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ASPECTOS DA POLUICAC POR PRODUTOS QUIMICOS NOS
SEDIMENTOS DA CACIA DO PORTO DO MUCURIPE,

( Fortaleza - Ceara - Brasil )

Fabio Perdigac Vasconcelos

INTRODUCAD

Nos Ultimos anos, tem sido grande os ocsforgos
visando o controle da poluigao hidrica, causada pelos
langamentos de produtos de origem petrolifera, restos
de tintas venenosas decorrente da manutengao ¢ pintura
de barcos ¢ polos dojetos langados por csgotos sanitéri
og g industriails,

Como os sedimentos sao considorados um depési
to permanente de polucntes em ambientes aquaticos, espo
cialmente em ambicntes rodutores, o estudo destes nos
scdimentos & importante para o mecanismo de produggo bi
oldégica, pois a migragao deostes sedimontos poluidos da
bacia portuaria o as possibilidades do roscdimentagao
em nichos dc organismos bentdnicos, podem causar trocas
substanciais nas comunidades bioldgicas.

Na legislagao brasileira, o Deccreto N250.877,
de 29 de Julho do 1961, que dispoc sobre o langamento

(3 ’ . L4 . .
doc rosiduos toxicos ou olcosos nas aguas intceriores ou
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litorancas, concecitua como poluigao das dguas "qualquor
o . £ - £ . o i .
altcragao das propricdadecs fisicas, quimicas ou biologi

-~

cas das éguas, quc possa importar om prejuizo = saﬁdo,
a suguranga ¢ ao bom cstar das populagbes ¢ ainda com
prometer a sua utilizaggo para fins agricolas, industei
ais, comecrciais, rocreativos, o, principalmente a oxis
técia normal da fauna aquatica”. ( Caland-Noronha £ Mo
rais, 1972 ).

0 pruscnte trabalho tem como objotivo cstudar
a concentragido e os procussos do doposigl@o du produtos
tquimicos noes sedimentos,; obsorvando-so vs limitos de pgo
luigio adotados para drcas portudrias o suas implice
cots para o descnvolvimento dc organismos bentonicos da

. S . £ . -
bacia portuaria e arcas adjaccntes do porto do Musuri

pec.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas 15 amostras dc scdimcntos su
pecrficiais colctados atravis de draga, forrada com panao
de malha fina para total retengao do material,

A drca do coleta foi a cnscada do porto do Mu
guripe,; cam as ostagOos dispostas de mancira a abranger
toda a druva ( Figura 1 ). A profundidade nas cstagoos !
variou de 1 a llm ¢ o posicionamento foi obtido com bﬂg

saola tomando-sc angulos maiorcs quc 302 ¢ mecnorcs que
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908, para maiorprocisgo do ponto. O arrasto foi realiza

do por uma cmbarcagao motorizada dio pequono porte.

; e £
Em laboratorio, as amostras dc scdimentos o
- . , . N I .
ram submectidas a cstudos scdimentologicos c a analiscs
£ - . ”~ . .
de demanda quimica d¢ oxigénio (D.Q.0,), solidos vola

tcis totais, dleos c graxas, carbono organico ¢ matdria
organica contidas nos mcsmos.

Para analisc granulométrica as amostras foram
sccas om estufa a 6092C, por um periodo de aproximadamen
te 48 horas para nao modificar os argilo~-minecrais scnsi
vois a altas tumperaturas c cvitar o endurecimento do ma
torial como acontucce comumentoc nos scdimentos argilosos.

Depois deo scucas, as amostras foram quartcadas
para melhor homogencizagao ¢ submotidas ao  penciramento
Gmido, gue consistec na lavagom das amostras sobrc uma pg
neira de 0,062mm dec malha,

A fragao rctida na penocira foi colocada cm vi

dros Pirex ¢ postas em cstufa a 1052C para posterior pg

noiramento mecanico, e a porggo guc passou pela malha
foi mantida em repouso em baldes plasticos parz decan
el

Depois dao sccas em cstufa a Fraggo grosseira

do scdimunto foi pencirada mecanicamente em agitador Pro
dutest por um periodo de 15 min em um conjunto de 12 pe
neiras com abertura de malha que variou centre 0,088mm a

4,000mm, Depois de penciradas as fragoes residuais foram
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recolhidas e pesadas em balanga analitica & os resulta
dos anotados em fichas de andlises granulométricas.

