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1. Introdugao

Cuidar do Meio Ambiente é preservar a vida. A poluicdo do nosso século reflete o
crescimento populacional e econdmico e o desenvolvimento tecnolégico que estao
associados aos atuais padroes de vida de elevado consumo [1]. No que tange ao ambiente
marinho, a poluicdo se da porque tanto os mares quanto os oceanos recebem diariamente,
em todo o mundo, uma infinidade de poluentes, como esgoto doméstico, industrial e lixo
sélido, que séo levados pelos rios que desaguam no mar [2].

A construcdo de redes de efluentes domésticos, aportando os residuos
diretamente nos mananciais aumentam em demasia o teor de matéria organica nos corpos
d’agua [3], tornando o impacto sobre ambiente marinho afetado pela atividade
antropogénica inevitavel. Visando a reducgdo deste impacto sobre os corpos d'agua foi
implantada a Estac&o de Tratamento de Esgotos da Barra da Tijuca, que coleta e trata os
esgotos da Barra da Tijuca, Recreio dos Bandeirantes e Jacarepagua [4].

Atualmente esta ETE trata um fluxo de1600 litros de esgoto por segundo que, apos
receber o tratamento primario, € encaminhado para o Emissario Submarino da Barra da
Tijuca que transporta todo o esgoto tratado para alto mar, a 5.000 m da costa e a 45
metros de profundidade [5].

Emissarios sédo sistemas destinados a langar os esgotos sanitarios no meio
marinho, visando aproveitar a grande capacidade de depuragédo do oceano, em fungéo de
seu enorme volume de agua [6]. Apesar de serem alternativas viaveis, no tocante a
diminuigéo de polui¢cdo proxima a linha de costa, necessitam de constante monitoramento,
pois os possiveis impactos causados ao meio ambiente vdo desde a contaminagéo
microbioldgica, aumento de matéria organica e turbidez a processos de eutrofizagdo em
decorréncia de enriqguecimento organico [7].

No caso do Emissario da Barra da Tijuca tem-se implantado um emissario
submarino longo, ja precedido de uma estagdo de tratamento primario completo, tal com
definida na Constituicdo do Estado do Rio de Janeiro pela lei 4692 de 29 de Dezembro de
2005, que regulamenta o art. 274, atual 277, da Constituicdo do Estado nos seguintes
termos, em seu artigo 1° Para fins previstos nesta Lei, define-se como Tratamento
Primario Completo de Esgotos Sanitarios a separagédo e a remogéo de areia e de sélidos
em suspenséo, flutuantes, seguida de disposicdo adequada através de emissario longo,
com extensdo que assegure as condi¢gdes de balneabilidade estabelecidas Pela Resolu¢ao
CONAMA 274/00 [8].

2. Objetivo

O presente estudo tem como objetivo avaliar, através da analise de parametros
fisicos, carbono e nitrogénio elementar, oxigénio dissolvido, pH, material em suspenséo,
clorofila a, nitrito, nitrato, fosfato, N-amoniacal e hidrocarbonetos policiclicos aromaticos
(HPA), a qualidade da agua no entorno do Emissario Submarino da Barra da Tijuca
através de comparagcado com os valores estabelecidos pela Resolugdo CONAMA N° 357
para aguas salinas de classe 1.

3. Area de Estudo

3.1 O Emissario da Barra da Tijuca

O Emissario Submarino da Barra da Tijuca € uma alternativa para a poluigcdo das
lagoas e do mar, pois com ele é possivel captar o esgoto, tratar e langar em alto mar,
evitando que 0 mesmo entre em contato com lagoas e praias [9].E composto por duas
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tubulagdes, chamadas de primeira linha e segunda linha, paralelas, em PEAD — polietileno
de alta densidade e 1.400 mm de didmetro interno, cada. O Emissario Principal, a primeira
linha, com 5 km de extenséo ja esta em operagao e a segunda com 514 metros, Emissario
Reserva, sera completado quando o sistema estiver esgotando mais de trés mil litros por
segundo [5].

No trecho final de 500 m, assentado a profundidade de 40 m, encontram-se os
difusores que langam os esgotos possibilitando grande mistura com a agua do mar,
reduzindo em 100 vezes sua concentragdo inicial. A seguir, a0 mesmo tempo em que
essa mistura sofre os efeitos das correntes e da turbuléncia do mar, ocorre o processo
bioldgico de redugao dos organismos vivos, acelerado pela salinidade e insolagéo [5].

Antes de ser transportado para o Emissario da Barra da Tijuca o esgoto recebe
tratamento preliminar e tratamento primario pela Estagdo de Tratamento de Esgotos da
Barra da Tijuca (Figura 1), que foi construida para tratar 2,3 mil litros de esgoto por
segundo, mas possui capacidade de ampliagdo para tratamento de até 5,3 mil litros de
esgoto por segundo [5].

Figura 1. ETE e Emissario Submarino da Barra da Tijuca

4. Metodologia

4.1 Amostragem

A amostragem ocorreu na area de influéncia do emissario baseada nas coordenadas
das estacas de sustentagdo, da posicdo dos difusores e da ponta do emissario. Esses
dados foram cedidos pela FEEMA baseando-se na carta nautica N°1620 (Diretoria de
Hidrografia e Navegagao da Marinha do Brasil) (Figura 2). Foram definidos doze pontos de
amostragem equidistantemente distribuidos em trés circulos concéntricos espagados a
500 metros, 1 e 1,7 km dos difusores, que se encontram nos 900 metros finais do
emissario. As coordenadas dos ditos pontos encontram-se na Tabela 1.

A amostragem ocorreu no dia 14 de abril de 2011 em trés profundidades: superficie,
5 metros e 15 metros, tendo o 2° Grupamento Maritimo do Corpo de Bombeiros da Barra
da Tijuca cedido dois botes motorizados, sendo um de 4,5 e outro 6,5 metros de
comprimento, ambos com fundo de fibra. Dois bombeiros levaram a equipe a estagéo de
coleta e acompanharam toda a amostragem. A profundidade maxima de coleta encontra-
se a meia-agua em relagao a profundidade local.

