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6 Resultados e Discussao

6.1 Compostos butilicos de estanho nos sedimentos da Baia de

Todos os Santos.

Os resultados obtidos para os compostos butilicos de estanho para nos

sedimentos superficiais da Baia de Todos os Santos encontram-se na tabela 6.1 em

ng g de Sn.

Tabela 6.1. Concentragdes dos compostos butilicos de estanho, como Sn, em ng g

sedimento (peso seco) determinadas por GC-PFPD. L.D : Limite de detecc¢éo.

Média das duplicatas das | Concentragido (como Sn) expressa | X BTs % TBT

amostras corrigidas pelo | em ng g-1 sedimento (peso seco)*

sub-rogado TPrT TBT DBT MBT
1 13,48 <L.D <LD | 13,48 100
2 11,66 <L.D <LD | 11,66 100
3 12,12 <L.D <LD |12,12 100
4 9,56 <L.D <L.D |9,56 100
5 11,58 <L.D <LD | 11,58 100
6 ** 6,69 <L.D <LD | 6,69 100
7 14,69 <L.D <LD | 14,69 100
8 10,19 <L.D <LD |10,19 100
9 7,85 <L.D <LD |7,85 100
10 6,95 <L.D <LD |6,95 100
11 ** 15,89 <L.D <LD | 15,89 100
12 =L.D <L.D <L.D | 548 100
13 <L.D 28,76 3,98 | 32,74 0
14 ** 6,86 <L.D <LD | 6,86 100
15 6,20 <L.D <L.D | 6,20 100
16 =L.D <L.D <L.D | 548 100
17 6,02 <L.D <L.D | 6,02 100

* Média das duplicatas das amostras corrigidas para a recuperagdo do padrdo sub-rogado
TPrT. ** As concentracdes do TBT nestas estagdes foram corrigidas com a média dos rendimentos
do TPrT que variaram até 100% devido a coeluigdo de compostos com o subrogado. L.D: (TBT:
539ngg’; DBT: 0,18 ng g'; MBT: 2,11 ng g™).
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A distribuicdo espacial (figura 6.1) mostra que valores mais altos estdo, em
geral, nas estagdes proximas a portos ou onde ha atividades mais intensas de

navegagao, conforme abaixo discutido.
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Figura 6.1. Concentragées de TBT, DBT e MBT em ng g-1 como Sn sedimento (peso

seco).

Foram calculados o somatorio de butilicos totais e a porcentagem de TBT
(veja tabela 6.1) em cada estacdo para verificar as possiveis correlagdes com os
dados da tabela 6.2, os quais representam propriedades fisico-quimicas dos
sedimentos que podem afetar a deposicdo, retencdo e degradacdo dos

organoestanicos. Foi testada, ainda, as possiveis correlacdes com os HPAs totais.
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Os dados de pH, potencial redox, % de finos, concentragdo de carbono

organico,

HPAs (hidrocarbonetos poliaromaticos) totais,

concentracdo de

aluminio e ferro para os sedimentos estudados, mostrados na tabela 6.2, foram
obtidos do relatorio do Centro de Recursos Ambientais (CRA, 2003) - BTS —
Hydros CH2MHIill.

Tabela 6.2. pH, potencial redox, finos, carbono organico, HPAs totais, aluminio e ferro.

Amostra Corg HPASs totais Finos Eh pH Al Fe
(%) (ngg”) (%) (mVolts) (mg Kg™) (mg Kg™)

1 074 647 8,70 53 7,25 2065 4886
2 546 374 3.21 341 7,79 545 936

3 2,79 12271 75,61 30 7,35 10137 24398
4 459 106,3 72,28 21 7,32 9142 17207
5 278 2635 4117 48 7,46 10136 24519
6 1,99 4925 89,15 22 7,35 9459 23502
7 2,30 33352 98,09 55 7.19 9831 23801
8 2,23 1171,4 87,46 89 7,49 10581 23119
9 073 2157 80,13 35 7,42 6365 13251
10 2,91 5482 93,98 32 7,29 8568 29048
1 1,33 2146 1 5540 -248 7.26 6322 21066
12 1,73 89,9 63,58 72 7,29 10609 19322
13 1,62 2113 28,51 -15 717 7214 17039
14 2,33 16909 9543 32 6,74 9443 19046
15 3,27 97,2 13,95 24 7,44 2251 8394
16 2,68 423 3,61 110 7,69 2290 4114
17 3,81 55,1 3,61 55 7,89 973 3569