Depois de decantada e retirada a agua por si

fao, a fragao mais fina ( silte + argila ) foi  secada

em estufa a 602C por 48 horas e depois separada a por

gao de silte e de argila, pelc método da pipeta que &

baseado nas mudancgas de concentragao de particulas em
uma suspensao originalmente uniforme. Para isto foram
separados 10 gramas de sedimentos de cada amostra, e

completados seus volumes com dgua destilada até 1.000ml
provetas graduadas. Apds agitagac das provetas para uni
formizar as particulas, foram retirados 10ml com uma pi
peta graduada em profundidade que corresponde a do mate
rial que acabara de sedimentar naquele momento. As por
goes de 10ml foram retiradas em intervalos de tempo de
58s, 1lmin e 56s, 7min e 44s, 31lmin e 2hs & 3min, para
determinacao das porcentagens de silte grosso, silte mé
dio, silte fino, silte muito fino e argila respectiva
mente.

Depois de secados em estufa os residuos de =45}
da pipeta foram pesados e convertidos para se enccntrar
o peso total da fragac na suspensao inicial de 1.000ml,
aplicando-se a formula citada por Rukhin ( 1961 ):

PBx « ¥2 5 EP
X = , onde:

Vi « Pl
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X = teor de cada fragao
Px= peso do sedimento obtido pela evaporagao da amostra

recolhida

EP= peso total da fragaoc fina
U2= volume total da suspensao
V1= volume da pipeta
Pl= peso da fragao colocada em suspensao.
Us pesos de cada uma das Fragaés granulométricas foram'
anotados para posterior tratamento estatistico dos da
dos.

Os parametrcs estatisticos foram obtidos atra
vés das curvas acumulativas tragadas em papel milimetra
do Monolog, permitindo uma maior precisao para os valg
res iniciais das frequéncias, adotando-se a escala de
granulagao é para o eixo das abcissas e porcentagens pa
ra o eixo das ordenadas.

Os métodos puramente graficos podem expressar
muita coisa em relaggo as Frequancias granulométricas &

’ ’ ¥ o . -
porem e mais conveniente termos estas caracteristicas'

L A
das curvas mostradas em numeros. Dentre os parametros
[ 4 . s . .
estatisticos foram estudados a media, a mediana, grau
de selegao, grau de assimetria e curtose, todos eles

obtidos pelas fdrmulas propostas por Folk ( 1957 ).
A média é uma medide de tendencia central
que tem por finalidade indicar o valor do diametro do

centro de gravidade da curva de distribuigdo de FTe
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quéncia, A fdérmula utilizada para scu calculo ¢ a se
guinte:

g 16 + g 50 + @ 84
Mz =

3
esta férmula é de grande precisao pois possui as médias
das porgoes grosseira, fina e intermedidria fornecendo!
a média geral do tamanho dos sedimentos.

A mediana & uma medida de tendeéncia ccntral !
de fdcil obtengd@o mas nao muito precisa. Ela nac  leva
em consideragao a granulometria em todas as partes da
distribuigdo, apenas indica ¢ diametro correspondente
a 50% da distribuigao.

0 grau de selegao segundo Folk é o desvio-pa
drzo gréfico inclusivo, que é dado pela férmulas

g 84 -gle g 95 -85
X 4 g 6,6

S

foi verificado gue esta relaggo fornece um valor de des
vio-padrio bastante aproximado do desvio-padrao matema
ticamente calculado. Folk sugere ainda que uma escala

gqualitativa seja usada convenientemente para descrigao

do grau de selecgao de sedinentos, gue apresenta os se-
guintes limites:
Si mencr que 0,35 - muito bem selescionada

de B,35 a §,50

bem selscionada

de 0,50 a 1,00 moderadamante selecionada

de 1,00 a 2,00

1

poBremente selecionada
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de 2,00 a 4,00 - muito pobremente selecionada
Si maior que 4,00 - extremamente mal selecicnada.
0 grau de aossimetria determina o afastamentc'
.~ e ) 5 P s
dc diametrc medic da medicna. A assimetria pcde ser de
-1,00 a +1,00, se fur negativo a2 média serd mencr que a
. . - & B [ .
mediana e a distribuigac se achara desviada para valc
4 -
res f mencres ou para as particulas gresseiras. Por ou
tro ladc, se a assimetria for positiva a distribuigaoc
’ i .
se achara desviada para o ladc dos valcores @ maiores ou
4 . . o~
para as particulas mais finas. Para o valor zerc nao
. - . ". . - -
existe assimetria s a media cocincide com a mediana. A
’ s ~
formula preoposta por Folk provém da modificagao de duas
férmulas de Innam:

g 16 + g 84 -2 50 P55+ @ 95 -2 50
SKi= +

2( g 84 - f 16 ) 2{ 495 = 4 5 )
ele também sugere uma escala gqualitativa que pode Ser
convenientemente usada para descrigao do grau de assime
tria dos sedimentcs:

SKi entre -1,00 e -0,30 - assimetria muitc negativa
-0,30 e ~-0,10 -~ assimetria negativa
-0,10 e +0,10 ~ aproximadamente simétrico
+0,10 e +0,30 - assimetria positiva

SKi entre +0,30 e +1,00 - assimetria muito positiva,.
A curtose indica o grau de agudez dcs picos !