Para a coleta de agua foram utilizadas garrafa tipo ‘Van Dorn’, garrafa de vidro
ambar de 1 e 4 litros. As amostras destinadas as analises de Carbono Organico foram
armazenadas em garrafas de vidro de 1 litro, as de HPA em garrafas de vidro de 4 litros,
as de nutrientes e clorofila-a em garrafas plasticas de 2 litros. As destinadas a analise de
salinidade em frascos de polietileno. In situ foram realizadas as analises de temperatura,
pH, oxigénio dissolvido e fixagdo de amdnia segundo a metodologia descrita por Grasshoff
(1999). O material coletado foi mantido sob refrigeracdo até a chegada ao laboratodrio.
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Ressalta-se que todo o material utilizado amostral foi

descontaminado em laboratério.

na parte previamente

q
Miser Rio de
Janeiro

Fo
®ps

g = Fl

X ®x X X

F3* P2P6 PI0 _

F7 "

FlI=

Figura 2. Estacao de Coleta tragada na Carta Nautica

Tabela 1. Localizagdo das estagdes de coleta

~ Coordenadas
Estacoes
s w
1 23°3'18" |43°22'17.90"
2 23°3'26.51" | 43°21'48"
3 23°3'48" |43°22'17.90"
4 23°3'26.51" | 43°22'12"
5 23°3'58" |43°22'17.90"
6 23°3'26.51" | 43°3'26.51"
7 23°4'6" | 43°22'17.90"
8 23°3'26.51" | 43°22'36"
9 23°2'43" |43°22'17.90"
10 23°3'26.51" | 43°21'6"
11 23°2'42" | 43°22'17.90"
12 23°3'26.51" 43°23'

4.2 Fundamentos Teodricos e Procedimentos Analiticos

4.2.1 Temperatura e Salinidade

A salinidade e a temperatura influenciam a densidade da agua do mar [14]. A
densidade é um dos parametros mais importantes no estudo da dindmica dos oceanos.
Pequenas mudangas de densidade na horizontal (causadas por exemplo por diferengas de
aquecimento da superficie) podem produzir correntes bastante fortes. A densidade
aumenta com um aumento da salinidade e com decréscimo da temperatura. Nos oceanos
apresenta, usualmente, um valor proximo a 1025 kg m™ [15].

A temperatura também afeta o movimento de correntes ja que aguas mais frias
tendem a se deslocar para o fundo. Estruturalmente, os oceanos tém plataformas
continentais em suas margens, e bacias e fossas nas partes mais fundas [16].

Logo o monitoramento desses paradmetros torna-se necessario para avaliar a
capacidade de autodepuracdo na regido receptora da massa de esgoto liberada pelo
emissario.

As temperaturas das aguas nas diferentes estagbes e profundidades foram
medidas in situ com termdémetro de mercurio graduado em décimo de grau Celsius. Ja a
anadlise de salinidade foi feita em laboratério utilizando-se o equipamento Orion 3Star de
condutividade portatil, fabricante Thermo Scientific. A prévia calibragao foi realizada com
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solugcbes padroes de 12,9 mS/cm de condutividade especifica e 7230 ppm de NaCl e
1413uS/cm de condutividade especifica e 692 ugL™”" de NaCl.

4.2.2 pH

Através da verificacdo do pH é possivel se conhecer a situagdo da agua do mar em
termos de acidez ou alcalinidade. O pH é quantificado dentro de uma escala de 0 a 14,
tendo o 7 como ponto neutro. Valores inferiores a 7 referem-se a um estado de acidez, e
valores superiores a 7 indicam estado de alcalinidade. No ambiente marinho o pH
praticamente ndo se altera, sendo aproximadamente 8,2 o seu valor médio. Por esta razao
0s organismos marinhos s&o pouco resistentes a eventuais alteracdes de pH.

O pH determina a especiagdo quimica nos corpos de agua e influencia o
transporte, degradacédo e destino de elementos quimicos e compostos diversos. Faz-se
necessario, portanto que o valor de pH do esgoto tratado e liberado pelos difusores do
Emissario Submarino seja constantemente corrigido de modo a respeitar as condigbes do
meio ambiente definidas pela a Resolugdo CONAMA N°357, Secao lll, Art 18, item 1 (j),
que determina que o pH nos oceanos deve estar entre 6,5 e 8,5 [17].

Os valores de pH foram aferidos in situ utilizando-se para tal o equipamento Orion
3Star, fabricante Thermo Scientific, previamente calibrado com solugdes tampdes (4 e 7).

4.2.3 Oxigénio Dissolvido

E um dos parametros mais importantes para exame da qualidade da &gua, pois
revela a possibilidade de manutengao de vida dos organismos aerdbios, como peixes, por
exemplo. A escassez de OD pode levar ao desaparecimento dos peixes de um
determinado corpo d'agua, dado que esses organismos sao extremamente sensiveis a
diminuigdo do OD de seu meio. Pode também ocasionar mau cheiro [19].

Portanto, OD é um dos principais parametros de caracterizagdo dos efeitos da
poluigao na agua, ja que valores inferiores ao valor de saturagdo podem indicar a presenca
de materia organica em decomposigao e valores superiores, podem indicar a existéncia de
crescimento anormal de algas [20].

E de grande importancia, portanto, que a taxa de oxigénio dissolvido atenda ao

estabelecido pela Resolugdo CONAMA N°357, Secgéao lll, Art 18, item 1 (i), que determina
que a quantidade de OD em qualquer amostra ndo deve ser inferior a 6 mg/L para que
desta forma se possa assegurar a vida marinha neste ambiente.[17].

Os valores de OD foram obtidos in situ através de um oximetro portatil.

4.2.4 Clorofilaa, b, ¢

Pigmentos fotossintéticos presentes em todos os organismos fitoplancténicos
sejam eucarioticos (algas) ou procaridticos (cianobactérias) sao utilizados como
parametros de biomassa algal em diversos trabalhos, tanto nos experimentais quanto nas
caracterizagdes de ambientes aquaticos e monitoramento da qualidade de agua [18]

Dado que toda a produgdo organica de um ecossistema aquatico depende dos
organismos fotossintetizantes, é fundamental que se considere a medida desta produgéo
para avaliar o potencial sustentavel do mesmo (Tundisi e Tundisi, 1976 apud Cordeiro,
2006) [20].

As analises de clorofila empregadas neste trabalho seguiram Parsons et al. (1984)
e estdo descritas a seguir.

Apos a amostragem, ao chegar ao laboratorio, filtrou-se 1 a 2 litros de amostra. O
valor filtrado depende da quantidade de sdlidos em suspensao, pois a filtragdo ocorre até a
leve deposigdo de material no filtro, sob vacuo fraco, utilizando-se kit de filtragdo plastico e
filtros de membrana de acetato de celulose 0,47 uym de porosidade € 47 mm de didmetro.

Feito isto, transferiu-se o filtro para um tubo de centrifuga, adicionou-se 15 mL de
acetona a 90% e agitou-se a amostra. A mistura permaneceu em descanso durante a noite
(cerca de 20 horas) e em local escuro.