Nao foram observadas correlacdes de Pearson significativas entre as

variaveis de interesse do presente trabalho (tabela 6.3). Este fato sugere que a

presenga de TBT e de seus compostos de degradacdo ndo depende das

propriedades dos sedimentos, o que ¢ um forte indicador de que as reacdes

controladoras das concentra¢des encontram-se fora deste ambiente, conforme se

discutira adiante.
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Tabela 6.3. Matriz dos Coeficientes de Pearson ( r ), calculados entre Y BTs, HPAs totais,

TBT%, Eh, finos, carbono organico, Ferro, Aluminio e pH.

Variaveis > BTs %TBT | Eh Corg Finos | HPAs Fe (mg Kg™) Al (mgKg™") [ pH
(ngg") (mvolts) | (%) @) | (ngg"

SBTs (ng g) 1,00

%TBT -0,86 1,00

Eh (mvolts) -0,24 0,14 1,00

Corg (%) -0,23 0,19 0,56 1,00

Finos (%) -0,12 0,18 -0,29 -0,27 1,00

HPAs (ng g) 0,19 0,14 -0,37 -0,28 0,53 1,00

Fe (mg Kg™ 0,11 -0,02 -0,45 -0,28 0,84 0,46 1,00

Al (mg Kg ™) 0,07 -0,03 -0,30 -0,27 0,86 0,39 0,92 1,00

pH -0,25 0,20 0,45 0,48 -0,60 -0,50 -0,55 -0,58 1,00

Os valores que estdo em vermelho indicam as variaveis que possuem uma correlagdo
significativa.

E importante observar que, tendo em vista a alta transparéncia das dguas na
BTS, o que propicia decomposi¢dao do composto parental, e a caracteristica 0xica
ou ligeiramente anoxica dos sedimentos, que somente TBT tenha sido detectado
em concentracdes acima do branco nas amostras, com exce¢do da esta¢do 13 onde
DBT e MBT aparecem substancialmente. Mesmo na Baia de Guanabara (BG),
onde os sedimentos lamosos sao altamente andxicos (Fernandez, 2001), detectou-
se concentracdes pequenas de DBT e MBT em varias estacdes. Uma provavel
explicagdo para a auséncia dos compostos de decomposi¢do seria a sua mais alta
labilidade frente ao TBT, que foi encontrado, mesmo nas estacdes proximas a
portos, em concentracdes baixas se comparadas com a BG e outras localidades no
mundo.

O maior valor para o somatoério de butilicos (XBTs: TBT + DBT + MBT)
igual a 32,74 ng g e para TBT igual a 15,89 ng g foram encontrados onde os
sedimentos apresentam-se mais reduzidos (estagdo 13) e, provavelmente, onde a
ressuspensdo de sedimentos pode ser menos importante, como na estacdo 11 em
local proximo da refinaria Landulpho Alves (RLAM) (altas concentragdes de
metais) e de atividades de navegacdo. A area destas estacdes conta também com
importantes nucleos urbanos, a exemplo de Mataripe, Madre de Deus e Candeias,

onde ocorre a geragdo de lixo urbano e esgotos.
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Estudos realizados por Fernandez (2001) evidenciam a preservagao do TBT
em sedimentos andxicos. A presenca de DBT e MBT na estagdao 13 (Bimbarras
Sul) ¢ provavelmente devida a deposigdo direta destes compostos no sedimento,
apos degradacdo do TBT ainda na coluna d’4gua. Segundo Almeida (2004), as
concentragdes mais altas destes compostos de degradagdo (DBT ¢ MBT) na Baia
de Guanabara se ddo em camadas mais profundas, ndao havendo, porém,
evidéncias de degradacdo substancial nos sedimentos andxicos.