nas curvas de distribuicaoc de frequencia e ela & a ra

zao entre as dispersces na parte central e nas caudas
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das curvas. 0Os valores de curtuse foram ootidos pela

rd
formula:

A 75 =P 25
2( # 90 - £ 10 )

foram utilizados os scguintes limites para clasgsifica

Kg =

950 das curvas segundc os valores de curtose:
Kg menor que 0,67 - muitc platicdrtica

de 0,867 a 0,20 = platicﬁrtica

de 0,90 a 1,11 - mesocclrtica

de 1,11 a 1,50 - leptoclrtica

de 1?50 a 3,00 - muitoc leptocdrtica
Kg maivr que 3,00 - extremamente leptocértica.

A demanda quimica de oxigenio, os sdlidos vao
léteié totais, 6leos e graxas contidos nos sedimentos
foram determinados pelos métodos descritos por Chen &
Lu ( 1974 ). Foi adicionado lgrama de sulfatc de mercg
rio em cada amostra, para eliminar a interferencia dos
cloretos nas determinagaes da demanda quimica de oxigé-
nioe.

Para analise de sélidos voldteis totais, uti
lizou~se de uma estufa a 1052C para se retirar a umida
de do sedimento e forno mufla a 5509C,

Os teores de Oleos e graxas foram obtidos, pe
la adigao de gter de petréleo, qué ¢ um solvente Drgéni
co extremamente voldtil e evapora consigo o dleo conti
do no sedimento, quando o mesmo é previamente secado

em estufae.
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0 carbono organico e matéria organica foram
determinados pelos métodos de Prince ( 1963 ) e consis
tem na decomposigao da matéria organica com uma solugSD
concentrada de dicromato de potassio e titulagao com
sulfato ferrosoc amoniacal, tendo orto-fenantrclina comc
indicador.,

Foram também coletadas 5 amostras de dgua sy
perficiais com vidro de rolha esmerilhada no espelhoc da
égua, isto é, na pelfcula superficial tendo em vista
que o dleo encontrava-se a deriva sobre a tensao super
ficial da mesma. 0Os pontcs de coleta corresponderam a
algumas das estagaes de dragagens. 0 0leoc na SUperficie
da dgua foi verificado por observagOes visuais, e foi
analisado quantitativamente pelo método descrito por
Silva ( 1977 ), o qual tem como principio a extragac do
6leo com éter,

Para verificagac da feticidade dos diversos
efluentes da enseada do porto do Mucuripe, foram feitos
estudos sobre a estabilidade relativa de acordo com o
método de Silva ( 1977 ). Tendo sido coletadas amostras

de 6 esgotos que desaguam na area ( Figura 1 ).

RESULTADOS E DISCUSSDES

. . A
A andlise sedimentoldgica da enseada do porto

. - ’
do Mucuripe mostra que aproximadamente 80% da drea &
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coberta por silte grosso, com pequenas areas isoladas
com fundos de areia média, areia fina e cascalho ( Figu
e 2 Vi

A presenga de amostras com elevados teores de
silte, indica baixa energia, e gque os elementos quimi
cos existentes, sofrem pequeno poder de transporte, rg
duzindo assim a area afetada. Se estes elementos forem
transportados para nichos ecoldgicos bentonicos poderao
causar sérios problemas as GSpéCies gue 0s ocupam.,

Os parémetros estatisticos que foram calcula
dos tiveram os seus resultados anotados na Tabela I. A
mediana variou entre g 1,40 e f# 4,85, predominando valg
res superiores a f 4,45 devido a composiggo lamosa da
maioria dos sedimentos e a média, gue fornece o tamanho
representativo da amostra, variou entre g 1,45 o @#5,13,
predominando valores superiores a @ 4,35.

Segundo o grau de Selegao pode~se classificar
os sedimentos de uma maneira geral como moderadamente
selecionados apresentando curvas de freguencias unimg
dais. A amostra 01 apresentou-se bem sslecionada e as
amostras 05 e 09 aprescntaram curvas de frequencias bi
modais com intervalos de 2,5 a 3,00 e 4,00 para a 05 e
5,00 a 6,00 @ 8,00 a 9,00 para a amostra 09. Estas, bem
como a amostra 07, apresentaram-se pobremente seleciona
das.

0 grau de assimetria variou entre -0,029 B8
0,623, predominando sedimentos com assimetria positiva
e muito positiva. Acredita-se que esta havendo um retra
balhamento com o material tornando-se cada vez mais fi
no ou um carreamento deste para a enseada através da di
fragao das ondas no molhc do porto. Ainda com relagao a
assimetria observou-se nas estagoes 08, 13 e 14 sedimen
tos aproximadamente simétricos e na estagao 06 assime
tria muito negativa.