Centrifugou-se o conteudo de cada tubo em temperatura ambiente por 10 minutos a 3000
rpm. O sobrenadante foi transferido para uma cubeta de espectrofotdbmetro de 1 cm e
utilizou-se diferentes comprimentos de onda (A) para realizar a varredura (750, 664, 647,
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630 nm). Corrigiu-se a turbidez descontando-se os valores lidos no A 750 nm de cada
resultado.
Os calculos para obter resultados de clorofila a, b e ¢, sao:
Ca = 11,85 E664 - 1,54 E547 - 0,08 E530
Cp =21,03 Eg47— 5,43 Egs4 — 2,66 Egzo
C.=24,52 Eg3p— 1,67 Eges— 7,60 Egy7
Onde: C, Cp, e C. representam os valores de clorofilas a, b e ¢ em pg.mL'1,
respectivamente; E é a absorbancia ja corrigida para o A 750 nm.

4.2.5 Material em Suspensao

O material em suspensdo é o material particulado ndo dissolvido, encontrado
suspenso no corpo d’agua, composto por substancias inorganicas e organicas, incluindo-
se ai os organismos planctonicos (fito e zooplancton). Sua definicdo é operacional, ou
seja, todo material que fica retido num filtro de porosidade de 0,45 ym é considerado
material particulado em suspensdo. Sua principal influéncia € na diminuicdo na
transparéncia da agua, impedindo a penetragao da luz [21].

Segundo a Resolugao CONAMA N°357, Secgao lll, Art 18, item 1 (f) a auséncia de
residuos em suspensao na agua é o ideal.

A quantidade de material em suspensao foi obtida a partir dos filtros utilizados para
determinagdo de carbono organico particulado. A massa dos filtros limpos e
descontaminados (aquecidos em mufla a 450°C por 8 horas) foi obtida em balanga de 5
casas decimais. A diferenga de massa obtida entre o filtro com material (liofilizado) e o
filtro limpo corresponde ao material particulado presente no volume filtrado (1litro).

4.2.6 Carbono Organico e Nitrogénio Total

A caracterizagdo da matéria organica (MO) em um sistema é de suma importancia
e utilidade ara se conhecer a origem, 0s processos e caracteristicas da composi¢ao
geoquimica de todo o ecossistema [20].

O carbono € o constituinte majoritario da matéria organica (considera-se que, em
geral, o carbono orgéanico representa 58% da matéria organica oxidavel) [10]. O carbono
organico pode estar associado a matéria organica particulada ou dissolvida [11].

A maior parte de carbono orgénico na agua € composta de substancias humicas;
de certo modo, sdo de plantas degradadas, de materiais provenientes de animais e sdo
resistentes a degradagéo microbioldgica. As atividades fotossintéticas e as lixiviagbes dos
solos contribuem com o carbono organico dissolvido no sistema aquatico [10].

Por essa razao, torna-se fundamental o monitoramento dos niveis de carbono e
nitrogénio organico nos corpos d’agua, tendo em vista que afetam diretamente o ambiente
marinho.

As amostras destinadas a analise de carbono organico total foram sub-amostradas
em duplicata em frascos de vidro de 20 mL. Em seguida, as amostras foram
descarbonatadas com 200 uL de solugdo de HCI 2M. O equipamento utilizado para esta
analise é o Analisador de Carbono TOC-VCPN (marca: Shimadzu), previamente calibrado
com padrao de Biftalato de Potassio.

Foi feita uma curva padréo no equipamento (0, 1, 2, 5, 10 e 20 mgL™") para que por
meio do valor de area fornecido pela leitura de cada amostra seja possivel obter a
concentraggo de carbono organico dissolvido em mgL™".

Na determinacdo de C e N do material particulado, filtrou-se 1 litro de amostra até
a leve deposi¢ao de material no filtro, sob vacuo fraco, utilizando-se kit de filtracdo de vidro
e filtros de fibra de vidro de 0,45 ym, previamente descontaminados e pesados. Feito isto,
os filtros foram liofilizados para que fosse calculada a quantidade de material particulado e,
em seguida, cortaram-se pequenos circulos de 0,5 cm de didmetro que foram
descarbonatados a partir da exposicdo a vapores de acido cloridrico concentrado por
cerca de 20 horas.

Posteriormente, os filtros foram levados a estufa a 60°C por 3 horas e em seguida,
foram acondicionados em capsulas de prata (3 circulos de filtro por capsula).
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As amostras foram analisadas em duplicatas em um equipamento CHN Flash
2000, fabricante Thermo Scientific, cujo principio de funcionamento é a queima catalisada
da amostra a alta temperatura.

4.2.7 HPAs (Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos)

Os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos sao compostos organicos, contendo
somente carbono e hidrogénio, de dois ou mais anéis benzénicos fundidos. Eles séo
componentes do petréleo e formam-se, ainda, na combustdo incompleta de matéria
organica. Apresentam grande importancia ambiental, devido a sua toxicidade e
persisténcia no ambiente marinho.

Orgdos nacionais e internacionais, responsaveis pela regulagdo ambiental,
reconhecem os perigos em potencial da ocorréncia dos HPAs no ambiente, uma vez que
mais de 30 HPAs e seus derivados apresentam efeitos carcinogénicos. Isto faz deles a
maior classe conhecida de compostos carcinogénicos. Além disso, os HPAs apresentam
uma ampla distibuicdo no meio ambiente, sdo compostos lipofilicos, altamente persistentes
e possuem elevada tendéncia a bioacumulagao (Neff, 1979 apud Nudi, 2005; Bjgrseth e
Ramdahl, 1985 apud Nudi, 2005) [12].

4.2.7.1 Propriedades Fisico-Quimicas

As propriedades fisicas e quimicas dos HPAs estdo relacionadas a massa
molecular (Neff, 1979 apud Nudi, 2005; McElroy et al., 1989 apud Nudi, 2005). A
resisténcia dos HPAs as reacbes de oxidagdo, redugdo e vaporizagdo aumenta com o
aumento da massa molecular, enquanto que a solubilidade diminui. Como resultado, a
distribuigdo e efeitos dos HPAs no ambiente diferem nos sistemas biolégicos. Podem-se
distinguir duas classes de HPAs: a dos compostos de baixa massa molecular (2-3 anéis) e
aquela que inclui os compostos de alta massa molecular (4-6 anéis aromaticos) (Wang et
al., 1999 apud Nudi, 2005)[12].

Geralmente compostos de baixa massa molecular sdo mais volateis, mais
hidrofilicos e, portanto, mais soluveis em agua do que aqueles de maior massa molecular.
A pressdo de vapor e a solubilidade tendem a decrescer com o aumento da massa
molecular. Também os HPAs que mais resistem as reagbes de oxi-redugdo sdo os de
massa molecular alta [12].

4.2.7.2 Fontes de HPAs para o ambiente

Os HPAs podem ser produzidos, basicamente, por: pirolise de matéria orgénica em
altas temperaturas; diagénese de material orgéanico sedimentar em temperaturas baixas ou
moderadas; biosintese direta por microorganismos ou plantas (Neff, 1979 apud Nudi,
2005) [12].

