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I ntroducéo

Atuamente, ha diversas fontes de poluicdo para a baia, das quais podem ser
destacadas. (i) mais de 6000 induUstrias, sendo que 52 destas, incluindo 2 refinarias, originam
80 % da poluicdo industrial; (ii) lancamento de pelo menos 20 m3 s1 de esgotos domésticos,
dos quais pouco mais de 10 % recebem algum tipo de tratamento antes de sua disposi¢éo
final; (iii) 16 terminais maritimos de petrdleo, 2 portos comerciais, 32 estaleiros e mais de
2000 postos avangados de combustivel, responsaveis pela introducdo crénica de quantidades
significativas de petréleo cru e derivados, além de outros contaminantes; (iv) efluentes
provenientes do lixo, principalmente oriundos do aterro sanitario de Gramacho, responsavel
pela producéo de mais de 800 m3 dia-1 de chorume; e (v) lancamento de residuos sdlidos.
Existem muitos niveis de organizacdo que podem ser afetados pel os poluentes, sendo que, em
cada um destes niveis, existem processos que podem ser empregados para monitorar ou
predizer os efeitos destes poluentes nos organismos. Dentre estes processos ou mecanismos,
pode-se pensar que aqueles bioguimicos ou fisiolégicos devam ser empregados como
indicadores sensiveis e/ou especificos das respostas que acontecem a nivel organismico.
Alguns autores postulam uma continuidade ao longo do tempo de resposta e a relevancia
toxicol6gica dos efeitos apresentados por organismos aquéticos apos exposicao a estressores
ambientais. Deste modo, qualquer efeito avaliado num baixo nivel de organizacéo apresentara
respostas a curto prazo e relativamente especificas ao agente causal.

Os padrdes de acumulacdo de xenobidticos sdo diferentes para distintos organismos e
dependem do balanco entre a taxa de assimilacdo e eliminacéo dos compostos quimicos em
questdo. Portanto, devido a diferencas interespecificas na metabolizagdo dos diferentes

xenobidticos, existe uma necessidade de se detectar e avaliar o impacto de poluentes nos



organismos gue foram expostos e ndo somente avaliar a qualidade do ambiente em que eles
vivem.

Animais vertebrados e aguns invertebrados sdo capazes de metabolizar diversos
contaminantes organicos, como 0s hidrocarbonetos policiclicos arométicos (HPAS), em
produtos oxidados (fendis, didis, quinonas etc). Entretanto, alguns destes derivados oxidados
podem ser mais toxicos do que os HPAs iniciais (Krone et a., 1992).

Os peixes sd0 0s responsaveis pelo maior e mais diversificado grupo entre os vertebrados,
possuem um papel fundamental na cadeia alimentar e representam uma importante fonte de
alimentacdo para a populacdo. Dos peixes atuais, mais de 20.000 espécies sdo conhecidas,
podendo este valor variar de acordo com cada autor, destes 58% sdo marinhos (sendo 78%
habitantes de plataformas continentais de aguas rasas e 13% associados a aguas cceanicas),
41% dulcicolas e 1% pertencem a ambientes de transi¢cdo como estuérios e manguezais.

Ao entrarem em contato direto com o petréleo, os peixes sofrem dificuldades respiratérias e
de locomogdo, pois ficam presos na camada de petrdleo podendo levar a morte. Muitas
espécies tem, no entanto, quimorreceptores que detectam o petréleo na agua e logo migram
para &guas que ndo tenham sido atingidas, comportamento mais observado nos peixes de
profundidade. A exposicdo dos ovos aos petrdleo causam: aumento da taxa de méa formacéo;
crescimento lento e diminuicdo da performance natatéria. A ingestéo do petréleo provoca:
falhas hepaticas, destruicdo do heptélio intestinal, desordens neurolégicas e bioacumulagéo,
principal mente dos hidrocarbonetos policiclicos arométicos (HPAS).

Escolheurse monitorar os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos porgque estes constituem
uma classe de contaminantes encontrados no petréleo que sdo classificados pela Agéncia
Americana de Protecdo ao Meio Ambiente ( U.S. Environmental Protection Agency — EPA)
como poluentes prioritarios e sdo conhecidos como uma ameaca a salde publica e a
integridade dos ecossistemas marinhos.