A classificagac scgundc a curtose mostra uma
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noredominancia de curvas leptocldrticas, confirmando a
formagac de curvas unimodais com alto grau de agudez
dos picos. As amostras 0l e 13 apresentaram-se mesocUr
ticas e a 14 platiclrtica.

Muitas pesguisas tém sido realizadas no senti
do de se determinar a concentragaoc e os efeitos dos di
versos agentes quimicos langados no mar, sm espscial !
nas zonas portuarias as gquais sao conhecidas por conte
rem varios niveis de poluentes em sedimentos. Entretan
to, existem poucas informagoes definitivas sobre a rela
oo existente entre estes e os tipos de sedimentos, bem
como os efeitos nocivos e benéficos as populagbes aqué
ticas.

A mais significante implicagao ecoldgica das
composigSes quimicas dos sedimentos & provavelments re
fletida no nivel de exposigado a que estac submetidos os
organismos bentonicos depois que os sedimentos sao
transportados e depositados em seu habitat natural., Va
rios estudos sobre os efeitos fisicos e bioldgicos de
correntesde operagoes de dragagens em canais de acessos
a cais de atracacao foram feitas em fungao da turbidez
e oxigénio dissolvido na &agua, porém sem que fossem ava
liados suas consequencias sobre a gualidade da mesma.
Entretanto, os sedimentos superficiais poluidos sao co
locados em suspensgo @ migram para outras regioes (Chen
£ Lo 1978} Pof esta razao, o critério internacional
adotado para sedimentos & baseado nos seguintes limites

de concentracgao:s

Componentes Quimicos Concentragoes (% em peso
seco)

sdlidos voldteis totais 6,00

demanda quimica de oxigéni@ 5500

’ 2 & Yimicte
0leos e lubrificantes (gordu

ras, graxas, etc.) 0,15
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Na figura 3, acham-se representadas as con
Dentragaes de dleo e graxas contidos nas 15 estagaes 3
e nela se pode observar valores superiores ao limite
internacional propostc por Chen & Lu( 1974 ), encon
trando-se portanto, toda a area da enseada do porto po
luida., A estacaoc 07 apresentou o mais baixo indice,
mesmo assim & superior gquase quatro vezes ao padrao in
ternacional. Nota=-se na mesma figura a formagao de uma
area em forma de "lingua” que vai do cais do porto ate

0 meio da enseada onde s& encontram os mais altos indi

ces de Gleo e graxa, chegando a 8,10%.na estaggo g4
( Tabela II ). 0 alto teor em derivados de putréleo
contides nos sudimentos na ensecada do Mucuripe pode

ser devido a algumas das seguintes causas:

1 - Acidentes e/ou operagoes negligentes durante o car
regamento e descarregamentc de petrdleo.

2 - Transporte atmosfericu dos componentes mails volé
teis de petrdleo e seus refinados.

3 - Manutengao e reparos de embarcacgoes que se encon
tram no cais, docadas na praia ou em estaleiros lo
calizados no Mucuripe.

4 - Oleos e lubrificantes langados na rede de esgotos
gue deséguam na bacia portuéria, pelos postos de
gasolina e manutengao de veiculos localizadus em
dreas adjacentes a enseada do Mucuripe.

De acordo com Moreira ( 1977 ), somente no

Estado do Rio de Janeiro, cerca de sete toneladas  de

resfduos de crigem petrolifera s3c langados por dia na

rede de esgotos que deséguam na baia da Guanabara, pg
los postos lubrificantes.
Segundo Skinner & Turekian (1977), em 1969 a

produgao total mundial de petréleo bruto era de 1.820

milhoes de toneladas. Dessa quantidade 1.180 milhoes

de toneladas eram transportadas por navios petroleiros

e, a contribuigac da perda de petrdlec ao ambiente
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marinho mostra que ela varia de um limite inferior a 1
milhao de toneladas até um limite superior de 10 mi
lhoes de toneladas/ano. Logo & possiuel gue, cerca de
0,5% do petrdleo produzido seja liberado diretamente no
ambiente, e a maior parte disso na zona costeira,

Se o petrdleo for finamente disperso na forma
de emuls@o, as bactérias comegarac a atacd-lc como fon
te de alimento. Entretanto a perda de componentes de
baixo peso molecular por evaporagao ou dissolugao ocasi
ona a formagac de bolas de alcatraoc que sao virtualmen
te indestrutiveis, e que podem sedimentar ou serem lan
gados na praia., Estas tem sido encontradas em guase to
da linha costeira do mundo.

