,49 5,50 0,007 1,48 3,93 0,053 1,47 0,02 0,892 2,45 0,65 0,525 1,44 0,01 0,907
Ba 2,49 33,0 0,0001 1,48 181 0,0001 1,47 0,73 0,392 2,45 7,03t 0,0008* 1,44 0,12 0,727
Fe 2,49 1,96 0,152 1,48 4,06 0,050 1,47 0,52 0,476 2,45 0,06 0,933 1,44 0,0001 0,993
Mn 2,49 4,25 0,020 1,48 9,88 0,002 1,47 1,02 0,750 2,45 0,26 0,772 1,44 0,04 0,833
Ni 2,49 5,18 0,009 1,48 5,68 0,021 1,47 1,53 0,222 2,45 3,27% 0,047 1,44 0,531 0,469
Pb 2,49 2,41 0,101 1,48 7,99 0,007 1,47 0,04 0,842 2,45 0,56 0,945 1,44 0,137 0,712

(1) Embora significativa, ndo considerar para discussao, pois ndo houve efeito da campanha.

Relatério Anual 2020 — PMBA/Fest-RRD 12



Figura 3: Avaliacéo espacial e temporal dos elementos quimicos na praia submersa/antepraia (is6batas de 5 e 10

metros) ao longo dos compartimentos A, B e C.
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1.1.4 Avaliagdo transversal dos elementos quimicos na praia emersa e submersa ao

longo dos compartimentos A,BeC

Figura 4: Avaliacédo dos elementos quimicos na praia emersa: berma (BS), face superior (FS), face inferior (FI) e
antepraia rasa (AR); e submersa: is6batas de 5 m (I15) e 10 m (110) ao longo dos compartimentos A, B e C.
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Figura 5: Concentracéo dos elementos quimicos no testemunho da estagdo amostral Rebio Comboios (S6).
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Figura 6: Concentrac&o dos elementos quimicos no testemunho da estagdo amostral de Povoacéo (N1).
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1.1.5 Medidas de difracdo de Raio-X para as amostras de sedimento

Figura 7: Difratogramas para as amostras de sedimento das isébatas de 10 metros coletadas durante a campanha de
12/19: a) S1- praia mole; b) S3 - Putiri; c) S4 - Barra do Riacho; d) S5 - Terra indigena - Comboios; €) S6 - Rebio
Comboios; f) N2 - Degredo; g) N3.
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Tabela 4: Valores de susceptibilidade magnética (X, m®kg?) para as amostras de sedimento das is6batas de 10 metros

coletadas durante a campanha de 12/19. S1 - praia mole; S2 - formosa; S3- Putiri; S4 - Barra do Riacho; S5 - Terra

indigena - Comboios; S6 - Rebio Comboios; N1 - Povoagéo; N2 - Degredo; N3 - Pontal do Ipiranga; N4 - Barra Nova;

N5 - Guriri; N6 - Itaunas.

A . () makg! (X) valor de referéncia Razao
mostras m3kg-
9 m3kg (X)/(X)* valor de referéncia

S1 6,49 x 10”7 1,8 x10° 0,360
S2 1,14x 108 1,8 x10° 0,006
S3 1,18 x 107 1,8 x10° 0,065
S4 8,93 x 108 1,8 x10° 0,049
S5 5,07 x 10”7 1,8 x10° 0,282
S6 3,87 x 10® 1,8 x 10 2,151
S7 5,45 x 107 1,8 x10° 0,302
N1 5,98 x 10”7 1,8 x10° 0,332
N2 1,11 x 106 1,8 x 10 0,621
N3 1,45x 106 1,8 x 10 0,809
N4 6,17 x 10”7 1,8 x10° 0,343
N5 1,53 x 106 1,8 x10° 0,855
N6 1,23 x 106 1,8 x 10 0,686

(1) (X) - Valor medido para susceptibilidade magnética; (X) - Valor de referéncia — valor obtido a partir do trabalho de
Orlando et al., (2020);
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1.1.6 Avaliacéo da biodisponibilidade dos elementos

Figura 8: Porcentagem de extragéo dos elementos (Ba, Co, Cr, Ni, Pb, V e Zn) biodisponiveis ao longo da praia emersa

e antepraia rasa das estagGes amostrais.