Embora atencéo especia tem sido dada aos aspéctos ecotoxicolOgicos e aos estudos da
presenca dos hidrocarbonetos policiclicos arométicos (HPAS) em Grgdos de peixes, os fatores
de bioacumulacdo dos HPAs ainda sdo desconhecidos principalmente porque, em geral,
assumi-se que estes compostos sao rapidamente metabolizados e excretados pelo organismo.
Entretanto, os HPAs possuem a tendéncia de se associarem a fases organicas ricas tais como
sedimentos e tecidos bioldgicos. A rota exata depende de véarios parametros fisico-quimicos e
biolégicos dos compostos tais como: pressdo de vapor, solubilidade, lipofilicidade,
estabilidade quimica e resisténcia a biodegradacéo. Isto também dependeré das caracteristicas

especificas do ambiente aquético, incluindo: temperatura, pH, conteldo de oxigénio



dissolvido, matéria organica dissolvida, teor de carbono organico, correntes d'agua e tipos de
biota.

Assim, serdo realizadas analises quimicas do tecido e da bile, em populacbes de peixes das
espécies Micropogonias furnieri (Corvina) e Mugil brasiliensis (Tainha).

Para uma correta interpretacdo dos resultados e uma avaliacdo ambiental integrada dos
impactos causados ao pescado da Baia de Guanabara, RJ, pelos derrames de dleo, € de
extrema relevancia a obtencdo de parémetros fisico-quimicos e biol6gicos georeferenciados
gue apresentem as caracteristicas do ambiente fisico no qual as amostras de peixes foram
coletadas. Por isso, aguns parémetros (i) fisico-quimicos. medidas de pH da é&gua,
temperatura, oxigénio dissolvido, salinidade, intensidade de radiacdo solar, etc; (ii)
morfoldgicos: comprimento dos peixes, peso dos peixes, etc; e (iii) parémetros de
georeferenciamento: localizacdo das estacOes de coleta, profundidade da coluna d égua,
profundidade da zona eufdtica, etc; deverdo ser determinados in situ no trabalho de campo,
durante a coleta dos peixes realizada por dois tipos de captura: rede de espera e curral.

O monitoramento quimico a ser redizado neste projeto de Avaliacdo dos Impactos
Ambientais dos Derrames de Oleo Sobre o Pescado da Baia de Guanabara, RJ, busca
apresentar um diagnostico ambiental sobre a contaminacdo por 6leo em populacdes de peixes
gue habitam a Baia, além de verificar o estado da arte quanto a ocorréncia ou ndo de fontes de
poluicdo cronica por 6leo e suas conseguéncias socio-econdmicas relacionadas com a
gualidade do pescado consumido pela populacéo local.

O objetivo desta proposta é elaborar um diagnéstico ambiental sobre as espécies
Micropogonias furnieri (Corvind) e Mugil brasiliensis (Tainha) capturadas na Baia de
Guanabara, em relagéo ao nivel de contaminacdo por HPAS ressaltando os aspectos quimicos,

avaliando, assim, a qualidade do pescado proveniente desta regido pesqueira.

Metodologia

Coleta dos peixes e medida dos par ametr os fisico-quimicos

Os peixes foram coletados tanto em érea de contaminacéo cronica por Oleo, Baia de
Guanabara, RJ, quanto em &rea sem histérico de contaminacdo, érea controle, Itapu, Niterdi
RJ. Foram feitas amostragens representando a estacéo seca e estacéo chuvosa. Apos a captura
os peixes foram conservados em gelo até a chegada no |aboratério.
No loca de amostragem foram realizadas medidas de temperatura, pH, condutividade,
oxigénio dissolvido, e outros parametros determinados por uma sonda multi-parémetros In

situ Troll 9000. A transparénciafoi medida com um disco de Secchi.