Na figura 4 encontram=-se representadas as con
centragoes de s6lidos volateis totais retidos nos sedi
mentos. Estes sao de grande importancia porgue represen
tam as quantidades de matéria orgﬁnica, 61808, graxas,
restos de tintas venenosas e outras substancias quimi
cas contidas no substrato. Observa-se na figura 4 que
grande parte da enseada, encontra-se com indice de sdli
dos totais inferiores a 6%. Entretanto, verifica-se que
do cais do portc até as proximidades do centro da ensea

da encontra~se com valores superiores ac padrao interng

cional, chegando a atingir mais de 14% na estagao 04
( Tabela II' ). Os materiais organicos procedem de de

tritos em suspensao carreados pelos rios, células de fi
toplancton, esqueletos de animais e quaisquer residuos
organiccs decorrentes da atividade humana, langados ao
mar. Grande parte deste material se decompoe durante a
sedimentaggs mas, quando depositados no fundo, serve de
alimento a animais bentdnicos e bactérias. As partes !
mais resistentes a decomposigao bioldgica, por se encon
trarem protegidas por sedimentos derigtureza inorganica,
sofrem decomposicgao guimica, geralmente oxidativa, na
gual intervém o oxigénio dissolvid® ( Munoz, 1976 Vs 08
teores de carbono e matéris organica encontram-se na Ta

bela II, representados em porcentagens. Os
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efluentes gque desdguam na enseada do porto do Mucuripe
contribuem com uma grande parcela dé matéria organica
provenienteg de residuos industriais e humanos. A maté
ria organica existente nos sedimentos pode abrigar bac
térias, as quais possuem a propriedade de se multipli -
car com espantosa rapidez. Estas utilizam-se da matéria
organica nao s6 como alimento mas, contribuem também
nos processos de oxidagao da mesma, utilizando-se do
oxigénio dissolvido na dgua. Acredita-se que quanto
maior for a guantidade de matéria organica langada na
enseada, maior sera a proliferaggo das bactérias cuja
necessidade de oxigenio para a respiracgao, afetard ain
da mais as condigoes ambientasis na area. Este tipo de
poluigao, deve ser encarado tamisém quanto aos aspectos
sanitdrios, turfsticos e recreativos das praias, as
guais, sao frequentadas por milhares de banhistas, que
as utilizam como fcnte de lazer e recreacgao, e estao
portanto, sujeitos a contaminagao por bactérias e ger
mes patogénicos, com sérios riscos a sadde.

Nas amostras analisadas o conteddo de matéria
organica variou de 0,37 a 4,13% e o teocr de carbonc or
génico de 0,21 a 2,40% calculados sobre o peso do sedi
mento. Pelos resultados obtidcs pode-~se observar uma zQ0
na de maior concentragao de carbono 8 matéria Drgénica,
que abrange as estagoes 02, 03, 04 e 08, desde o cais
do porto até as proximidades do centro da enseada ( Fi
gura 5 ).

Na TatelalIl encontram-se os valores da deman
da gquimica de oxigénio, sendo gue os teores malis baixos
foram encontrados nas estagoes 01, 05 e 15, atingindo
um valor minimo de 1,29%. Estas estagoes encontram-se a
fastadas do cais do porto e prdximas a linha de costa.
As estagoes 03, 04, 09 e 1l apresentaram-se com valores
mais elevados, atingindo 2,96% na estagao 04. Na figura

6 encontram-se representados as concentragoes da deman
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da quImica de oxig%nio, e nela pode-se observar gque o0s
mais altos fndices encontram-se distribuidos em uma &
rea que vai do cais do porto aoc meio da enseada. E pro
vdvel que exista uma relagao direta entre a demanda qui
mica de oxigenio e a presenga de poluentes nesta area,
pois a D.Q.0., maxima cocincide com pontos de maior indi
ce de poluiggo dos demais elementos estudados, Entretan
to, em nenhuma estagac de coleta a demanda quimica de
oxigenio foi superior ao padrao internacional que & de

5%.

h A estabilidade relativa dos 6 esgotos que
desdguam na enseada apresentou-se com 0s seguintes re
sultados:

Esgoto Estabilidade Relativa( % )
241 : 1k
339 4
383 92
378 1
. 364 : 2.
365 98

Os esgotos contém grandes quantidades de matériz organi
ca submetida a digestao pela agao bioldgica, a qual re
quer oxigénio. Quando o oxigénic disponivel se  acaba,
um outro tipo de.digestao, a putrefaggo, continua com
um grupo diferente de microrganismos @ 0O esgotoc apresen
ta além de odor fétido, cutras caracteristicas desfavg
&£ . . ~ € .
raveis., Diz-se entao gue se tornou septico, : %
0 a i ;
zul ds metileno em presenga de oxigenio
conserva ’ ;
essa cor, perdendo-a porem, quando o oxigénio
se esqgo ’
gota. Se a cor permanecer inalterada durante 10
dias 0 esgoto . ’, &
’ goto pode ser considerado estavel.Se: atdesco
loracaoc se g 4
G processar em 5 dias, esta estabilizado em
70% e em condigd
igoes de ser descarregado., Se a car dasapa

re i
cer dentro de 1 dia, ou menos,hd matéria putrescivel
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em guantidade suficiente para produzir efeitos nocivos
caso seja descarregado em uma colegao d'égua. Os esgo
tos 241, 339, 378 e 364 contem bastante matéria putres
civel jé que o azul de metilsno perdeu sua coloraggu &
med%atamente apés ser colocado no meic liguido. Os esgo
tos 365 e 383 com estabilidades relativas de 98% e 99%
respectivamente, podem ser considerados estdveis nao o