Geralmente, os HPAs encontrados nos centros urbanos ou industriais sdo de
origem antropica, sendo 0s processos piroliticos as principais fontes de contaminagado. Os
HPAs produzidos a partir da combustdo incompleta, chegam ao meio aquatico
transportados via ar atmosférico, adsorvidos aos aerossois, podendo alcancar areas
distintas das fontes de emissao. Estes matérias podem se associar ao material particulado
ou ser dissolvido nas aguas dos rios, lagos e oceanos.

4.2.7.3 Metabolismo dos HPAs e seus derivados

A presenga de HPAs em tecidos de diversos organismos aquaticos tem sido
registrada em muitos estudos. Estes trabalhos comprovam que os animais sao capazes de
acumular esses compostos mesmo a partir de baixas concentracbées no ambiente, nos
alimentos ou sedimentos. Isto € possivel, uma vez que HPAs sao altamente hidrofobicos e
lipofilicos. Os coeficientes de particao lipideo/agua favorecem sua rapida transferéncia da
fase aquosa para compartimentos lipofilicos, tais como membranas bioldgicas,
macromoléculas e depésitos lipidicos nos organismos (Neff, 1979 apud Nudi, 2005) [12].

De maneira geral, tanto os HPAs quanto seus derivados estdo associados ao
aumento da incidéncia de diversos tipos de canceres no homem (O’Neil, 1986 apud Netto,
2000; ICPS, 1998 apud Netto, 2000) [13]. E importante realgar que o aparecimento de
cancer € um processo que envolve varias etapas sendo também influenciado por
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suscetibilidade individual e outros fatores como género, etnia, idade, estado de saude,
nutricdo e polimorfismo genético (Perera, 1997 apud Netto, 2000; Mutti et al., 1995 apud
Netto, 2000) [13].

Para a analise de HPA'’s realizou-se a extracdo das amostras pelo método liquido-
liquido [22]. Adicionou-se 150 mL de diclorometano as garrafas de agua de 4 litros obtidas
na amostragem, 100 uL de padréao subrogado: n-C30D62 (fragao saturada, 2500 ng — F1)
e 100 uL de padrao subrogado p-terfenil-D14 (fragdo aromatica, 100 ng — F2). As garrafas
foram submetidas a agitagdo na Mesa Agitadora, para homogeneizagao por 3 minutos. Em
seguida, as amostras foram colocadas em um suporte para decantacdo por 10 minutos.
Essa etapa foi realizada 3 vezes, porem nas duas ultimas o volume de solvente colocado
foi 100 mL. O extrato foi recolhido em baldo de vidro e levado a evaporagao no aparelho
Evaporador Rotativo MA120.

As amostras foram, entdo, rinsadas com solvente hexano e levadas para
evaporagao no equipamento TurboVap Il Concentration Workstation (fabricante: Caliper
LifeSciences). A etapa é finalizada com transferéncia dos extratos para vial de 15ml.

O fracionamento do extrato foi feito através de cromatografia liquida em coluna de
silica/alumina [23]. Para a montagem da coluna fina sdo adicionados: algodéo;
diclorometano suficiente para preencher %4 da coluna; 7g de alumina 2% desativada; 10g
de silica 5% desativada dissolvida em solvente diclorometano; 1g de sulfato de sédio,
respeitando-se essa ordem de disposigao.

Retira-se o solvente diclorometano da coluna e adiciona-se 20 ml de hexano.
Aplica-se o extrato da amostra no topo da coluna e adiciona-se 35 ml de hexano. Recolhe-
se a primeira fragao, F1, correspondente aos alifaticos e adiciona-se 75 ml de solugdo de
diclorometano:hexano (1:1). A segunda fragao, F2 - correspondente ao HPA - é recolhida.

A quantificacdo dos HPA'’s foi realizada através de um cromatografo Trace GC
ULTRA (fabricante: Thermo Electron Corporation) acoplado a um espectdmetro de massa
ITQ900 e os sinais emitidos foram, entao, registrados em um computador.

4.2.8 Nitrito, Nitrato, Amonia e Fosfato

Os nutrientes sdo essenciais para o crescimento dos vegetais marinhos e, além
disso, sdo importantes para a manutencao da vida marinha, pois sem eles os fitoplanctons
nao crescem e se reproduzem, afetando toda a cadeia alimentar.

O ciclo biogeoquimico existe em fungéo da entrada e saida de elementos da agua
do mar. Cada elemento possui um tempo médio de permanéncia nos oceanos, que varia
de milhdes de anos a até pouco menos de 100 anos [15]. Com a evolugao da sociedade o
homem influencia cada vez mais nesse ciclo inserindo elementos quimicos originarios das
diversas atividades humanas no mesmo.

Existem diversas fontes de interferéncia humana no transporte de nutrientes na
zona costeira, dentre elas, a densidade populacional, que aumenta o aporte de rejeito
domeéstico e industrial, a agricultura e aquicultura (fertilizantes e ragdes). Abaixo (Figura 3)
pode-se observar um esquema demonstrativo deste processo [15].
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5. fertilizantes
NO, S0, EYRLY detergentes
NO SO, chuva dcida
g queima de H3S0,
CH, combustiveis PARIAR I
fossels \HNO, , l
“co EEEELY I
| ! [ ——
;& %?‘%g\ 4 f polifosfatos
dedededel o -
(i | goto
* . combustdo paicial -
; w-l::lnll:u: :!u r;:j:rm:mnr produtos
[principalmente) nitrogena
& fosfatados

Figura 3. Interferéncia da atividade humana nos ciclos biogeoquimicos
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Como conseqliéncia da interferéncia humana nos ciclos biogeoquimicos, ocorre
uma elevacgdo dos niveis de produgdo primaria que até certo ponto é benéfico, todavia,
quando ocorre um desequilibrio no balanco nutritivo das aguas costeiras, estas se tornam
suscetiveis a ocorréncia de fendbmenos ecologicamente indesejaveis, como a eutrofizagao,
que representa uma resposta biogeoquimica ao excesso de nutrientes causando
alteracbes na comunidade fitoplanctbnica e zooplancténica, além da proliferacdo de
macroalgas bénticas, da perda da biodiversidade e do aumento na incidéncia de algas
téxicas. O aumento da matéria organica por espécies oportunistas do fitoplancton pode
exaurir as concentragdes de oxigénio dissolvido na agua prejudicando todo o ambiente
marinho [15].

Por essa razao € fundamental o constante monitoramento da regido no entorno do
emissario visando a garantia de que seus parametros estdo de acordo com a Resolugao
CONAMA N°357, Secao lll, Art 18, TABELA IV, que regulamenta a quantidade padrao de
diversos nutrientes em aguas salinas.