Um dos fatores que podem contribuir para a degradacdo do TBT ¢ a fotolise
direta na coluna d’agua, uma vez que a profundidade média aproximada na BTS ¢
de 6 metros, com poucas areas mais profundas ao longo do canal de Salvador (102
m), estacdo 17, e a transparéncia ¢ elevada, ou seja, sdo baixos os niveis de
material particulado em suspensdo (0,20 — 0,58 mg L'l) ¢ de clorofila a (0,64 —
13,43 mg m™) (CRA, 2003).

A estagdo 7 (Porto de Aratu) se destaca também pela alta concentragdo de
TBT (14,69 ng g') com auséncia de seus produtos de degradacio. E uma regido
com velocidades de correntes baixas (< 0,20 m s”) (Lessa et al., 2000) e com
intenso fluxo de navios cargueiros, o que propicia uma fonte direta deste
composto para o sedimento. Este ponto de amostragem se localiza proximo ao
Canal de Cotegipe, que liga a Baia de Todos os Santos ao interior da Baia de
Aratu e onde estd situado o emissario submarino da Dow Quimica (fabrica de
insumos quimicos), que libera o efluente desta planta no periodo da maré¢ vazante.
Nesta regido da Baia de Aratu, em que abrange as estacdes 5 (Baia de Aratu Sul),
6 ( Baia de Aratu Norte) ,7 e 8 (Caboto — Norte), o uso e a ocupagao do solo sdao
dominados por atividades de natureza industrial, destacando-se as industrias
portudrias, siderirgicas e estaleiros e marinas o que favorece a contaminagao
ambiental por TBT.

Outras estagdes também se destacam pela maior presenga de TBT, como os
pontos 1( Porto de Salvador), 2 (Itapagipe) e 3 (Tainheiros), onde ocorre intenso
trafego de embarcacdes. Nestas regides, ha grande presenca de correntes de maré
de enchente (maré ascendente, entrando na Baia; a velocidade média maxima,
dependendo dos periodos de vazante e enchente, pode chegar a 40,9 cm s (Lessa
et al., 2000) e freqiientes ventos intensos, principalmente no porto de Salvador,
que contribuem para ressuspensao periodica dos sedimentos, durante a qual pode

ocorrer redissolugdo e degradagdo do TBT na coluna d’adgua permanecendo o
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DBT e MBT na agua. Segundo Fernandez (2001), a preservagdo do TBT em
sedimentos de superficie, ligeiramente oxidados, ¢ baixa e, em fun¢do de sua
solubilidade, uma parcela dos produtos de degradagdao (DBT e MBT) permanece
na coluna de agua. A presenca do DBT e MBT seria fun¢do do tempo de
exposicdo do TBT ao ambiente oxidante e, portanto, do periodo entre sua
liberagdo no ambiente ¢ sua transferéncia final aos sedimentos. Nao foi
encontrado nenhum produto de degradagcdo nestas amostras, a despeito das
caracteristicas pouco redutoras.

Existe a possibilidade de que os compostos encontrados numa determinada
estacdo tenham sido trazidos de outras regides, associados a material particulado,
devido a presenca de correntezas de maré como mostra a figura 6.2.

Um diagrama de circulagdo geral na baia (Lessa et al., 2000) ¢
esquematizado na figura 6.2 e mostra a variagdo mareal média, as dire¢des de
correntes de enchente e vazante, o influxo relativo de agua doce e a dire¢do de

transporte liquido de sedimento por arrastamento.
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Figura 6.2. Diagrama esquematico sugerindo o modelo geral para circulagao de agua e
direcéo do transporte liquido de sedimento por arrastamento dentro da Baia de Todos os
Santos (Argollo, 2001).