100 100
Ba Co
80 80
S g
E 60+ £ 60+
o S
g 8
-E =4
ﬂé 40 g 404
S S
o a
20+ 20
0- 0-
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 N1 N2 N3 N4 N5 N6 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 N1 N2 N3 N4 N5 N6
Compartimento A Compartimento B Compartimento C Compartimento A Compartimento B Compartimento C
100 100
Cr Ni
80- 804
60 4
uE) g 60
= o
8 8
S =
“é 40+ @ 40
g g
20+ 204
ol 1 1 |'| .'I vlllvlllvlllvlllvlllvll 'll 1
S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 NI N2 N3 N4 N5 N6 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 N1 N2 N3 N4 N5 N6
Compartimento A Compartimento B Compartimento C Compartimento A Compartimento B Compartimento C
100 100
Pb v
80 80
£ 60 £ 604
2 2
g I
c €
g 404 g 404
& &
20 20 ||
T T T T T T T T T T T T T
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 N1 N2 N3 N4 N5 N6 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 N1 N2 N3 N4 N5 N6
Compartimento A Compartimento B Compartimento C Compartimento A Compartimento B Compartimento C
100
Zn
804
g
£ 601
o)
<)
8
5]
g 401
S
a
. | ||
NI T | : LIl

T T T

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 N1 N2 N3 N4 N5 N6

Compartimento A Compartimento B Compartimento C

mmm (09/18 wmm 12/]18 =mm (4/19 =mm (7-08/19 === 12/19 w=mm (02/20

Relatério Anual 2020 — PMBA/Fest-RRDM 22



rede
RO
DOCE
MAR

Figura 9: Porcentagem de extracéo dos elementos (Ba, Co, Cr, Ni, Pb, V E Zn) biodisponiveis ao longo da praia
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submersa/antepraia (is6batas de 5 e 10m) das estacdes amostrais.
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1.2 MATRIZ AGUA

1.2.1 Concentracdo de MPS

Tabela 5: Concentragdo dos elementos quimicos no MPS coletado ao longo de 13 estagGes amostrais durante as campanhas de 12/19 e 02/20. S1 - praia mole; S2 - formosa; S3- Putiri; S4 — Barra
do Riacho; S5 — Terra indigena - Comboios; S6 — Rebio Comboios; S7 — Regéncia; N1 - Povoacao; N2 — Degredo; N3 — Pontal do Ipiranga; N4 - Barra Nova; N5 - Guriri; N6 — Itatnas. 15 — is6batas
de 5 metros; 110 — isobatas de 10 metros. LQ — Limite de quantificagéo; Al (0,0015%m/m); As (0,67 mg kg™); Ba (2,0 mg kg%); Co (0,12 mg kg™?); Cr (3,0 mg kg); Cu (0,90 mg kg™®); Fe (0,0042
%m/m); Mn (0,26 mg kg%); Ni (1,4 mg kg™); Pb (0,49 mg kg%); Sn (0,34 mg kg?); V (0,77 mg kg*); Zn (9,6 mg kg™?).

Campanhas | Estacdes | Isobatas Al As? Ba? Co? Cr? Cu? Fel Mn? Ni? Pb? Sn? V2 Zn?
15 4,41 23,9 45,9 5,43 64,3 10,4 3,23 404 17,5 16,3 3,00 73,2 142

st 110 3,08 18,0 38,6 3,89 49,5 10,3 2,38 306 20,2 34,8 0,57 55,4 157

< 15 4,13 26,6 40,6 4,92 47,6 0,28 3,43 335 <LQ 11,4 <LQ 76,6 <LQ

110 4,32 29,3 47,2 5,97 63,2 2,23 3,86 467 43,2 14,7 1,52 86,0 109

s3 15 6,70 32,6 67,9 7,69 81,9 13,1 5,04 616 25,0 22,5 4,07 100 110

110 4,10 27,1 48,7 7,01 117 21,6 4,38 545 39,5 34,9 3,97 89,5 <LQ

s4 15 2,37 19,3 23,8 3,76 35,8 8,17 2,40 277 <LQ 6,08 0,02 56,5 209

110 1,31 9,21 10,8 1,96 23,0 13,3 1,32 161 <LQ 3,08 <LQ 30,6 <LQ

15 1,77 13,1 17,3 3,38 35,6 17,8 1,75 262 <LQ 3,90 <LQ 42,2 <LQ

12119 S5 110 3,05 21,7 31,5 5,20 42,0 8,70 2,90 423 5,80 9,54 2,42 63,6 <LQ
15 3,74 35,8 <LQ 10,7 66,0 13,3 5,14 819 8,30 151 <LQ 112 <LQ