Para a determinagdo do nitrito seguiu-se a metodologia de Grasshoff (1983). Em
25 ml de amostra, branco e padrdes adicionou-se 0,5 ml de sulfanilamida e misturou-se.
Um minuto apds, foi adicionado 0,5 ml de n-naftil. Agitou-se e cerca de 15 minutos apods a
adicdo dos reagentes foi feita a leitura em um espectrofotdbmetro, com comprimento de
onda de 540 nm.

Para a determinacdo do nitrato, 50 mL de cada amostra foi passado em uma
coluna redutora de cadmio, preparada segundo o método de Wood et al (1967) e adaptado
por Aminot & Chaussepied (1983) [24], de modo que o nitrato fosse reduzido a nitrito. Feito
isto, procedeu-se da mesma maneira que a descrita anteriormente para determinagédo de
nitrito.

No caso da aménia, utilizou-se a metodologia descrita por Grasshoff (1999). Em 25
ml de amostra, branco e padrdes, adicionou-se 1ml da solugao de citrato, 1ml de fenol e 1
ml do reagente B (reagente com hidroxido de sédio 0,34 M ou 0,84 M dependendo da
salinidade). Apos 2 horas as amostras foram analisadas com o0 uso de um
espectrofotdmetro com comprimento de onda de 630 nm.

Para a quantificagdo do fosfato, método de Grasshoff (1983), em 25 mL de
amostra, branco e padrées adicionou-se 0,5 mL de acido ascorbico e 0,5 mL de reagente
misto. Esperou-se entre 10 a 30 minutos e realizou-se a leitura em espectrofotdbmetro com
comprimento de onda de 880 nm.

5. Resultados e Discussoes
Os resultados obtidos no presente trabalho encontram-se dispostos nas tabelas e
graficos que se seguem.

5.1 Temperatura, Salinidade e pH

A faixa de temperatura encontrada foi de 26 a 28.5°C para a superficie, 26 a
27.5°C a 5 metros e 25 a 27.3°C a 15 metros (Grafico 1). A salinidade obtida foi de 33,6 a
36,4 para a superficie, 33,6 a 36,6 a 5 metros e 34,2 a 37,6 a 15 metros (Gréfico 2). Ja a
faixa de pH observada foi 7.2 a 8.51 na superficie, 7.93 a 8.29 a 5 metros e 7.82 a 8.26 a
15 metros (Gréfico 3).

De acordo com os dados de temperatura e salinidade obtidos, observa-se que nao
houve formagéo de termoclina na faixa de profundidade analisada.

Os valores de pH medidos estdo dentro do que prevé a Resolugdo CONAMA
N°357, Secéo lll, Art 18, item 1 (j), que determina que o pH nos oceanos deve estar entre
6,5e8,5[17].
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5.1.1 Salinidade X Temperatura

Através do grafico de SxT (grafico 4), pode-se perceber um conjunto de dados
(Estacdo 10, 11 e 12) que apresentam valores de salinidade relativamente baixos para
corrente do Brasil, 0 que sugere uma influencia de aguas continentais. Vide grafico (*).
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Grafico 4. Salinidade x Temperatura nas diferentes estacoes

5.2 Oxigénio Dissolvido

A concentragido de oxigénio dissolvido varia de 7 a 20 mg/L na superficie, 6.04 a
18.53 mg/L a 5 metros e 9.06 a 13.8 mg/L a 15 metros (Grafico 4).

Esses valores estao dentro do previsto pela Resolugdo CONAMA N°357, Segao lll,
Art 18, item 1 (i), que determina que a quantidade de OD em qualquer amostra ndo deve
ser inferior a 6 mg/L.

Os altos indices de oxigénio dissolvido na profundidade maxima de amostragem
(15 m) podem ser explicados pelo fato de que estas estagbes de coleta encontram-se,
ainda, na zona eufética, onde a concentragdo de oxigénio dissolvido € mais elevada do
que no fundo do emissario.
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Grafico 4. Oxigénio dissolvido nos pontos de coleta
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Tabela 2. Dados fisicos, oxigénio dissolvido e salinidade nos diferentes pontos de coleta —

SUPERFICIE

Estacdo | Horario T(?gw)p pH Transparéncia (m) Fgglfgg d(.nc:;a n?g?L Salinidade
1 09:20 277 | 7.2 33 0.3 7.23 357
2 12:06 278 | 7.84 34 0.3 7.16 35,5
3 10:20 26.8 | 7.37 27 0.3 7.03 35,5
4 12:30 26.7 |8.51 29 0.3 7.00 35,5
5 14:36 26.7 |8.21 27 0.3 7.60 35,8
6 12:52 28.0 | 7.92 30 0.3 7.03 36,2
7 11:20 27.0 | 7.96 35 0.3 6.96 36,4
8 11:41 27.0 | 7.30 28 0.3 7.12 35,3
9 14:50 26.5 |8.23 27 0.3 20.00 36
10 13:33 28.5 |8.27 33 0.3 7.12 35,5
11 15:15 26.0 | 8.3 35 0.3 7.62 33,6
12 14:15 27.5 18.32 22 0.3 13.60 341

Tabela 3. Dados fisicos, oxigénio dissolvido e salinidade nos diferentes pontos de coleta —

MEIA-AGUA

Estagdo | Horario 'I'(rfgw)p pH Transparéncia (m) Fggrg; d('n(:)e rr?g?L Salinidade
1 09:35 26.7 | 7.63 33 5 6.04 36,6
2 12:06 27.3 | 8.14 34 5 8.27 35,6
3 10:40 26.9 |7.40 27 5 7.17 35,8
4 12:32 26.8 | 7.89 29 5 8.37 35,7
5 14:40 275 | 7.80 27 5 10.00 35,6
6 12:58 26.8 |8.20 30 5 8.03 35,8
7 11:30 26.2 | 7.93 35 5 8.72 36,4
8 11:52 27.0 | 8.06 28 5 8.45 35,5
9 14:57 275 |8.07 27 5 15.90 35,9
10 13:37 27.0 |8.29 33 5 8.44 34,2
11 15:17 26.0 | 8.16 35 5 8.89 34,0
12 14:18 27.0 | 7.59 22 5 18.53 33,6

Tabela 4. Dados fisicos, oxigénio dissolvido e salinidade nos diferentes pontos de coleta —

FUNDO
Estacao Horario T((az’rg) | pH Trans;()r?]r)enma Pég{:{; d(.rg)e rr%[/)L Salinidade

1 09:40 25,5 | 8.03 33 15 9.83 36,0
2 12:20 27.2 | 8.22 34 15 11.02 37,3
3 10:45 25 7.74 27 15 12.30 37,6
4 12:35 26.1 | 8.14 29 15 11.62 36,1
5 14:36 26 8.10 27 15 10.62 36,1
6 13:08 26.7 | 8.23 30 15 9.36 36,6
7 11:38 25.6 | 8.23 35 15 9.87 36,9
8 12:00 27.3 | 8.06 28 15 9.06 36,1
9 15:00 26.2 | 8.10 27 15 13.80 34,2
10 13:40 26.8 | 8.26 33 15 10.06 34,4
11 15:20 26.3 |7.82 35 15 11.41 34,6
12 14:22 26.8 | 7.01 22 15 9.35 34,2
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5.3 Clorofilaa, b, c