. s . w22
ferecendo nenhum perigo a fauna ogquatica de regiao onde

deséguam.
Na Tabela IIl pode-se verificar com precisaoc a
estabilidade relativa de esgotos em fungao da mudanga

de coloragao do azul de metileno. Este teste &€ um auxi
liar para a determinagac da eficiencia do tratamentc de
modo qualitativo, indicandoc se a matéria putrescivel de
ve ou nao ser removida, ou seja, se ha ou nao tratamen
to dos esgotos que descarregam dejetos na regiao.

Os resultadas das Concentragaes de dleo exis
tente no espelho da agua ecncontram-se representados na
Tabela ' IU, Nesta determinagao, nao estd gspecificamen
te o resultado de éleo, mas também de todas as substan
cias com caracteristicas Fisico—quimicas semelhantes,sc
lﬁveis no sclvente usado para a extragac.

De acordo com a Legislagao Bdasica ( 1977 ),da
SEMA, Secretaria Especial do Meio Ambiente, a2 quantida

4 . . . . L2
de de dleo e graxa contida em dguas superficiais nao de

ve exceder a 0,01%. Com base na legislagao brasileira
. (4 - .
pode-se afirmar que a agua superficial da enseada do

- e
porto do Mucuripe encontra-se extremamente polufda, ja
, . .
gue os teores observados na area pctudria variou entre
8,48 & U,75%,

. ’
Em se tratando de derivados de petroleo se
L4 - ~ - & ~ Fd
faz necessario uma atengco especial a poluigao pelao a

leo, pois o mesmo dificilmente se decompoe, se trans
forma ou se combina quimicemente, permaneccendo assim !

’ . . o~
por um longo pericdo no ambiente marinho, a nao ser que
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se evapore ou seja absorvido pelos animais. Em regioces

o~ . e . 4 - - 23 5
que nao sofrem as influencias fisicas da dinamica de
circulacao de mar aberto, o dleo constitui uma fina
- ’
camada que impede as trocas gasosas entre a ague e a

atmosfera e, dependendo da quantidade despejada node
produzir escassez de oxigenio para os peixes e reduzir
a sintese clorofilianao do plancton e dos vegetais mari
nhos.

Muitos dos componentes de origem petrolifera
sao conhecidos como causadores de cancer em NUMETOSOS
organismos quando presentes em concentracgoes suficien
tementes altas. Além disso, os efeitos diretos e fisio
légioos sobre peixes com bexigas natatdrias, Crusté
ceos e alguns microrganismos atingidos por petrdleo pyu
dem acarretar uma virtual destruigic em suass comunida
des bioldgicas ( Skinner & Turekian, 1977 ).

A poluigao por derivados de petrdleoc, em es
pecial pelo Glec na dgua e sedimento & a mais duradou
ra e uma das mais nocivas ac meio ambiente. Algumas me
didas deverao ser tomzdas pelos orgaos governamentais
para se tentar reduzir a quantidade de 6leo langada na
enseada do Mucuripe, adutando-se as seguintes medidas
preventivas:

1 - Que o cais pesqueirc a ser concluido seja obrigatg
riamente equipado com material sspecial para evi

bar @ poluigao.
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2 - Fiscalizagoo, por parte da Capitania dos Portos, em
relagac o abusos causados pelo bomboamento de porao
de csgoto dos barcus que ficam fundeadocs na enseada
do Mucuripg.

3 = Que as refinarias sejam obrigadas a possuirem equi
pamentos especiais para controle de poluigau.

4 - Seja obrigatdric o uso de separadores de dleo nos
postos de lavagem e lubrificacgao de veiculos exis
tentes nas proximidades.

5 = Que os navios petroleiros possuam obrigatoriamente
tangues equipadcs com o sistemz L.0.T. que reduz em
aproximadamente 95% os residucs lancados ao mar.

6 - Que o porto possua embarcagtes para a remogac do é
leo derramado nas operagoes portuarias.

7 - Que as companhias que exploram as docas sejam obri
gadas a pcssuirem embarcagces para receber o lixo e
dejetcs dos navios que utilizam o porto do Mueuri
pPE.

