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ASPECTOS DA POLUICAO POR PRODUTOS QUÍMICOS NOS 

SEDIMENTOS DA EACIA DO PORTO DO MUCURIPE. 

( Fortaleza - Cear 4 - Brasil ) 

F6bio Perdigao Vasconcelos 

INTRODU00 

Nos Ultimas anos, tom sido grande os esforços 

visando o controlo da poluigao hldrica, causada pelos 

lançamentos do produtos de origem petrolífero, restos 

do tintas venenosas decorrente da manutongao e pintura 

do barcos e palos dojotos lançados por esgotos sanit6ri 

os o industriais. 

Como os sedimentos  so  considerados um depOsi 

to permanente de poluentes cm ambientes aqu6ticos, ospo 

cialmonto em ambientes redutores, o estudo destes nos 

sedimentos 6 importante para o mecanismo do produgao bi 

016gica, pois a migragao destes sedimentos poluidos da  

'Dacia  portu6ria o as possibilidades  du rosodimontagao 

em nichos  du  organismos bentnicos, podem causar trocas 

substanciais nas comunidades biolOgicas. 

Na logislaçao brasileira, o Decreto N°50.877, 

-  
du  29  du  Julho do 1961, que dispo sobre o lançamento  

du  resíduos tOxicos ou oleosos nas 67guas interiores ou 
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litoranoas, concoitua como poluig7O'o das a'guas "qualquer 

altoragZo dos propriodad s físicas, químicas ou biolOgi  

cos  das 6guas,  quo  possa importar cm projuizo soLldo, 

, - 
a sogurango o ao bem ostor dos populagous o ainda com _. 

promotor a sua utilizagZo para fins agrícolas, industri 

ais, comerciais, rocreativos, o, principalmonto .a oxis 
..I 

tacia normal de fauna aqu6tica". Caland-Noronha & Mo 

rais, 1972 ). 

0 prosonto trabalho tom como objotivo estudar 

concontragao o os procussos  du  duposigao do produtos 

químicos nos sedimontos, obsorvando-so os limitus do po 

luigao adotados para aroos portuarias o suas iMplice 

gous paro o dosenvolvimento do organismos bontonicos do 

bacia porturia e 6ruas adjacontes do porto do Mucuri  

pc.  

MATERIAL E Mn-ODDS  

Foram utilizados 15 amostras  du  sodimontos su 

porficiais colotados atrav6s do draga, forrada com pano 

do malha fina para total rotongao do material. 

A aroa do colota foi a ensoada do porto  du  Mu 

curipo, com as ostagoos dispostas do manoira a abrangor 

toda a L' ( Figura 1 ). A profundidade nas ostagoos 

variou  du  1 a um o o posicionamento foi obtido com b6s 

sola tomando-so  "a'ngulos maioros  quo  30g o menores quo  



90g, para maiorprocisao do ponto. 0 arrosto foi 
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realiza 

do por uma embarcogao motorizada  du  pequeno porto. 

Em laboratOrio, as amostras  du  sedimentos fo 

ram  submetidos a estudos sodimontolOgicos o analises 

do domando química de oxigonio (D.Q.0.), sOlidos vol6 

tois totais,  Loos  o graxas, carbono  organic°  o mat6ria 

organica contidas nos mesmos. 

Para ankiso granulometrica as amostras foram 

socas om estufo a 60°C, por um  period° du  aproximadamen 

to 48 horas para no modificar os argilo-minorais sonsf 

vais a altas  temperatures  e evitar o endurecimento do ma  

-burial  como acontece comumonto nos sedimentos argilosos. 

Depois do secas, as amostras foram quartoadas 

para melhor homogenoizagao o submetidas ao poneiramonto 

umido,  quo  consiste no lavagem dos amostras sobre uma pc 

noira du 01 062mm do  malha.  

A fragao retida no peneira foi colocada um vi 

dros Pirox o postas um estufa a 105gC para posterior pu 

noiramonto mocanico, o a porgao  quo  passou polo malha 

foi mantida cm repouso cm baldes plsticos para  

tar. 

docan 

Depois do secas em estufa a fragao grosseira 

do sedimento foi peneirada mecanicamente um agitador  Pro  

dutost per um  period° du  15 min em um conjunto do 12 'Do 

noiras com abertura  du  malha que variou entre 01 088mm a 

41000mm. Depois do peneiradas as frag3es residuais foram 



recolhidas e pesadas em balança anclitica e os 
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result •  

dos anotados em fichas de an6lises granuloaltricas. 