S0 110 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

15 10,6 76,1 118 22,8 171 26,8 12,2 1664 37,6 43,9 11,7 251 <LQ

s7 110 3,15 8,60 <LQ 5,25 <LQ 83,0 3,46 477 <LQ <LQ <LQ 56,5 <LQ

15 5,58 34,5 56,7 8,95 77,8 9,98 4,98 722 19,1 20,2 3,90 99,4 65,0

Nt 110 5,52 33,6 52,8 8,41 73,8 11,4 4,42 653 19,6 20,3 0,66 91,7 <LQ

15 4,62 45,6 60,8 12,3 84,1 11,5 5,47 957 23,2 23,1 2,50 102 64,2

N2 110 14,5 71,0 133 23,0 143 4,84 13,1 2019 19,8 37,2 4,10 180 <LQ
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Campanhas | Estacdes | Isobatas Al As? Ba? Co? Cr? Cu? Fe! Mn? Ni? Pb? Sn? V2 Zn?
15 7,10 43,7 67,5 12,9 90,4 15,2 6,13 948 30,6 24,3 3,37 120 0,82
N3 110 10,0 54,6 90,8 17,2 119 8,30 7,84 1243 25,6 34,0 5,30 158 <LQ
15 9,41 53,3 95,6 16,5 106 12,3 6,77 1195 31,7 31,5 6,57 140 95,9
N4 110 7,73 44,3 70,8 14,2 85,8 14,8 6,67 1136 57,6 26,4 3,20 121 <LQ
15 23,1 106 192 56,0 255 24,8 17,0 4613 30,4 172 <LQ 309 <LQ
N> 110 6,64 44,6 70,6 11,5 98,9 11,1 7,00 1074 24,2 29,5 6,32 126 <LQ
NG 15 12,0 68,0 97,4 16,6 178 30,4 11,8 1539 27,0 37,7 9,37 4,16 <LQ
110 3,64 243 37,4 5,96 63,9 10,9 3,36 497 11,8 14,4 6,33 1,38 <LQ
s1 15 4,98 22,0 30,0 3,28 48,9 7,00 5,34 842 11,1 10,6 2,08 49,8 <LQ
110 0,33 8,40 13,5 1,25 65,9 5,05 0,33 36,5 2,06 4,68 2,93 23,5 <LQ
15 0,83 22,3 28,2 3,74 86,2 12,8 0,81 97,0 9,00 11,7 4,00 60,8 31,3
52 110 7,27 33,3 43,8 5,93 79,4 11,2 7,55 1078 15,7 16,6 3,57 87,6 103
s3 15 2,19 21,4 27,5 3,60 91,5 10,2 2,00 245 10,8 10,8 5,54 58,5 139
110 1,42 14,0 14,8 2,23 98,1 13,4 1,34 164 5,93 6,52 2,80 42,0 106
s4 15 1,80 20,8 15,8 2,60 105 20,6 3,11 177 3,44 7,66 13,0 57,7 125
110 0,72 7,90 5,65 0,60 94,3 9,00 0,71 48,1 <LQ 1,57 1,72 25,6 144
02/20 S5 15 0,78 5,77 6,05 0,76 115 9,40 0,70 49,6 <LQ 2,00 0,66 26,4 70,3
110 1,54 9,45 14,6 1,70 125 10,6 1,36 114 2,11 4,30 1,50 38,9 58,7
15 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 1,80 <LQ <LQ <LQ
S0 110 0,45 2,53 2,85 0,63 94,6 28,0 0,43 71,6 19,0 7,63 0,42 14,5 161
15 0,70 3,62 5,85 1,04 21,5 2,52 0,75 99,5 12,1 1,09 0,81 17,8 34,0
S7 110 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ
15 4,77 29,4 49,0 7,80 76,0 11,6 4,84 634 25,4 42,5 3,75 89,2 60,0
Nt 110 20,5 144 227 38,4 432 92,6 20,6 2680 97,5 104 21,0 465 381
15 4,27 34,7 43,8 8,22 74,2 9,52 4,57 798 19,6 17,4 2,40 77,7 44,0
N2 110 55,8 595 790 158 1398 221 61,7 11222 309 278 53,9 1392 1016
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Campanhas | Estacdes | Isobatas Al As? Ba? Co? Cr? Cu? Fe! Mn? Ni? Pb? Sn? V2 Zn?

15 59,1 368 508 92,4 875 143 57,6 9266 238 206 35,0 1036 881

N3 110 3,17 18,8 26,8 4,60 45,6 7,82 2,70 437 12,3 10,4 2,10 51,9 49,5

N4 15 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ

110 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 1,65 <LQ <LQ <LQ <LQ

15 1,92 41,0 30,1 6,75 50,5 7,73 3,50 424 15,1 13,6 0,70 55,0 34,1

NS 110 3,03 22,8 21,0 4,40 104 10,2 2,62 400 10,2 13,0 11,4 62,5 188

NG 15 1,41 11,9 13,2 2,20 40,0 5,00 1,22 209 6,15 6,91 1,84 30,5 57,4

110 49,7 399 439 83,5 1058 133 46,8 7983 160 230 61,7 1014 1483
(1) %om/m.
(2) mg kg™
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