As correntes na baia sdo principalmente bidirecionais, exceto no centro, a
parte mais exposta da baia, onde ocorrem correntes circulares. Na maior parte da
baia, parece prevalecer condi¢des dominantes de vazante, como se depreendem
das correntes mais fortes medidas, da morfologia das jungdes de canal e os
depositos sedimentares, especialmente nos deltas de maré vazante em ambas as
entradas (Lessa et al., 2000). Lessa et al. (2000), observaram que a quantidade de
sedimento grosso deixado presentemente na baia ¢ insignificante, o que os levou a
concluirem que a presenca de deltas de maré parece resultar da obstrugdo de um
transporte de sedimento costeiro por correntes saindo da baia. Ainda segundo
aqueles autores, medidas de correntes costeiras proximas a baia indicam que a
combinag¢do de correntes mareais com uma corrente na direcdo sudoeste induzida
por vento, criam grandes velocidades de fluxo orientados para oeste capazes de

transportar sedimentos para fora da boca da baia (Argollo, 2001). Com as
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informagdes obtidas acima, pode-se prever a possibilidade de que os produtos de
degradacao e o TBT associado &s particulas de tintas ou ndo possam ser carreados
junto com estes sedimentos. As estagdes 9, 10, 12, 14, 15, 16 e 17 sdo areas
atingidas pela principal corrente de maré que entra pelo canal de Salvador, o que
explica as menores concentracdes de TBT encontradas nestes sedimentos, devido
provavelmente a dispersao deste composto na agua.

As taxas de sedimentacdo na BTS e em outras baias sao mostradas na tabela

abaixo.

Tabela 6.4. Taxas de sedimentac¢ado para alguns ambientes marinhos e lacustres.

Localidade Método Taxa de sedimentacdo Autor
(cma™)
Costa da California Pb>"° 0,39 Koide e Goldberg (1972)
Baia de Hong Kong Pb°™° 0,27 a 0,46 Yu et al., (1995)
Baia de Sepetiba Pb>1° fundo: 0,49 ; 0,37 ; 0,62 | Borges (1998)
topo: 1,20 ; 1,01 ; 2,00
Baia da Guanabara Pb™° fundo: 0,12 ; 0,26 Godoy et al., (1998)
topo: 0,86 ; 2,2
Baia de Chesapeake P> —Cs 7 0,1al,0 Cronin et al., (1999)
Baia de Todos os Santos sismica 0,08 20,4 Lessa et al., (2000)
Baia de Todos os Santos Pb>'- Cs" fundo: 0,29 Argollo et al., (2001)
topo: 0.38; 0,45; 0,99
Baia de Todos os Santos Pb"° Estagdo 8: 0,32 CRA (2003)
Estacdes do presente trabalho Estagdo 10: 0,28
Estagdo 11: 0,62
Estacao 14: 1,30
Lago Michigan Pb*"0 — Cs™’ 0,1 a0,39 Robbins et al., (1975)
Lago de New Hampshire Pb>"° 1,6 Von Damm et al., (1979)
Lago Naini (India) Pb?T0— Cs™7 0,48 a 1,24 Kumar et al., (1999)

Dados de taxas de sedimentacéo retirados da Tese de Doutorado, exceto os dados do Centro
de Recursos Ambientais — CRA, 2003): Cronologias de sedimentacdo recente e de deposicdo de
metais pesados na baia de Todos os Santos usando PB*'® e Cs'¥’ (Argollo., 2001).

Observando a tabela 6.4, a Baia de Todos os Santos possui uma menor taxa
de deposi¢do de sedimentos em comparagdo a grande parte da Baia de Guanabara,
com excecdo da estacdo 14, area sob influéncia do escoamento do Rio Subag.
Entre as estagcdes 7 e 8, a taxa de acumulacdo de sedimento, segundo Argollo
(2001), também ¢ expressiva. Esta area marginal a baia foi completamente
desmatada e terraplanada aumentando a erosdo nestas margens € a maior

deposi¢ao de sedimentos nesta regido. Usando-se os valores de sedimentacdo
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obtidos nas mesmas estagdes de coleta do presente trabalho (veja tabela 6.4) nao
se verifica influéncia aparente da taxa de sedimentagdo sobre a concentracao de
TBT e seus produtos de degradacdo. A estacdo 14, com taxa de sedimentagdo
bastante elevada (1,3 cm ano™), o que poderia propiciar retengio mais eficiente
dos compostos de degradacdo do TBT, também apresenta valores de DBT e MBT
abaixo do limite de deteccao.