Depois de decantada e retirada a 6gua  por si 

fool  a fragao mais fina ( silte + argila ) foi secada 

em estufa a 60°C por 48 horas e depois suparada a por 

gao de silte e de argila, pelo metodo do pipeta que e 

separados 10 gramas de sedimentos 

completados seus volumes com 4gua 

provetas graduadas. Ap6s agitagao 

em 

foram 

de cada amostra, e 

destilada  at  1.000m1 

das provetas para uni 

baseado nas mudanças de concentragao  du  partículas 

uma suspenso originalmente uniforme. Para isto 

formizar as particulas, foram retirados 10m1 com uma pi 

peta graduada em profundidade que corresponde do mate 

rial que acabara de sedimentar naquele momento. As por  

goes  de 10m1 foram retiradas em intervalos de tempo de 

58s, lmin o 56s, 7min e 44s, 31min e 2hs e 3min, para 

determinagao das porcentagens de silte grosso, silte m6  

dip,  silte fino,  suite  muito fino e argila respective  

mente. 

Depois de secados em estufa os resíduos de ca 

da pipeta foram pesados e convertidos para se encontrar 

o peso total da fragEo na suspenso inicial de 1.000m1, 

aplicando-se a f6rmula citada por Rukhin ( 1961 ): 

Px • V2 . EP 
= 

 

1  onde: 

 

V1 
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X = teor de cada fragao 

Px= peso do sedimento obtido pela evaporagoo do amostra 

recolhida  

EP=  peso total da fragao fina 

V2= volume total da suspenso 

VI= volume da pipeta 

Pl= peso da fragao colocada em suspenso. 

Os pesos de cada uma das fragoes granulom6tricas foram' 

anotados para posterior tratamento estatistico dos da 

dos. 

Os pa-remetros estatisticos foram obtidos atra  

vs  dos curvas acumulotivas tragadas em papel milimetra 

do  Monolog,  permitindo uma maior preciso para os velo 

rus iniciais das frequencias, adotando-se a escala de 

granulagao 0 para o eixo das abcissas e porcentagens  pa  

ra o eixo das ordenadas. 

Os m'étodos puramente gréficos podem  expresser  

muita coisa em relagao as frequencias granulométricas 2  

porn mais conveniente termos estas caracteristicas' 

das curvas mostradas em n6meros. Dentre os parametros 

estatisticos foram estudados a media, a mediana, grau 

de selegao, grau de assimetria e curtose, todos eles 

obtidos pelas fOrmulas propostas por  Folk  ( 1957 ). 

A média uma medida de tendencia central 

que tem por finalidade indicar o valor do diemetro do 

centro de gravidade do curvo de distribuigoo de Ire 



foi verificado que esta relagao fornece um valor 

vio-padroo bastante aproximado do desvio-padrao 

ticamente calculado.  Folk  sugere ainda que uma 

de des 

matema  

escala 

do grau de selegao de sedilentos, que apresenta 
es,  

os se- 

quencia. A formula utilizada para seu c6lculo e a 

guinte: 

16 +0  50 + 0 84 
Mz = 

3 

esta f6rmula 6 de grande preciso pois possui as medias 

das porgoes grosseira, fina e intermedi6ria fornecendo' 

a media geral do tamanho dos sedimentos. 

A mediana 6 uma medida de tendencia central 

de f6cil obtengoo mas no muito precisa. Ela nc leva 

em consideragao a granulometria em todas as partes da 

distribuigao, apenas indica o di'Lrietro correspondeTIte 

a 50% da distribuigZo. 

0 grau de selegao segundo  Folk  6 o desvio-pa  

drao grefico inclusivo, que 6 dado pela fOrmula: 

Ø84 - 0 16 0 95 - 0 5 
Si - 

4 6 2 6 
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SO  

qualitativa seja usada convenientemente para descrigo 

guintes limites: 

Si menor que 0,35 

de 0,35 a 0,50 

de 0,50 a 1,00 

de 1,00 a 2200 

- muito bem selecionada 

- 

- 

-  

bem selecionada 

moderadamente selecionada 

polliremente selecionada 



trio dos sedimentos: 

SKi entre 

SKi entre 

A curtese indico o grau de agudez dos picos 

nos curvos de distribuigao de frequencio e ela 6 a ro 

-1,00 e -0,30 ossimetrit muito  negative  

-09 30 e -0,10 - assimetria negativo 

-0110 e +0,10 - aproximadamente simétrico 

+09 10 e +0,30 - assimetria positiva 

+0,30 e +1,00 assimetria muito positiva. 

07 

de 2,00 a 4,00 - muito pobremente selecionada 

Si maior que 4,00 - extremamente mal selecionada. 