Pelc expostc acima tem-se um guadro geral da
situagao da enseada do Mucuripe e ve-se claramente a ng
cessidade de cpnscientizagao de todos que vivem direta
ou indiretamente do mar para este problema, Somente as
sim e com a uniao de legisladores, cientistas e educado
res pode-se evitar que esta poluigao se agrave ao ponto

; -~ 3 F € .
de se ter consequencias desastrosas e irreversiveis,
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CONCLUSOES

Os sedimentos da enseada do Mucuripe sa0 predominan
temente finos, classificados granulometricamente cg
mo silte grosso,

Os sedimentos finos estao condicionados a umz preci
pitacgao compacta formando um ambiente sedimentologi
camente estavel com pouca possibilidade de transpor
te e resedimentagac em Areas adjacentes.

A pouca mobilidade dos sedimentus pode ser consideg
rada benéfica pois impede que os sedimentos sejam
carreados para c habitat natural de corganismos ben
tonicos, principalmente lagostas que podem sofrar
contaminagoes pelo dleo.

0 6leo e a graxa contidos nos sedimentos encontram-
se com valores de contaminagao superiores ao padrgo
internacional de poluigao.

0 complexu portuario, bem como a manutengao e repa
ro de embarcagaes nocs estaleiros e praia contribuem
para o elevado teor de derivados de petrdleo nos se
dimentos e na dgua.

Os postos de manutengao de vefculos localizados na
orla maritima e adjac8ncias devem ser equipados com
separadorés de dlea.

Parte dos sedimentos da enseada do Mucuripe encon

o~ rd - . s
tra-se com concentragoes de sclidos totais superig
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res ao limite internaciocnal.
0 elevado teor de matéria organica e carbono organi
co em grande parte da enseada do Mucuripe podem
ocasicnar uma proliferagao de bactérias, ja gue
serve de alimento para grahde parte de microrganis
mos que sao langados pelos esgotos.
A demanda quimica de oxigeénio apresentou-se com
concentragaes inferiores ao indice de poluigao ado
tado internacicnalmente.
Dos 6 efluentes que desdguam na bacia do porto do
Mucuripe 4 se encontram com matéria putrescivel em
quantidede suficiente para causar danos as popula
goes aquaticas e banhistas. Isto pode ser observado
guandc se estuda a estabilidade relativa.
A guantidade de Sleo na superficie da dgua & superi
or ao permitido pela legislagao brasileira, que &
0,01%.
As consequéncias do acdmulo dos contaminantes socbre
a ecologia do ambiente nao podem ser avaliadas nc
presente, em deccrréncia da falta de estudos bioqui

. . ’ . .
micos das diversas especies que habitam a enseada,
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SUMARIO

0 presente trabalho tem como objetivo estudar
a concentragao e os processas de dEposiggo de produtos
quimicos nos sedimentos, observando-se os limites de po
luigao adotados e suas implicagOes para o desenvolvimen
to de organismos bentonicos da bacia portudria e é&reas
adjacentes do porto do Mucuripe, Fortaleza-Ceara - Bra
gil,

Foram coletadas 15 amostras de sedimentos com
bote motorizado, as quais foram submetidas a analises
gquimicas e granu;ométricas. Foram coletadas também amos
tras de dgua em 6 efluentes que desdguam na enseada e é
gua superficial em 5 estacoes.

Com os dados obtidos através das andlises foi
possivel concluir ques
1 - Os sedimentos da enseada do Mucuripe sao predominan

temente finos, classificados granulometricamente cgo
ho silte grosso.

2 - Os sedimentos finos estao condicionados a uma preci
pitagao compacta formando um ambiente sedimentologi
camente estdvel com pouca possibilidade de transpor
te o resedimentagaoc em Arcas adjacentes.

3 = A pouca mcbilidade dos sedimentos pode ser conside
rada benéfica pois impede que os sedimentos polué

- dos sejam carreados para o habitat natural de orga

- ad - - -
nismos bentonicos, principalmente lagostas que
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podem sofraer contaminagao pelo Sleo.
0 6leo e a graxa contidos nos sedimentos encontram-
se com valores de contaminacgao superiores ao padrao
internacional de poluigao.
0 complexo portuério, bem como a manutengao e Teparo
de embarcagoes nos estaleiros e praia contribuem pa
ra o elevado teor de derivados de petrdleo ncs sedi
mentcs e na 5gua.
Os postos de manutencgaoc de veiculos localizades  na
orla maritima e adjacéncias devem ser equipados com
separadores de Gleo.
Parte dos sedimentos da enseada do Mucuripe encontrg
-se com COﬂCGﬂtIQQBGSJdG sblidos totais superiores ‘!
ac limite internacional.
0 elevado tecr de matéria organica e carbonc organi
co em grande parte da enseada doc Mucuripe podem oca
sionar uma proliferagao de bacteérias, jd que servem
de alimento para grande parte de microrganismos que
sao langados pelcs esgotos.
A demanda quimica de oxigenio apresentou-se cém con
centragoes inferiores ao indice de poluigac adotado
internacicnalmente.
Dos 6 efluentes que desaguam na bacia do porto do Mu
curipe 4 se encontram com matéria putrescivel em
gquantidade suficiente para causar danos as popula