Amostragem dos peixes

Apoés a identificagdo das espécies conforme o recomendado pelo Museu Nacional
(UFRJ) foram feitas medidas biométricas (peso, comprimento total, comprimento padréo,
comprimento da cabeca, altura da cabega) a fim de obter o fator de condicdo, utilizando-se
uma balanca analitica e um ictibmetro e um paquimetro calibrados pela Rede Brasileira de
Calibracéo (RBC).
Em seguida, os peixes foram abertos para dissecacdo, sendo feita a identificacdo do sexo de
cadaindividuo. Apos alocalizagdo da vesicula biliar foi retirado o liquido biliar com o auxilio
de uma seringa. A bilis foi estocada em geladeira (10 °C) até que todos os individuos fossem

abertos e seu liquido biliar retirado, para em seguida proceder as diluicdes e analises.

Andlise da bilis

Antes da medida de fluorescéncia as amostras de bilis foram diluidas 1:2000 em
etanol/agua 48:52 v/v a fim de obter uma amostra suficientemente transparente (Ariese et al.,
1993). A deteccéo foi realizada no comprimento de onda de excitacdo de 332 nm e o
comprimento de onda de emisséo variou de 350 nm a 450 nm. A calibracdo do equipamento
foi feita com padrdes de pireno em etanol/agua (48:52 v/v) nafaixade 1 a20 ng L™, sendo os

resultados reportados em mg de equivalente de pireno L.

Andlisedetecido
Extracdo dos HPASs e separacéo dos lipidios

Para a extracdo dos HPAs foi utilizada uma adaptacdo do método descrito em
Meniconi et a, 2001. Pesou-se 1 g de amostra de tecido de peixe liofilizado, que foi extraido
com 80 mL de diclorometano, durante 3 minutos, usando um disruptor celular de alta poténcia
Ultraturrax KA, iniciando com velocidade de 11.000 rpm durante um minuto, 13.000 rpm
durante 0 segundo minuto e 16.000 rpm no ultimo minuto.
Em seguida, a mistura obtida foi filtrada por algoddo previamente descontaminado em
soxhlet, com diclorometano, por 6 horas, contendo sulfato de sodio P.A. anidro Merck em sua
superficie.
O filtrado foi, entéo, eluido com 100 mL de diclorometano por uma coluna de alumina Merck
(6xido de aluminio 90 ativo; neutro; 0,063-0,200 mm; 70-230 mesh ASTM) 2% desativada,
para reducdo do contelido de lipidios. A alumina usada foi previamente muflada a 450 °C

durante 8 horas e desativada com agua Milli-Q (Millipore) (Lima, 2001). A coluna foi



preparada com 70 mL de diclorometano, 20 g de alumina 2% desativada, sendo inicialmente
eluida com 50 mL de hexano P.A. Merck. O extrato obtido foi concentrado em evaporador
rotatério, a pressdo reduzida de 200 mmHg e temperatura de aproximadamente 36 °C. O
concentrado obtido foi transferido para um baldo volumétrico de 5 mL e avolumado com
diclorometano. As andlises das amostras foram feitas em um espectrofluorimetro Perkin
Elmer LS 55 Luminescence Espectrometer. A largura das fendas foi de 4 nm para excitagao e
emissdo e foram usadas cubetas de quartzo em todas as andlises. A deteccdo foi feita no
comprimento de onda de excitagdo de 334 nm e 0 comprimento de onda de emisséo variou de

350 a 450 nm. Foram feitos brancos do processo e recuperacdo do método.

Resultados
Par ametr os fisico-quimicos

Pelos paréametros fisico-quimicos medidos nos locais de amostragem (tabela 1) vemos
gue ha uma grande diferenca entre a transparéncia e turbidez da Baia de Guanabara e Itaipu.
A condutividade de Itaipu é mais alta do que de Maua, como esperado, ja que em ltaipu a

&gua é salina e na Baia de Guanabara a agua € sal obra.