0 grau de assimetria determina o afastamento'  

du  diametru mediu da mediana. A assimetria pode ser de 

-1200 a +12 00, se  fur  negativo a media ser 6 menor que 

mediana e a distribuigou se achor6.  desviada para vol- 

res 0 menores ou paro as porticulos grosseiros. Por ou 

tro lado, se a assimetria for positivo a distribuigou 

se °chore desviado poro o  lode  dos valores maiores ou 

para as particulos mais finas. Para o valor zero no 

existe assimetria e a media coincide com a mediana. A 

fOrmulo proposta pur  Folk  provem do modificaçao de duas 

f6rmulas de Innam: 

0 16 + 0 84 - 20 50 0 5 + 0 95 - 20 50 
SKi=  

2( 84 - 0 16 ) 2( 0 95 - 0 5 )  

ele também sugere uma escalo  qualitative  que pode ser 

convenientemente usada para descri9ao do grau de assimp 

zoo entre os disperses na parte central e nas caudas 
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des curves. Os  valores  de curtusu foram odtidos polo 

fOrmula: 

0 75 - 0 25 
Kg=  

2( 0 90 - 0 10 ) 

foram utilizados os seguintes limites para classifica 

9ao das curvas segundo os valores da curtose; 

Kg menor que 0,67 - muito platicUrtica 

de 0,67 a 0,90 - plcticSrtica 

de 0,90 c 1,11 - mesocSrtica 

de 1,11 c 1,50 - loptocUrtica 

de 1,50 a 3,00 - muito leptocUrtica 

Kg,  maior que 3,00 - extremamente leptoctIrtica. 

A demanda química de oxigenio, os s6lidos  vu  

16tais totais,  Oleos  e graxas contidos nos sedimentos 

foram determinados pelos metodos descritos por  Chen  

Lu ( 1974 ). Foi adicionado lgrama de sulfate de mercu 

rio em cada amostra,  parr,  eliminar a interferencia dos 

cloretos nas determinages da demanda química de oxige-

nio. 

Para an[çlise de s61idos volteis totais, uti 

lizcu-se de uma estufa a 105°C para se retirar a umida 

de do sedimento e forno mufla a 550gC. 

Os teores de óleos e graxas foram obtidos, pe  

la  adiço de eter de potr61eo,  clue um solvente organi  

co  extremamente vo16til e evapora consigo o  Oleo  conti 

do no sedimento, quando o mesmo previamente secado 

em estufa. 
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0  carbono  organic° e materia organic° foram  

determinados pelos  metodos de Prince ( 1963 ) e consis  

tem na decomposigao da materia organica com uma solugEo 

concentrada de dicromato de potassio e titulogau com 

sulfeto ferroso amoniacal, tendo orto-fenantrolina como 

indicador. 

Foram tambem coletadas 5 amostras de agua su 

perficiais com vidro de rolha esmerilhada no espelho da  

ague,  isto 4, na película superficial tendo em vista 

que o  Oleo  encontrava-se ; deriva sobre a tenso super 

ficial do mesma. Os pontos de coleta corresponderam a 

algumas dos estagoes de dragagens. 0  Oleo  na superfície 

da agua foi verificado por observagoes visuais, e foi 

analisado quantitativamente pelo matodo descrito por 

Silva ( 1977 ), o qual tem como principio o extragao do  

Oleo  com ator. 

Para verificagao da feticidade dos diversos 

efluentes da enseada do porto do Mucuripe, foram feitos 

estudos sobre a estabilidade  relative  de acordo com 

matodo de Silva ( 1977 ). Tendo sido coletadas amostras 

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

RESULTADOS  E DISCUSSES 

A onalise sedimentolagica da enseada do porto 

do Mucuripe mostra que aproximadamente 807 do  area 4 
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coberta por silte grosso, com pequenas  areas isoladas 

com fundos de areia media, areia fina e cascalho ( Figu 

ra 2 ). 

A presença de amostras com elevados teores de 

silte y  indica baixa energia, e que os elementos qufmi  

cos  existentes, sofrem pequeno poder de transporte,  re  

duzindo assim a  area  afetada. Se estes elementos forem 

transportados para nichos ecolcIgicos bentC;nicos podero 

causar sérios problemas ;s especies que os ocupam. 

Os parmetros estatisticos que foram calcula 

dos tiveram os seus resultados anotados na Tabela I. A 

mediana variou entre 0 10 40 e 0 4,85, predominando valo 

res superiores a 0 4045 devido a composigao lamosa do 

maioria dos sedimentos e a media, que fornece o tamanho 

representativo da amostra, variou entre 0 1,45 e 05,13, 

predominando valores superiores a 0 4,35. 

Segundo o grau de selegao pode-se classificar 

os sedimentos de uma maneira geral como moderadamente 

selecionados apresentando curves de  frequencies unimo 

dais. A amostra 01 apresentou-se bem selecionada e as 

amostras 05 e 09 apresentaram curves de frequenclas bi 

modais com intervalos de 2,5 a 31 00 e 4700 pare a 05 e 

5,00 a 6,00 e 8,00 a 9,00 para a amostra 09. Estas, bem 

como a amostra 07, apresentaram-se pobremente seleciono 

das. 

0 grau de assimetria variou entre -0,029 e 

0,623, predominando sedimentos com assimetria positiva 

e muito positive. Acredita-se que esté havendo um retro 

balhamento com o material tornando-se cada vez mais fi 

no ou um carroamento deste pare a enseada atroves da  di  

froçao das ondas no molho do porto. Aindo com relagao a 

assimetria observou-se nas estagZes 080  13 e 14 sedimen 

tos aproximadamente simétricos e na estagao 06 assim,e 

trio muito  negative.  