De acordo com a tabela 6.5, podemos observar que as maiores
concentragdes de metais encontradas estdo localizadas proximo a Baia de Aratu
(estagdes 5, 6, 7 ¢ 8) e, como foi mencionado anteriormente, existe um centro
industrial e um porto para transporte de minérios nestas areas. As estagdes 5 € 6 se
destacam pela grande quantidade de manganés no sedimento, mas sdo as que mais
concentram metais (Zn ¢ Mn) em material particulado em suspensdo e na agua,
enquanto as estacdes 7 e 8 se destacam pela grande quantidade de cobre e
manganés. Estes dados nos mostram que existe uma grande mobilidade destes
metais nestes trés ambientes (sedimento — material particulado — agua) e, quanto
maior as quantidades de metais na 4gua e no material particulado, maior ¢ a
probabilidade de deposicao destes nos sedimentos, principalmente nestas regioes
de baixa energia, ou seja, baixas correntes. Por outro lado, a intensa atividade de
embarcagdes nestas areas de baixa profundidade pode provocar a ressuspensao de
sedimentos disponibilizando os metais associados para a coluna d’agua. A
mobilidade dos organoestanhos também ¢ possivel, mas esta vai depender, além
da solubilidade em agua, dos tipos de associacdo ao material sedimentar. Por
exemplo, o TBT presente em particulas de tinta, provenientes da raspagem de
cascos, encontra-se na trama polimérica e, portanto, estd menos sujeito a
degradacdo e solubiliza¢do do que aquele associado ao material de origem natural,

organico ou inorganico.
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Tabela 6.5. Metais em sedimentos, material particulado e em dgua da Baia de Todos os

Santos.
Estagoes Metais em sedimentos Metais em Material Metais em dgua
(mg Kg”) Particulado (ug L")
(ug L")
Cu Zn Mn Cu Zn Mn Cu Zn Mn
1 (Porto de Salvador) 14,6 11,3 140 0,05 0,57 1,2 0,52 1,79 0,59
2 (Iapagipe/ fora) 1,18 - 39,8 0,07 0,73 2,7 0,60 1,98 2,06
3 (Tanheiros) 44 98 344 1,4 0,61 5,2 0,57 1,11 2,72
4 (Paripe) 17,8 47 690 - - - - - -
5 (Baia de Aratu Sul) 76,4 | |8 169 1,6 0,53 16,9 1,53 1,53 BB |
6 (Baia de Aratu Norte) | 60,6 B D456 1,7 0.97 B5.8 1,49 2.46 BE |
7 (Ponta do Marinho) 489 83 731 24 0,46 13,6 223 0,67 B |
8 (Caboto — Norte) 150 75 694 24 0,50 152 R47 0,80 B |
9 (Ponta da Cacimba) 20,6 35 563 - - - - - -
10 (Maré / Sao Paulo) 36,3 61 728 1,3 0,36 12,1 1,07 1,19 1,73
11 (Mataripe) 43,1 54 681 13 0,53 75 1,01 4,19 2,52
12 (Maré / Canal) 19,5 52 574 1,2 0,13 3.4 0,92 1,26 1,44
13 (Bimbarras sul) 23 49 473 - - - - - -
14 (Fontes) 31,9 68 426 - - - - - -
15 (Ilha dos Porcos) 3,36 15 149 1,4 0,23 6,6 0,60 1,3 0,45
16 ( Frades) 4,09 8,6 381 - - - - - -
17 (Canal de Salvador) 0,73 4,1 71,7 - - - - - -

Dados retirados do relatorio do Centro de Recursos Ambientais — Hhydros CH,MHILL BA.

Page et al., 1996, realizaram testes para estimar a quantidade de TBT e DBT
que era introduzida na coluna d’agua através de solubilizacdo a partir de
sedimentos ressuspensos em amostras de aguas da Baia de Booth Harbor e
Portland. A concentracdo média de TBT extraido foi de 1400 ng L', 70 vezes
maior que o permitido pelos critérios de qualidade ambiental para estuarios no
Reino Unido (igual a 20 ng L") e 700 vezes maior que o padrio de qualidade para
aguas costeiras, (2ng L) (Waite e al., 1991). A concentragdo média de DBT
extraido foi de 770 ng L. Segundo estes autores, sio significativas as
quantidades de TBT e DBT liberadas para a coluna d’adgua quando estes
sedimentos sdo perturbados. Logo, ¢ possivel que na BTS as condi¢des de
turbuléncia propiciem a rapida degradacdo do TBT sorvido em fases naturais,
levando as baixas concentragdes nos sedimentos depositados, os quais podem
conter TBT, principalmente, associado a residuos de tinta de dificil degradag¢do. A