O resultado maximo encontrado para a clorofila a foi de 178,26 pg/L. (Grafico 5 e
Tabela 5). Ja a clorofila b manteve-se abaixo do limite de detecgéo (LD) na maioria das
estagdes de coleta, diferindo apenas nos pontos 7 € 9. Seu maior valor foi 270,89 ug/L.
(Grafico 6 e Tabela 5). A clorofila ¢ apresentou um valor maximo de 446, ug/L e também
um conjunto de 6 pontos cujos valores nao puderam ser detectados (Grafico 6 e Tabela 5)

A clorofila a é o pigmento mais abundante na comunidade fitoplancténica em
geral e é seu melhor marcador, a clorofila b € presente em maiores concentragdes em
plantas superiores e clordfitas (algas verdes); e a clorofila ¢ € encontrada em altas
concentragdes, assim como a clorofila a, nas algas cromdfitas, que incluem as
diatomaceas e dinoflagelados (Cordeiro, 2006 apud Jeffrey, 1997) [20].

As altas concentracdes de clorofila a encontradas indicam um desenvolvimento
intenso da populagao fitoplanctdnica, que pode ser devida a diversos fatores, incluindo o
aporte de nutrientes gerado pelo emissario submarino.
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Grafico 5. Clorofila a nas diferentes estagbes de coleta
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Gréfico 6. Clorofila b nas diferentes estagbes de coleta
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Gréfico 7. Clorofila ¢ nas diferentes estagdes de coleta

Tabela 5. Dados referentes a concentragao de clorofila a, b e ¢, expressas mg m=, em
nas diferentes estagdes e profundidades

Clorofila a Clorofila b Clorfila c
Estacao | Superficie| 5m 15m | Superficie| 5m 15m | Superficie 5m 15m
1 0,09 0,11 0,07 LD LD LD 0,10 0,08 0,33
2 0,05 0,70 | 0,14 LD LD LD LD LD 0,07
3 0,10 0,11 0,14 LD LD LD 0,19 0,05 0,04
4 0,09 0,09 | 0,07 LD LD LD 0,03 0,06 0,01
5 0,11 0,05 | 0,05 LD LD LD LD LD LD
6 0,06 0,07 | 0,11 LD LD LD 0,03 0,04 0,06
7 LD 0,01 0,13 0,13 0,26 LD 0,05 0,11 0,16
8 0,07 0,02 | 0,03 LD LD LD 0,10 0,18 0,13
9 LD 0,70 | 0,15 0,10 LD LD LD 0,06 0,19
10 0,05 0,172 | 0,13 LD LD LD 0,06 0,13 0,04
11 0,06 0,08 | 0,10 LD LD LD 0,06 0,04 0,04
12 0,16 0,09 | 0,12 LD LD LD 0,16 0,06 0,06

5.4 Material Particulado
A menor concentragdo de material em suspensao encontrada foi 4,03 mg/L e a
maxima foi 103,89 mg/L (Tabela 6)

Tabela 6. Material particulado nas diversas estacées e profundidades de coleta

Estagdo | Conc. Sup. mg/L | Conc. Meio mg/L | Conc. Fundo mg/L
1 23,32 29,1 32,41
2 22,22 3,28 27,89
3 4,03 4,79
4 21,08 103,89 10,21
5 28,66 4,06 23,96
6 30,75 5,45 25,79
7 18,58 6,12 4,42
8 32,08 7,29 5,02
9 19,26 32,89 6,6
10 23,5 28,58 26,32
11 20,52 4,77 5,16
12 4,07 35,5 4,74
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5.5 Carbono Organico e Nitrogénio Orgéanico

Das analises de COT tem-se que sua concentragao variou de 0,98 a 19, 53 mg/L
na superficie, 0,86 a 6,32 mg/L a meia-agua e 0,77 a 6,98 mg/mL (Tabela 7)

Segundo a Resoluggo CONAMA N°357, Secao Ill, Art 18, item | (h), o valor
maximo permitido para carbono organico total € 3 mg/L, o que nos permite concluir que as
condigbes do ambiente n&do estdo de acordo com a legislagdo, ja que 10 dos 35 pontos
analisados n&o concordam com o previsto.

A literatura prevé que em aguas superficiais a razdo C:N molar varia entre 5 e
7 devido a influéncia de organismos fitoplanctonicos e durante a diagénese ocorre a
degradagao parcial da matéria organica algal ao longo da coluna d’agua, principalmente
abaixo da zona fética. Essa degradacgao € preferencial dos compostos ricos em nitrogénio
(proteinas), o que faz com que a razédo C:N alcance valores entre 10 e 13 (Cordeiro, 2006
apud Meyers, 1997). Esse fato pode ser claramente observado. Analisando-se os
resultados obtidos, pode-se perceber essa tendéncia, ja que na maioria dos pontos, a
medida que se aumenta a profundidade, aumenta-se a razédo C:N (Tabela 8)

Material particulado de origem marinha apresenta razdo C:N em torno de 7. Ja o
marerial particulado com razdo C:N proxima de 20 é de origem terrestre. Esse fato nos
mostra que para as amostras coletadas, ocorre influencia de material particulado de
origem terrestre, pois, em sua grande maioria, apresentam razdo C:N maior do que 7.

Tabela 7. Concentragdo de COT, expressa em mg L'1, nas diversas estacdes e
profundidades

Estacao cot

Superficie 5m 15m
1 0,98 2,57 0,77
2 1,82 1,34 1,39
3 - 1,83 1,19
4 1,52 1,87 1,56
5 2,61 0,86 3,13
6 2,85 6,32 2,58
7 19,53 3,68 3,32
8 4,26 3,79 6,98
9 3,21 1,70 1,37
10 1,46 2,52 1,48
11 1,49 1,71 1,42
12 9,69 1,59 1,58

Tabela 8. Concentracdo de COP e NOP, expressas em mg L™, nas diversas estagdes e
profundidades.