A classificagao segundo a curtosu mostra uma 
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predominencia de curvas leptocUrticas, confirmando a 

formagao de curvas unimodais com alto grau de agudez 

dos picas. As amostras 01 e 13 apresentaram-se MOSOCUr 

ticas e a 14 platicUrtica. 

Muitas pesquisas tem sido realizadas no senti 

do de se  determiner  a concentragoo e os efeitos dos  di  

versos agentes químicos lançados no mar, em especial 1 

nas  zones  portu6rias as quais  so  conhecidas por conte 

rem v6rios níveis de poluentes em sedimentos. Entretan 

to, existem poucas informagoes definitivas sobre a rela  

goo  existente entre estes e os tipos de sedimentos, bem 

como os efeitos nocivos e beneficos as populagoes aqu6  

fleas.  

A mais significante implicagao ecologico das 

composigoes químicas dos sedimentos 6 provavelmente  re  

fletida no nível de exposigao a que esto submetidos os 

organismos buntonicos depois que os sedimentos SOO 

transportados e depositados em seu habitat natural.  VS  

rios estudos sobre os efeitos físicos e biológicos de 

correntesde operagoes de dragagens em canais de acessos 

a cais de atracagao foram feitas em fungo do turbidez 

e oxigenio dissolvido na egua, porem sem que fossem  eve  
A 

liados suas consequencias sobre a qualidade da mesma. 

Entretanto, os sedimentos superficiais poluidos  so co  

locados em suspenso e migram para outras regioes  (Chen  

(5; Lu, 1974). Por esta razZo, o  criteria internacional 

adotado para sedimentos 6 baseado nes seguintes limites 

de concentragao: 

Componuntes Quimicos 

sólidos volteis totais 
e 

demando química de oxigenio 

61uos e lubrificantes (gordu 

ras, graxas,  etc.)  

Concuntrogues (% em peso 

suco) 

6,00 

5,00 

0,15 
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Na figuro 3, acham-se representados as con  

centragoes de  Oleo  e graxas contidos nos 15 estagoes 

e nela se pode observar valores superiores ao limite 

internacional proposto por  Chen  & Lu( 1974 ), encon 

trando-se portanto, toda a 6rea da enseada do porto po 

luida. A estagao 07 apresentou o mais baixo índice, 

mesmo assim 6 superior quase 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 at6 

o meio da enseada onde se encontram os mais altos indi 

ces de 61eo e graxa, chegando a 8,10%.na estaçao 04 

( Tabela II ). 0 alto teor em derivados de petrOleo 

contidos nos sedimentos na enseada do Mucuripe pode 

ser devido a algumas dos seguintes causas: 

1 Acidentes e/ou operaçoes negligentes durante o  car  

regamento e descarregamento de petrclleo. 

2 - Transporte atmosferico dos componentes mais vela 

tais de petrOluo e seus refinados. 

3 - Manutençao e reparos de embarcaçoes  quo  se uncon  

tram  no cais, docadas na praia ou um estaleiros  lc  

calizados no Mucuripe. 

4 -  Oleos  o lubrificantes lançados na rode de esgotos 

que des4guam na bacia portu6ria, pelos postos de 

gasolina 6 manutengao de veículos localizados BM 

areas  adjacentes enseada do Mucuripe. 

De acordo com Moreira ( 1977 )9  somente no 

Estado do Rio de Janeiro, cerca de sete toneladas .de 

resíduos de origem petrolífero  so  lançados por dia no 

rede de esgotos que des6guam na baia da Guanabara,  pa  

los postos lubrificantes. 

Segundo  Skinner  & Turekian (1977), em 1969 a 

produgoo total mundial de petrOleo bruto era de 1.820 

milhes de toneladas. Dessa quantidade 1.180 milhes 

de toneladas eram transportadas por navios petroleiros  

e l  a contribuigao da perda de petrOleo ao ambiente 
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marinho mostra que ela varia de um limite inferior a 1 

milho de toneladas  at  um limite superior de 10 mi 

lhes de toneladas/ano. Logo possível que, cerca de 

025% do petrilleo produzido seja liberado diretamente no 

ambiente, e a maior parte disso na zona costeira. 

Se o petr61eo for finamente disperso na forma 

de emulsao, as bacterias comegarn a atac6-lo como fon 

to de alimento. Entretanto a perda de componentes de 

baixo peso molecular por evaporagao ou dissolugao ocasi 

ona a formagao  du  bolas de alcatrao que  so  virtualmen 

te indestrutíveis, e que podem sedimentar ou  serum  lan 

godos na praia. Estas tem sido encontrados em quase to 

do linha costeira do mundo. 