auséncia de DBT e MBT nos sedimentos pouco redutores reforga esta tese.
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A maior solubilidade do DBT e MBT também contribui para uma perda
mais rapida a partir dos sedimentos. O coeficiente de particdo octanol — dgua ¢
comumente usado para estimar a particdo de compostos orgénicos entre fases
hidrofébicas e agua. Os valores de log K,y (figura 6.3) para os compostos de TBT
(2,40), DBT (1,50) e MBT (0,40), reportados por Vighi e Calamari (1985),
mostram o aumento na hidrofobicidade com o ntimero de grupos butilicos ligados

ao estanho, ou seja, TBT > DBT > MBT.

|
log Kow
E .
j |
2,40 -
TET
2
1,50 .
DET
0,40 | .
] MET
1 i
1 2 3 4
Mumers de grupos butilicos

Figura 6.3. Log das constantes de solubilidade dos compostos butilicos de estanho na
particdo agua — octanol (Vighi e Calamari, 1985).
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Os pontos 14, 15, 16, 17 sdo estagdes que se mostram também contaminadas
por TBT. E provével que o TBT associado a particulas de tinta tenha sido trazido
por correntes de maré das fontes de contaminagdo a estas regides. Estando o TBT
nesta forma presente no sedimento, o processo de biodegradacdo ¢ bastante
dificultado, expondo o ambiente a futuras contaminagdes por este composto

(Steward & de Mora, 1990).

Waite e colaboradores (1991) propuseram um critério para a classificagao

dos sedimentos de acordo com o grau de contaminagao pelo TBT:

Grupo 1: Areas levemente contaminadas, distantes de amarras de
embarcagdes, com concentragdes de TBT entre < 10 ng g'1 eS0ngg
! (peso seco);

Grupo 2: Areas moderadamente contaminadas, proximas as amarras,
com concentragdes de TBT entre 60 ng g™ ¢ 200 ng g™ (peso seco);
Grupo 3: Areas altamente contaminadas, alta densidade de
embarcagdes, com concentragdes de TBT entre 300 ng g'1 e 1000 ng
g (peso seco);

Grupo 4: Areas onde os sedimentos contém particulas de tinta e,
conseqiientemente, concentragdes de TBT acima de 1000 ng g

(peso seco);

As concentragdes aqui encontradas para os compostos butilicos de estanho
sdo consideradas baixas, € as areas observadas estdo levemente contaminadas.
Almeida (2004) encontrou, na Baia de Guanabara, que possui um grande histérico
de intenso trafico de navios de carga, navios de cruzeiros, barcos de passeio,
estaleiros, marinas e ancoradouros de pesca, também concentragdes baixas em
areas pouco distantes das fontes diretas destes compostos. A maior concentragao
de TBT encontrada por Almeida (2004) foi de 742 ng g como Sn em sedimento
superficial do porto do Rio de Janeiro, considerado altamente contaminado pela
classsificacdo de Waite e colaboradores (1991), com pouca presenca de DBT e
MBT. As caracteristicas da Baia de Guanabara sdo bem diferentes da BTS, uma

vez que a primeira possui baixos niveis de transparéncia com altas concentragdes
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de material em suspensdo e elevada concentragdo de clorofila a, 6,2 e 224,5 mg L
! respectivamente no fundo e na superficie (Almeida, 2004), o que facilita a
deposicdo de TBT nos sedimentos (Page et al., 1996), e sedimentos lamosos
muito anoxicos. Apesar das duas baias serem diferentes, em ambas a presenca de
compostos de degradacdo, DBT ¢ MBT, em sedimentos de superficie, ¢ baixa
comparada com outros relatos na literatura. Parece evidente que as elevadas
temperaturas das regides tropicais e a intensidade da luz solar sdo fatores que tém
importante papel na aceleragdo da decomposi¢do do TBT ainda na coluna d’agua,
0 que resultaria em baixas concentragdes de seus produtos de decomposiciao nos
sedimentos, ainda que estes apresentem propriedades redox bastante distintas.