goes aquaticas e banhistas. Isto pode ser observado

quando se estuda a estabilidade relativa,
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Tabela I

g £ - I ’ i
Parametros estatisticos da analise granulometrica, nas

15 estagoss

CURTOSE

ESTAGDES | MEDIANA | MEDIA | GRAU DE | GRAU DE
SELECAD | ASSIMETRIA
01 1,48 1,45 0,376 0,160 1,024
02 4,85 5,06 0,696 0,510 3,161
03 4,85 Eod3 0,899 0,623 2,909
04 4,80 4,76 0,543 0,167 2,220
05 2,40 2,66 1,042 0,174 1,158
06 4,70 4,56 0,689 -0,320 2,160
07 — 1,33 1,000 0,500 —
08 4,70 4,70 0,957 G,052 0,807
09 4,65 4,61 1,167 0,154 7,231
10 4,60 4,65 0,912 0,181 1,502
11 4,85 4,90 0,920 0,243 2,103
iz b 45 &, 35 @,825 0,327 1,423
13 4,55 4,51 0,864 -0,029 1,033
14 4,50 4,4l 0,746 -0,092 1,229
15 4455 4,56 0,972 0,109 1,596




Tabela II

, ’ . ’ ,
Teore, em pocrcentagem, de oleo e graxa, sclidos volateis
. ~ . ’ . 8 . L
totais, carbono organico, materia organica e demanda qul

mica de oxigénio

ESTAGUES | OLEC E | SOLIDOS vOLA | CARBONO MATERIA D.Q.0.
GRAXA TEIS TOTAIS ORGANICO | ORGANICA
01 2,18 3,61 ,21 0437 1,40
02 6,72 10,60 2,25 3,88 2,16
03 3454 8,10 2,32 4,01 2,76
04 8,10 14,10 2,40 &, 13 2,96
05 t.88 |7 3% 0,39 0, 68 1,76
06 24,50 3,98 0,70 1,21 2,03
07 0,56 2,97 0,57 0,99 2,03
08 1,68 7430 2,39 4,13 2,09
09 3,42 6,10 0,98 1,69 2,83
10 1,22 3517 0,42 073 2,04
11 3,24 5,70 0,66 1,14 2,91
12 LG8 | 4,63 0,42 0,72 1,93
i3 1,60 3,76 0,53 0,92 1,93
14 2,76 5,64 0,78 1,36 2,03
15 1,44 3,98 0,82 1,41 1,28




Tabela III

Estabilidade relativa de esgotos em fungao da mudanga de

coloragao do azul de metileno

TEMPO NECESSA
RIO A DESCOLO
RACAC A 20°C/

ESTABILIDADE
RELATIVA EM %

TEMPO NECESSA
RIO A DESCOLQ
RACAD A 209c/

ESTABILIDADE
RELATIVA EM

%

EM DIAS EM DIAS
0,5 11 9,0 87
1,0 23 10,0 90
1,5 30 11,0 92
2,0 37 19,4 94
245 44 13,0 95
3,0 50 14,0 96
4,0 60 15,0 96
5,0 68 16,0 97
6,0 75 17,0 97
%8 80 18,0 98
8,0 84 20,0 99
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Fig, 1 - Estgghes de Celeta de sedimentws ® lecalizagas gos esgotos que
desanuam na enssada do Mucuripe, Fertaleza-Ceara-frasil.
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Fig., 2 ~ Fécies sedimentares da bacia de enseada do lMucuripe, Fertaleza -
Ceara -~ Brasil, ‘
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OLEO E GRAXA

% 0-2,5%
M 2.5-s0%
5,0 = 7,5%
v/} 1.5-10.0%

Fig. 3 - DistribuigBe de 6leos s graxag nes sadimentes da hacia do perto
de Mucuripe, Fertaleza - Ceara - Brasil., .
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SOLIDOS

E 0O- 6%
[[mIH] 6 — 2%
EEEE 12 - 18%

Fig. 4 = Distribuigas das concentragoes de solideg tetals nes sedimentns
da enseada de Mucuripe, Fortaleza - "gara = Hrasil.



Fig. 5 = Distrihuigae da matéria eorganica nos sedimentns da bacia de
norte do Mucuripe, Fertaleza -~ Ceara ~ Brasil.



D.Q.0

777 1.0-180%
E=S 180-2,60%
[Hmﬂ] 2,60-3,40%

Fig. 6 = Demanda quimica de exigenio nge sedimentns da bacia do porte
do Mucuripe, Fertaleza ~ Ceara - Brasil.



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38