Na figura 4 encontram-se representadas as  con  

centragoes de sOlidos volteis totais retidos nos sedi 

mentos. Estes  so  de grande importancio porque represen  

tam  as quantidades de mataria orgenica, 1eos, graxas, 

restos de tintas venenosas e outras substencias quimi 

cas contidas no substrato. Observa-se na figure 4 que 

grande parte da enseada, encontra-se com indico de sOli 

dos totais inferiores a 6%. Entretanto, verifica-se que 

do cais do porto  at  as proximidades do centro da 'ensea 

da encontra-se com valores superiores ao padrEo interna 

cional, chegando a atingir mais  du  14% na estagao 04 

( Tabela II ). Os materiais organicos procedem de de 

tritos em suspenso carreados pelos rios, celulas de fi 

toplancton, esqueletos de animais e quaisquer  residues  

organicos decorrentes da atividade humane, lançados ao 

mor. Grande parte deste material se decompoe durante 

sedimentagao mas, quando depositados no fundo, serve do 

alimento a animais bentenicos e bacterias. As partes 
, . 

mais resistentes a decomposigao biologlca, por se encon 

trarem protegidas por sedimentos de riet`u_reza  inorganica, 

sofrem decomposigoo química, geralmente oxidativa, na 

qual intervem o oxigenio dissolvidb (  Munoz,  1976 ). Os 

teores de carbono e materia orgnica encontram-se na To 

belo II, representados em porcentagens. Os 
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efluentes que deseguam na enseada do porto do Mucuripe 

contribuem com uma grande parcela de materia organics  

provenienteg de resíduos industriais e humanos. A mate 

ria orgânica existente nos sedimentos pode abrigar bac 

terias, as quais possuem a propriedade de se multipli -  

car  com espantosa rapidez. Estas utilizam-se da materia 
— , , 

organica no  so  como alimento mas, contribuem tambem 

nos processos de oxidagao da mesma, utilizando-se do 

oxigenio dissolvido na 6gua. Acredita-se que quanto 

maior for a quantidade de matclria organica lançada na 

enseada, maior  sera  a proliferagao das bacterias cuja 

necessidade de oxigenio para a respiragao, afetara oin 

da mais as condigoes ambientais na  area.  Este tipo de 

poluigZo,  dove  ser encarado tombem quanto aos aspectos 

sanit6rios, turfsticos e recreativos das praias, as 

quais,  so  frequentadas por milhares de banhistas, que 

as utilizam como fonte de lazer e recreagao, e esto 

portanto, sujeitos a contaminagZo por bacteriae e ger 

mes patogenicos, com serios riscos a saUde. 

Nas amostras analisadas o conteUdo de materia 

organica variou de 0,37 a 4,13% e o teor de carbono  or  

ganico de 0,21 a 2,40% calculados sobre o peso do sedi 

mento. Pelos resultados obtidos pode-se observar uma zo 

no de maior concentragao de carbono e materia  organic°,  

que abrange as estagoes 02, 039  04 e 08, desde o cais 

do porto ate as proximidades do centro do enseada ( Fi 

gura 5 ). 

No TabelaII encontram-se os valores da  demon  

da química de oxigenio, sendo que os teores mais baixos 

foram encontrados nas ostaq3es 01, 05 e 15, atingindo 

um valor  minima  de 1,29%. Estas estagges encontram-se a 

fastadas do cais do porto e prOximas a linha de costa. 

As estagoes 03, 04, 09 e 11 apresentaram-se com valores 

mais elevados, atingindo 2,96% na estaggo 04. No figura 

6 encontram-se representados as concentragoes da  demon  
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A 

de químico de oxigenio, e nela pede-se observar que os 

mais altos  indices  encontram-se distribuidos em uma 

rea que vai do cais do porto ao meio da enseada. pro  
, - 
vavel que exista uma relaçao direta entre a demanda qui 

A . 
mica de oxigenio e a presença de poluentes nesta  area,  

pois a D.Q.O. mxima coincide com pontos de maior indi 

ce de poluigao dos demais elementos estudados. Entretan 
r 

to, em nenhuma estagao de coleta a demanda quí mico de 
A 

oxigenio foi superior ao padrao internacional que 6 de 

5%. 

A estabilidade relativa dos 6 esgotos que 

desguam na enseada apresentou-se com os seguintes re  

sultados: 

Esgoto 

241 

339 

383 

378 

364 

365 

Estabilidade  Relative( % ) 

11 

11 

99 

11 

11 

98 

A A 
Os esgotos contem grandes quantidades de matc5rie organi  

ea  submetida  a  digesto  polo egao biologic°, a  qual  re 
A 

quer oxigenio. Quando o oxigenic disponível se acaba, 

um outro tipo de.digestao, a putrefaço, continua Com 

um grupo diferente de microrganismos u o esgoto apresen 

to a16m de odor fétido, outras características desfavo  

ravels.  Diz-se  entao QUO se  tornou  septico. 