COP NOP Razdo C:N
Estagao | Superficie| 5m | 15m |Superficie| 5m 15m |Superficie| 5m | 15m
0,03 0,028 | 0,043 0,004 0,005 | 0,005 8.75 6.53 | 10.03
0,025 0,032 | 0,039 0,005 0,005 | 0,004 5.83 7.47 | 11.38
--- 0,032 | 0,024 --- 0,005 | 0,004 - 7.47 | 7.00
0,039 0,103 | 0,044 0,007 0,01 | 0,005 6.50 12.02 | 10.27
0,016 0,025 | 0,022 0,003 0,003 | 0,003 6.22 9.72 | 8.56
0,022 0,04 | 0,03 0,004 0,005 | 0,004 6.42 9.33 | 875
0,028 0,039 | 0,022 0,003 0,004 | 0,003 10.89 11.38 | 8.56
0,039 0,047 | 0,028 0,003 0,005 | 0,006 15.17 10.97 | 5.44
0,026 0,028 | 0,025 0,003 0,006 | 0,005 10.11 5.44 | 5.83
0,023 0,033 | 0,037 0,004 0,005 | 0,006 6.71 7.70 | 7.19
0,03 0,029 | 0,029 0,005 0,004 | 0,004 7.00 8.46 | 8.46
0,022 0,028 | 0,026 0,003 0,004 | 0,004 8.56 8.17 | 7.58

Sl2a|e|e|N|o|o s |w (N =
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5.6 Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPA’s)

Ndo ha no Brasil uma regulamentagdo que determine, quantitativamente, os
valores de HPA permitidos em aguas salinas (principalmente areas de balneabilidade).
Para fins de anadlise, utilizaram-se os parametros fornecidos pela Resolugdgo CONAMA N°
357 para aguas salinas de classe |, artigo 18, inciso lll, tabela V (Tabela 9).

Tabela 9. Limites de concentragao de HPA’s segundo a resolugao CONAMA 357

A Valor
Parametro Maxi
aximo
Benzo(a)antraceno 0,018 ug/L
Benzo(a)pireno 0,018 ug/L

Benzo(b)fluoranteno 0,018 pg/L
Benzo(k)fluoranteno 0,018 pg/L
Criseno 0,018 ug/L
Dibenzo(a,h)antraceno | 0,018 pg/L
Indeno(1,2,3-cd)pireno | 0,018 ug/L

Tabela 10. Concentragdo de HPA, expressa em ng L™, nas diversas estacdes e
profundidades.

Amostra Ponto 1 Ponto 2 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7
N <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
2MN <0.06 <0.06 <0.06 <0.06 <0.06 <0.06
1MN <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
C2N <0.06 <0.06 <0.06 <0.06 <0.06 <0.06
C3N <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
C4N <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
Aceft <0.06 <0.06 <0.06 <0.06 <0.06 <0.06
Ace <0.06 <0.06 <0.06 <0.06 <0.06 <0.06
Flu <0.06 <0.06 <0.06 <0.06 <0.06 <0.06
C1Flu <0.06 <0.06 <0.06 <0.06 <0.06 <0.06
C2Flu <0.06 <0.06 <0.06 <0.06 <0.06 <0.06
C3Flu <0.06 <0.06 <0.06 <0.06 <0.06 <0.06
DBT <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
C1DBT <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
C2DBT <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
C3DBT <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Fen <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
C1Fen <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
C2Fen <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
C3Fen <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
C4Fen <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Ant <0.06 <0.06 <0.06 <0.06 <0.06 <0.06
Ft <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04

Pi <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
C1Pi <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
C2Pi <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
BaA <0.16 <0.16 <0.16 <0.16 <0.16 <0.16
Cri <0.16 <0.16 <0.16 <0.16 <0.16 <0.16
CACri <0.16 <0.16 <0.16 <0.16 <0.16 <0.16
C2Cri <0.16 <0.16 <0.16 <0.16 <0.16 <0.16
BbFt <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
BkFt <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
BePi <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
BaPi <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08
Per <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
I-Pi <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
DBahA <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
BghiPe <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08
16 HPA <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50
Total HPA <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50

Legenda:

N:Naftaleno; 2MN: 2Metilnaftaleno; 1MN: 1Metilnaftaleno; C2N: C2 naftalenos; C3N: C3 naftalenos; C4N: C4 naftalenos; Ace: Acenafteno; Aceft: Acenaftileno;
Flu: Fluoreno; C1Flu: C1 fluorenos; C2FIlu: C2 fluorenos; C3Flu: C3 fluorenos; DBT: Dibenzotiofeno; C1DBT: C1 dibenzotiofenos; C2DBT: C2 dibenzotiofenos;
C3DBT: C3 dibenzotiofenos; Fen: Fenantreno; C1Fen: C1 fenantrenos: C2Fen: C2 fenantrenos: C3Fen: C3 fenantrenos: C4Fen: C4 fenantrenos: Ant:
Antraceno; Ft: Fluoranteno; Pi: Pireno; C1Pi: C1 pirenos; C2Pi: C2 pirenos; BaA: Benzo(a)antraceno; Cri: Criseno; C1Cri: C1 crisenos; C2Cri: C2 crisenos;
BbFt: Benzo(b)fluoranteno; BkFt: benzo(k)fluoranteno; BePi: Benzo(e)pireno; BaPi: Benzo(a)pireno; Per: Perileno I-Pi: Indeno(1,2,3-cd)pireno; DbahA:
Dibenzo(a,h)antraceno; BghiPe: Benzo(ghi)perileno; Limite de quantificagéo = 0.50
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Tabela 10 (Cont). Concentragdo de HPA, expressa em ng L™, nas diversas estacdes e
profundidades.

Amostra Ponto 8 Ponto 9 Ponto 10 | Ponto 11 Ponto 12
N <0.04 <0.04 0.59 <0.04 <0.04
2MN <0.06 <0.06 <0.06 <0.06 <0.06
1MN <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
C2N <0.06 <0.06 <0.06 <0.06 <0.06
C3N <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
C4N <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
Aceft <0.06 <0.06 <0.06 <0.06 <0.06
Ace <0.06 <0.06 <0.06 <0.06 <0.06
Flu <0.06 <0.06 <0.06 <0.06 <0.06
C1Flu <0.06 <0.06 <0.06 <0.06 <0.06
C2Flu <0.06 <0.06 <0.06 <0.06 <0.06
C3Flu <0.06 <0.06 <0.06 <0.06 <0.06
DBT <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
C1DBT <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
C2DBT <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
C3DBT <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Fen <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
C1Fen <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
C2Fen <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
C3Fen <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
C4Fen <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Ant <0.06 <0.06 <0.06 <0.06 <0.06
Ft <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.04
Pi <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
C1Pi <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
C2Pi <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
BaA <0.16 <0.16 <0.16 <0.16 <0.16
Cri <0.16 <0.16 <0.16 <0.16 <0.16
CACri <0.16 <0.16 <0.16 <0.16 <0.16
C2Cri <0.16 <0.16 <0.16 <0.16 <0.16
BbFt <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
BkFt <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
BePi <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
BaPi <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08
Per <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
|-Pi <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
DBahA <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
BghiPe <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08
16 HPA <0.50 <0.50 0.59 <0.50 <0.50
Total HPA <0.50 <0.50 0.59 <0.50 <0.50