A tabela 6.6 mostra as faixas de concentragdo dos compostos

organoestanicos em diferentes amostras de sedimento, encontrados por outros

autores e neste trabalho.

Tabela 6.6. Concentragdo de Compostos butilicos de estanho em amostras de

sedimentos em diferentes paises.

Paises Concentrac¢do (como Sn) expressa em ng g Referéncia
sedimento (peso seco)
TBT DBT MBT

Perth, Australia (1995) 1.0 - 1350 n.e n.e Burt and Ebell, 1995
Auckland, Nova Zelandia (1990) <4.9-3318 n.e n.e De Mora et al., 1995
Santa Monica , USA (1991) nd-74 nd - 27 nd-12 Venkatesan et al., 1998
Polénia (1997) 1800- 2900 nd nd Kannan et al., 1997
Franga (2000) 3-12 <0,45-2.0 18-30 Bacon — Montigny et al., 2000
India (2001) n.d - 1280 1.3-39%4 1.6 - 393 Rajendran et al., 2001
Baia Otsuchi , Jap&o (1995) 5,6 - 84 n.e n.e Takahashi et al., 1999
Costa de Sé&o Paulo, Brasil 34 - 1388 8-704 12-256 Godoi et al., 2003
Baia de Guanabara, RJ - Brasil 10 - 522 n.d —394,6 n.d Fernandez., 2000
Baia de Guanabara, RJ - Brasil n.d-742 n.d-90 nd-21 Almeida et al., 2004
BTS, Ba - Brasil n.d — 14,69 n.d — 28,76 n.d - 3,98 Este trabalho

n.e: dados ndo encontrados na literatura citada; n.d: concentra¢cdes ndo detectadas. Dados
obtidos de outros paises: Sudaryanto (2004) e Godoi (2003)b.

Os niveis mais altos de contaminagdo foram reportados, principalmente,
onde o trafico de embarcagdes ¢ alto, na proximidade de portos comerciais. A
distribuicdo da concentracdo de butilestanho observada nos dois sistemas da costa
brasileira (Baia de Guanabara e Baia de Todos os Santos) ¢ coerente com aquela

observada em outros paises: valores mais altos s sdo encontrados muito
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proximos a portos € marinas, como também ocorre na costa de Sdo Paulo.
Conclui-se que estas atividades sdo fatores importantes na contaminacdo por
compostos butilicos de estanho no ambiente marinho.

Os cromatogramas das amostras 1, 7, 11 e 13 que apresentaram as maiores
concentragdes de compostos butilicos de estanho sdo mostrados a seguir. Os
demais cromatogramas encontram-se no apéndice. Os picos caracteristicos do
DBT e MBT sdo visiveis em alguns cromatogramas, nos pontos mais
contaminados, mas, em fun¢do da pequena dimensdo destes picos (proximidade
do ruido da linha de base), ndo foi possivel sua quantificagdo segura. O uso do
filtro S (390 nm), que requer uma dessulfurizacdo mais extensiva, talvez
permitisse a quantificacdo destes compostos. De qualquer modo, ¢ evidente a sua
pequena relevancia face ao TBT. Os picos de TBT dos cromatogramas ndo estao

descontados dos picos de TBT dos brancos.

Ponto 1- Porto de Salvador
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Figura 6.4. Cromatograma da amostra de sedimento da estacao 1.
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Ponto 7 — Pier do Porto de Aratu
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Figura 6.5. Cromatograma da amostra de sedimento da estagao 7.
Ponto 11 — Mataripe
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Figura 6.6. Cromatograma da amostra de sedimento da estagéo 11.
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Ponto 13- Bimbarras sul.
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Figura 6.7. Cromatograma da amostra de sedimento da estagdo 13.

Os cromatogramas dos outros pontos de amostragem estdo apresentados no

apéndice.
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