' " ' 0 azul de metileno em presença de oxigenio 

conserva essa cor, perdendo-a porem, quando o oxigênio 

se esgota. Se a cor permanecer inalterada durante 10 

dias, o esgoto pode ser considerado estevel.St'-a:desco 

loragao se processar em 5  dies,  est6 estabilizado em 

70% e em condigTies de ser descarregado. Se a cor desapa 

recer dentro de 1 dia, ou menos,h6 matéria putrescfvel 
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em quantidade suficiente para produzir efeitos nocivos 

caso seja descarregado cm uma colegeo d'égua. Os esgo 

tos 2412  339, 378 e 364 contem bastante matéria putres 

civel ja que o azul de motileno perdeu sua coloragoo i 

mediatamente opés ser colocada no meio liquido. Os esgo 

tos 365 e 383 com estabilidades relativas de 98% e 99% 

respectivamente, podem ser considerados estéveis no o 

forecondo nenhum perigo a fauna oquética da regiao onde 

deséguam. 

Na Tabela III pode-se verificar com preciso a 

estabilidade relativa de esgotos em fungo da mudança 

de coloragao do azul de metileno. Este teste um auxi 

liar para a determinagao do eficiencio do tratamento de 

modo qualitativo, indicando se a matéria putrescivel de  

vs  ou no ser removida, ou seja, se ha ou nao tratomen 

to dos esgotos que descarragam dejetos no regiao. 

Os resultadas das concentragges de  Cleo axis  

tente no espelho de égua encontram-se representados na 

Tabela flL. Nesta determinagao, no esto especificomen 

to o resultado de  Cleo,  mas tombém de todos as substan 

cias com caracteristicas físico-químicas semelhantes,so 

lUveis no solvente usado pare, o extragao. 

De acordo com a Legislagoo Basica ( 1977 ),da 

SENA, Secretaria Especial do Meio Ambiente, a quantida 

de de eleo e graxa contido em éguas superficiais no de  

ye  exceder a 0,01%. Com base no legislogao brasileira 

pode-se afirmar que a 6gua superficial da enseada do 

porto do Mucuripe encontra-se extremamente poluidal  Jo  

que os teores observados no 6roa potuéria variou entre 

0,40 a 0,75%. 

Em se tratando de derivados de petréleo se 

foz necessario uma atengoo especial a poluigao polo  

lea,  pois o mesmo dificilmente se decompoo, se trans  

forma ou se combina quimicamente, permanecendo assim ' 

por um longo período no ambiente marinho, a no ser  quo  
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se evapore ou seja at4orvido pelos animais. Em regioes 

que no sofrom as influencias físicas da dinamica de 

circulagao de mar aberto, o  Oleo  constitui uma fina 

camada que impede  QS  trocos gasosas entre a 6guo e a 

atmosfera e, dependendo da quantidade despejado pode 

A 

produzir escassez de oxigenio pare os peixes a reduzir 

c sintcso clorofiliana do plancton e dos vegetais mani 

nhos . 

Muitos dos componentes da origem petrolífero 

soo conhecidos como causadores de  cancer  em numerosos 

organismos quando presentes em concentragues suficien 

tementes altas. Alem disso, os efeitos diretos e fisio 

lclgicos sobre peixes com bexigas notatOrias,  crusts 

coos  e alguns microrganismos atingidos por petrOleo pu 

dom acarretar uma virtual destruigoo em suas comunida  

des  biolOgicas (  Skinner  & Turekian, 1977 ). 

A poluigoo por derivados de petrOleo, em es 

pecial polo  Oleo  na Ogua e sedimento o mais durodou 

ra a uma das mais nocivas ao meio ambiente. Algumas me 

didas deverZo ser tornados pelos orgaos governamentais 

¡Dora se tentar reduzir a quantidade de  Oleo  lançada na 

enseada do Mucuripe, adotando-se as seguintes medidas  

preventives:  

1 Que o cais pesqueiro a ser concluido seja obrigatu 

riamente equipado com material especial para evi  

tar a poluigao. 
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2 Fiscalizagao, por parto da Capitania dos Portos, em 

relagoo a abusos causados polo bombeamento de puro 

de esgoto dos barcos  quo  ficam fundeados no enseada 

do Mucuripu. 

3 - Que as refinarias sejam obrigadas a possuirum equi 

pamentos especiais para controle de poluign. 

4 Seja obrigatOrio o uso de separadores de  Oleo nos 

e 
postos de lavagem e lubrificagn de veículos 

tentes nas proximidades. 

exis 

5 - Que os navios petroleiros possuam obi.igatoriamente 

tanques equipados com o sistema L.O.T. que reduz em 

aproximadamente 95% os residuos lançados ao mar. 

•••• 

o porto possua embarcagees para a remoçou do o 

leo derramado nas operagoes portuarlas. 