Legenda:

N:Naftaleno; 2MN: 2Metilnaftaleno; 1MN: 1Metilnaftaleno; C2N: C2 naftalenos; C3N: C3 naftalenos; C4N: C4 naftalenos; Ace: Acenafteno; Aceft: Acenaftileno;
Flu: Fluoreno; C1Flu: C1 fluorenos; C2Flu: C2 fluorenos; C3Flu: C3 fluorenos; DBT: Dibenzotiofeno; C1DBT: C1 dibenzotiofenos; C2DBT: C2 dibenzotiofenos;
C3DBT: C3 dibenzotiofenos; Fen: Fenantreno; C1Fen: C1 fenantrenos: C2Fen: C2 fenantrenos: C3Fen: C3 fenantrenos: C4Fen: C4 fenantrenos: Ant:
Antraceno; Ft: Fluoranteno; Pi: Pireno; C1Pi: C1 pirenos; C2Pi: C2 pirenos; BaA: Benzo(a)antraceno; Cri: Criseno; C1Cri: C1 crisenos; C2Cri: C2 crisenos;
BbFt: Benzo(b)fluoranteno; BkFt: benzo(k)fluoranteno; BePi: Benzo(e)pireno; BaPi: Benzo(a)pireno; Per: Perileno I-Pi: Indeno(1,2,3-cd)pireno; DbahA:
Dibenzo(a,h)antraceno; BghiPe: Benzo(ghi)perileno; Limite de quantificagdo = 0.50

Os limites de detecgdo para HPA encontram-se quase trés ordens de grandeza
abaixo do limite estabelecido pela Resolugao CONAMA 357.
5.7 Nutrientes

Os parametros analisados foram N-amoniacal, fosfato, nitrato e nitrito. No caso do
N-amoniacal o valor maximo medido foi 7.01 uM (98,14 pg/L) (Grafico 8 e Tabela 11). Para
o fosfato, encontrou-se um valor maximo de 0,62 uM (19,22 pg/L) (Grafico 9 e Tabela 11).
A taxa maxima de nitrato encontrada foi de 0.84 pM (11,76 ug/L) (Grafico 10 e Tabela 12).
Ja o valor maximo de nitrito registrado foi 0.35 yM (4,9 pg/L) (Gréfico 11 e Tabela 12).

Segundo a Resolugdo CONAMA N°357, Secao lll, Art 18, TABELA IV, os valores
maximos permitidos para N-amoniacal, fosfato, nitrato e nitrito sdo 0.40 mg/L, 0.062 mg/L,
0.40 mg/L e 0.07 mg/L, respectivamente. Desse modo, os valores encontrados respeitam o
que a regulamentacao estipula como base.

Muito embora os valores concordem com a legislagdo, as concentragbes de
amonia, nitrato, nitrito e fosfato encontram-se muito elevadas se comparadas a um
ambiente livre da atividade antropogénica.
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Grafico 8. Concentragédo de N-amoniacal nos pontos de coleta

Fosfato
0,7 -
= 0,6
=1
o 0,5 1
o
g 0.4 -
£ 03 -
3
g 0.2 N
O 0,1 1
O T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Estacao
—— Supelrficie @ —8—5metros 15 metros

Grafico 9. Concentragdo de N-amoniacal nos pontos de coleta

Tabela 11. Dados referentes a concentragdo de N-amoniacal e fosfato, expressas em uM,
das diferentes estacdes e profundidades

Estagio _ Amobnia _ Fosfato
Superficie 5m 15m Superficie 5m 15m
1 5,39 4,87 5,13 0,19 0,21 0,23
2 4,16 4,29 4,22 0,23 0,26 0,23
3 3,51 3,31 3,25 0,17 0,62 0,30
4 4,81 4,61 5,00 0,17 0,19 0,55
5 4,81 5,13 5,13 0,17 0,21 0,21
6 5,97 5,71 5,45 0,15 0,21 0,19
7 5,00 5,06 7,01 0,21 0,26 0,32
8 5,45 4,74 4,87 0,21 0,21 0,23
9 4,74 5,26 4,94 0,36 0,32 0,34
10 5,06 4,81 4,81 0,23 0,34 0,30
11 4,61 4,81 4,94 0,28 0,26 0,21
12 4,81 5,13 5,52 0,23 0,26 0,26
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Tabela 12. Dados referentes a concentragédo de Nitrato e Nitrito, expressos em uM, das
diferentes estag¢des e profundidades

Estagdo Nitrato Nitrito

Superficie 5m 15 m Superficie 5m 15m
1 0,57 0,30 0,53 0,29 0,30 0,28
2 0,30 0,34 0,38 0,28 0,30 0,27
3 0,42 0,11 0,34 0,29 0,27 0,25
4 0,84 0,57 0,72 0,27 0,25 0,27
5 0,65 0,80 0,72 0,27 0,24 0,34
6 0,34 0,30 0,61 0,18 0,19 0,22
7 0,42 0,57 0,49 0,35 0,29 0,26
8 0,57 0,45 0,26 0,24 0,25 0,26
9 0,30 0,22 0,18 0,24 0,23 0,22
10 0,26 0,18 0,38 0,21 0,20 0,26
11 0,22 0,45 0,30 0,29 0,24 0,21
12 0,38 0,18 0,34 0,23 0,21 0,19

6. Concluséao

Levando-se em conta as observagdes realizadas através das analises experimentais
do presente estudo e as informagdes contidas na literatura, algumas hipéteses podem ser
levantadas.
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As condigbes fisico-quimicas revelam a influéncia de uma corrente continental além,
é claro, da corrente brasileira.

A avaliagao dos parametros experimentais descritos ao longo do presente trabalho
através dos indices padronizados pela literatura mostra, através da clorofila-a, por
exemplo, que embora o ambiente ndo possa ser considerado contaminado, ha sinais de
uma alteragao provocada por atividades antropogénicas.

Nao existe evidéncia de contaminacgao por hidrocarbonetos policiclicos aromaticos,
ja que os niveis encontrados estdo bem abaixo do determinado pela legislagdo. Em
contrapartida, os niveis de COT acima dos valores recomendados pela resolucédo
CONAMA 357, indicam a necessidade de cuidados para evitar a intensificagdo desses
parametros. Ndo ha dados suficientes para se afirmar a origem dos niveis elevados de
COT, podem ser provenientes tanto do esgoto langado pelo emissario submarino quanto
do aporte continental, principalmente através do canal de Marapendi.

O presente trabalho reafirma, portanto a necessidade de constante monitoramento
ambiental no entorno do Emissario Submarino da Barra da Tijuca a fim de se garantir a
qualidade das aguas priorizando a saude publica e a preservagao da biota local.
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