Tabela 1 — Pardmetros fisico-quimicos medidos nos locais de amostragem

Maua Itaipu Maua
(agosto/2005) | (agosto/2005) | (dezembro/20
05)

temperatura (°C) 23,8 23,2 26,1
pH - - 8,02
condutividade (mS cmi™) - 41,8 33,8
oxigénio dissolvido (mgL™) |- 91 57
transparéncia (m) 0,64 3,78 0,66
turbidez (NTU) 17,4 0,38 -
solidos suspensos totais (mg L | 23,3 145,0 29,0
Y




Analise biométrica dos peixes

Em agosto, foram coletados 19 individuos na Baia de Guanabara e 15 individuos em
Itaipu, sendo um separado para andlise no Museu Nacional. Em dezembro, foram coletados
13 amostras ha Baia de Guanabara.
Inicialmente foram testados se os valores obtidos para o peso e comprimento padréo
apresentavam distribui¢do normal.
Em todas as coletas houve predominancia de machos, correspondendo a 74% do total de
individuos capturados (tabela 2).

Tabela2 — Numero de machos e fémeas capturados.

Macho % Fémea %
Maua— Agosto/2005 17 89 2 11
Itaipu — Agosto/2005 6 55 5 45
Maua— Dezembro/2005 12 70 5 30
Total 35 74 12 26

Comparando-se os valores de peso e comprimento padréo em relacdo as diferentes coletas,
verificouse que, para um nivel de 5% de significancia, ndo existe diferenca significativa para
0s pesos das diferentes coletas, mas existe diferenca entre as medidas de comprimento padréo.
S8o apresentados os gréficos de Boxplot para as medidas de peso, comprimento padréo e fator
de condicéo, agrupadas por sexo e por coleta (figs. 1, 2, 3). Nota-se que as fémeas séo
maiores que os machos, com valores extremos e fator de condicdo para os machos. S&o

observados valores extremos também para a classificacdo por coleta (figs. 4, 5, 6).
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Figura 1 — Grafico de Boxplot do peso, classificado por sexo.
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Figura 2 — Gréfico de Boxplot do comprimento padrdo, classificado por sexo.
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Figura 3 — Grafico de Boxplot do fator de condicdo, classificado por sexo.
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Figura4 — Grafico de Boxplot do peso, classificado por coleta.
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Figura 5 — Grafico de Boxplot do comprimento padréo, classificado por coleta.
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Figura 6 — Grafico de Boxplot do fator de condicéo, classificado por coleta
Andlise da bilis
Natabela 3 vemos os valores maximos e minimos de concentragcdo medidos em cada coleta,

sendo os dados também representados por um gréafico de boxplot (fig 7).

Tabela 3 — Concentragdo de HPAs em mg L' de equivalentes de pireno por coleta.

Maua — ltaipu - Maua -
Agosto/2005 Agosto/2005 Dezembro/2005

Minimo 1,0 0,02 4,1

Maximo 14,9 29 27,1

Média 6,9 1,36 10,4

Mediana 6,9 1,03 10,5

Desvio padréo 34 0,9 6,5

% CV 50 64 62
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Figura 7 — Concentracéo de HPAs na bilis dos peixes, por coleta.



Pelos graficos de boxplot vemos que apesar de serem maiores, tanto as fémeas coletadas na

Baia de Guanabara quanto em Itaipu apresentaram menor concentragdo de HPAs na bilis.

Tabela 4 - Concentracdo de HPAs em mg L'! de equivalentes de pireno dos peixes coletados

em Maug, por sexo.

Macho Fémea
Méaximo 14,9 11,4
Minimo 1,0 3,2
Média 8,6 5,6
Mediana 8,0 4,2
Desvio padréo 51 3,1
% CV 59 55

Tabela 5 - Concentracio de HPAs em mg L de equivalentes de pireno dos peixes coletados

em Itaipu, por sexo.

Macho Fémea

Maximo 29 1,4
Minimo 0,02 0,5
Média 1,6 0,9
Mediana 1,7 1,0
Desvio padrdo 1,1 0,4
% CV 638 47
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Figura 8 — Grafico Boxplot da concentracéo de HPASs na bilis dos peixes coletados em Maua,

separado por sexo.
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Figura 9 - Gréfico Boxplot da concentragdo de HPAS na bilis dos peixes coletados em Itaipu,

separado por sexo.

Comparando-se os valores da concentracdo em relacéo as diferentes coletas, verificou-se que,

paraum nivel de significancia de 5%, existe diferenca significativa entre as diferentes coletas.
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