7 - Que as companhias que exploram as docas sejam obri 

gados a possuirem embarcagoes para receber o lixo e 

dejetos dos navios que utilizam o porto do Mucuri 

Po.  
Pelo exposto acima tem-se um quadro geral do 

situagao da enseada do Mucuripe e ve-se claramente a no 

cessidade de cmcientizagao de todos que vivem direta 

ou indiretamente do mar para este problema. Somente as 

sim e com a uniu de legisladores, cientistas e educado 

res pode-se evitar  quo  esta poluigEo se agrave ao ponto 

de se ter consequenclas desastrosas e irreversiveis. 
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CONCLUSOES 

1 - Os sedimentos da enseada do Mucuripe  so  predominan 

temente finos, classificados granulometricamente  co  

mo silte grosso. 

2 - Os sedimentos finos esta) condicionados a uma prodi 

pitagoo compacta formando um ambiente sedimantologi 

camente estclvel com pouca possibilidade de transpor 

te e resedimentagoo em 6reas adjacentes. 

3 A pouca mobilidade dos sedimentos pode ser conside 

roda  benefice  pois impede que os sedimentos sejam 

carreados paro a habitat natural de organismos  ben  

tnicosl, principalmente lagostas que podem sofrer 

contaminag3os pelo  Oleo.  

4 - 0  Oleo  e o graxa contidos nos sedimentos encontram-

se cum valores de contaminagoo superiores ao podrao 

internacional de poluigoo. 

5 0 complexo portuerio, bem como a manutengao e  repo  

ro de embarcagoes nos estaleiros e praia contribuem 

para o elevado teor de derivados de petrOleo nos se 

dimentos e_na egua. 

e 
6 - Os postos de monutengoo de veículos localizados no  

orla maritima e adjacncias devem ser equipados com 

separadores de clleo. 

7 - Parto dos sedimentos do enseada do Mucuripe encon 

tra-se com concentrogoes de sClidos totais superio 
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res ao limite internacional. 

8 0 elevado teor de materio organica e carbono organi  

co  em grande  carte  do enseada do Mucuripe podem 

ocasionar uma proliferagoo de bocterios, jo quo  

serve de alimento  pore  grahde parte de microrganis 

mosque soo lançados pelos esgotos. 

9 - A demanda química de oxigenio apresentou-se com 

concentragoes inferiores ao índice de poluiggo  ado  

tado internacionalmente. 

10 Dos 6 efluentes que des6guom no bacio do porto do 

Mucuripe 4 se encontram com mat6ria putrescivel em 

quantidade suficiente paro causar danos as popula  

goes  aqu67ticos e banhistas. Isto pode ser observado 

quando se estuda c estabilidade  relative.  

11 - A quantidade de  Oleo  na superfície da 6gua 6 superi  

or  ao permitido pela legislagao brasileira, que 6 

0,01%. 
...  

12 - As consequencias do acilmulo dos contominantes sobre 

ecologia do ambiente no podem ser avaliados no 

presente, em decorrgncia da falte de estudos bioquI 

micos das diversos espLies que habitam a enseada. 
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SUM(IRIO 

0 presente trabalho tem como objetivo estudar 

a concentragao e os processos de deposigao de produtos 

químicos nos sedimentos, observando-se os limites de  pc  

luigao adotados e suas implicagoes para o desenvolvimen 

to de organismos bentEnicos da bacia portueria e  areas  

adjacentes do porto do Mucuripe, Fortaleza-Ceare -  Bra  

sil. 

Foram coletadas 15 amostras de sedimentos com 

bote motorizado, as quais foram submetidas a anelises 

químicos e gronulometricas. Foram coletados tombem amos 

tras de egua em 6 efluentes que deseguom no enseada e a 

gua superficial  am  5 estogoes. 

Com os  dodos  obtidos otraves das ana'lises foi 

possível concluir que: 

1 - Os sedimentos da enseada do Mucuripe soo predominan 

temente finos, classificados granulometricamente  co  

mo  silts  grosso. 

2 - Os sedimentos finos esto condicionados a uma preci 

pitagoo  compacts  formando um ambiente sedimentologi 

comente estevel com pouco possibilidade de transpor 

te e resedimentogoo em  areas  adjacentes. 

3 - A pouco mobilidade dos sedimentos  pods  ser conside 

/ rada ben6fico pois impede que os sedimentos puiu 

dos sejam carreados [Dora o habitat natural de orga 

nismos bentOnicos, principalmente lagostas que 
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podem sofrer contominogE,o pelo  Oleo.  

4 - O leo e a graxa contidos nos sedimentos encontram-

se com valores de contaminagao superiores ao padrgo 

internacional de poluigao. 

5 - O complexo portu6rio, bem como 
4,1 

a monutengeo e reparo 

de embarcagoes nos estaleiros e praia contribuem  pa  

ra o elevado teor de derivados de petrCleo nos sadi 

mentos e na 6gua. 

e 
6 - Os postos de manutengoo de veiculos localizados na 

orla  maritime  e  adjacencies  devem ser equipados com 

separadores de  Oleo.  

7 - Porte dos sedimentos da enseada do Mucuripe encontro 

-se com concentrag3es 00 sOlidos totais superiores 

ao limite internacional. 

8 - 0 elevado teor de matCria org5nica e carbono organi  

co  em grande parte de enseada do Mucuripe podem Oco 

,  
sionar uma proliferagoo de bacterias, jO  quo  servem 

de alimento poro grande porte de microrganismos que 

soo lançados pelos esgotos. 

9 - A demanda químico de oxigenic aprosentou-se com  con  

centragoes inferiores  op  índice de poluigao adotado 

internacionalmente. 

10 Dos 6 efluentes que des6guom na  boom  ° do porto do Mu 

curipe 4 se encontram com mat6rio putrescivel em 

quantidade suficiente pare  causer  danos as copula  

goes  aqu6ticas e banhistas. Isto pode ser observado 

quando se estuda a estabilidade relativa. 
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Tabela I 

ParLnetros estatisticos da ankise granulometrica, nas 

15 estag'Oes 

ESTAOES MEDIANA MÉDIA GRAU DE 

SELE00 

GRAU DE 

ASSIMETRIA 

CURTOSE 

01 1,40 1:45 0,376 0,160 1,024 

02 4,85 5,06 0,696 0,510 3,161 

03 4,85 5,13 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 -Q,320 2,160 

07 -- 1,33 1,000 0,500 -- 

08 4,70 4,70 0,957 0,052 0,807 

09 4,65 4,61 1,167 0,154 2,231 

10 4,60 4,65 0,912 0,181 1,502 

11 4,85 4,90 0,920 0,243 2,103 

12 4,45 4,35 0,825 0,327 1,423 

13 4,55 4,51 0,864 -0,029 1,033 

14 4,50 4,41 0,746 -0,o92 1,229 

15 4,55 4,56 0,972 0,109 1,596 



Tabela II 

Teore, em porcentagem, da  Oleo  e graxa, sClidos vo16teis 

totais, carbono orgenico, mat6ria organica e demanda qui 

mica de oxigenio 

ESTAOES ÓLEO E 

GRAXA 

SÓLIDOS VOLf, 

TEIS TOTAIS  

CARBONO 

ORGANIC° 

MATffRIA 

ORGANIC/  

D.Q.O. 

01 2,18 3,61 0,21 0,37 1,40 

02 6,72 10,60 2,25 3,88 2216 

03 3,54 8,10 2,32 4,01 2,76 

04 8,10 14,10 2,40 4,13 2,96 

05 1,80 3,71 0,39 0,68 1,76 

06 2,50 3,98 0,70 1,21 2,03 

07 01 56 2,97 0,57 0,99 2,03 

08 1,68 7,30 2,39 4,13 2,09 

09 3,12 6,10 0,98 1,69 2,83 

10 1,22 3,17 0,42 0,73 2,04 

11 3,24 5,70 0,66 1,14 2,91 

12 1,66 4,63 0,42 0,72 1/93 

13 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 1,29 



Tabela  III  

Estabilidade relativa de esgotos em fungo da mudança de 

coloraggo do azul de metileno 

TEMPO NECESSA 

RIO A DESCOLO 

RACAO A 20°C/ 

EM DIAS 

ESTABILIDADE 

RELATIVA EM % 

TEMPO NECESSA 

RIO A DESCOLO 

RA00 A 20°C/ 

EM DIAS 

ESTABILIDADE 

RELATIVA EM % 

0,5 11  9,0  87 

1,0 21 10,0 90 

1,5 30 11,0 92 

2,0 37 12,0 94 

2,5 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 

7,0 80 18,0 98 

8,0 84 20,0 99 
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Fig.  1 - Estv,7Jes de Coleta de sedimentos e localizaggo  des  esgetes que 
desaguam na enseada de Mucuripe, Fortaleza-Coara-Arasil. 
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Fig.  2 - F6ciF,Is sedimentares da bacia da enseada do Mucuripel  Fortaleza - 
Ceara - Brasil. 
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Fig.  3 - Distribuigao da clleas e graxas, nos sedimentes da bacia do perto 
do Mucuripel  Fortaleza - Ceara - Brasil. 
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Fig.  4 Distribuiçao das concentragees de slido totais nas sedimontes 
da enseada de Mucuripe, Fortaleza - Ceara - Arasil. 
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Fig.  5 - Distribuiqge da mat6ria orgnica nos sedimentos da bacia do 
porto do Mucuripel  Fortaleza - Ceara.  - Brasil. 
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Fig.  6 - Demanda qufmica de oxig;nie nt;!s sedimentos da becia da porte 
do Mucuripe, Fortaleza - Ceara -  Breen.  
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