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RESUMO

Para avaliar a salide ecoldgica da Baia de Guanabara e os danos a0 ecossistema marinho ocorridos em fungdo do
acidente no oleoduto da PETROBRAS foram coletadas amostras de sedimento e dados hidrogréficos em 26 estagdes no
inverno (6 meses apos o0 acidente) e no verdo (1 ano depois). Na parte noroeste e central da baia observa-se que o baixo
teor de oxigénio dissolvido encontra-se relacionado as descargas de poluentes. No inverno, préximo &o rio Iguagu, 0
sedimento apresenta alta acidez. Essa acidez influencia negativamente a diversidade de espécies de foraminiferos,
limitando a ocorréncia de espécies com carapagas mais frageis, aumentando a dominancia de Elphidium spp no inverno.
No verdo esse local apresentou-se estéril. Isso pode ser explicado, pois a continua dissolucdo das carapacas mais
resistentes culmina com o desaparecimento total destes microorganismos um ano apos o acidente.

ABSTRACT

This work intends to evaluate the ecological health of Guanabara Bay and the marine environmental damages due to the
PETROBRAS crude oil lesk in REDUC refinarie. Twenty-six samples were collected in winter (6 months after the
accident) and in summer (one year after). In the northwest and central parts of the bay, low oxygen dissolved values are
related to waste discharges. In winter, near Iguacu river, sediment is highly acid. This acid is responsible for the
foraminiferal low diversity limiting the occurrence of species with fragil tests, thus increasing Elphidium dominance in
winter. In summer, this site presented steril. This fact might be explained because the test dissolution will continually go
on one year after the accident.
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1. INTRODUCAO

Em 18 de janeiro de 2000, no oleoduto PE-II, na
Refinaria Duque de Caxias (REDUC) da Petrobras

interferiram no ambiente natura da regido atingida,
tornando o ambiente instavel.

ocorreu o derramamento de 1292 m® de 6leo combustivel
tipo MF380, destruindo varios ecossistemas devido a
mortalidade daflora e fauna. O acidente ocorreu na regiéo
a0 norte dailha do Governador proximo aos rios Iguagu e
Estrela (Figura 1). A mancha de 6leo se estendeu por uma
faixa superior a 50 quilémetros quadrados, atingindo o
manguezal da &ea de protecdo ambiental (APA) de
Guapimirim, praias banhadas pela Baia de Guanabara,
aém de provocar graves prejuizos de ordem socia e
econdmica a populagdo local. As comunidades que
tiravam seu sustento de atividades ligadas, direta ou
indiretamente, a qualidade das aguas da Baia de
Guanabara, tais como, a pesca e o turismo, foram muito
prejudicadas devido a morte dos peixes e crustaceos por
contaminacdo e fata de oxigénio. O derramamento de
6leo no ambiente aquatico altera os parémetros quimicos,
pois permite a quebra dos componentes do 6leo, liberando
acido sulfidrico, aménia e metano, com conseqliente
diminuicdo do pH do sedimento (Kennish, 1997) e do teor
de oxigénio dissolvido na &gua. Essas modificacdes

2.METODOLOGIA

As coletas foram realizadas em duas estagbes do ano,
inverno/2000 (6 meses apos o acidente) e verdo/2001 (1
ano apos o acidente). A figura 1 apresenta as estacOes de
coleta e a area de influéncia da mancha de 6leo.
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Figura 1: EstagBes do inverno/2000 e ver&o/2001. Areade
influéncia da mancha de éleo, baseado naimagem de
satélite adquirida em 18/01/2000 pelo Centro de
Monitoramento de Derramamento de Oleo no Mar
(CeMOM) (workshop ELPN/IBAMA).

2.1. Parémetros quimicos

O teor de oxigénio dissolvido (ml/l) da &guafoi medido
com oximetro (Metler Toledo). Para as medidas de pH do
sedimento foi utilizado eletrodo de pH (Ingold), acoplado
a0 analisador portétil (Eydan).

2.2. Parametros biol 6gicos

A amostragem de sedimento para andlise da microfauna
de foraminiferos foi feita com pegador de fundo tipo
Petersen em 26 pontos no inverno e repetidos no verdo,
totalizando 52 amostras. Do sedimento coletado, foi
retirada apenas a camada superior (primeiros
centimetros), e colocada em frascos com Rosa de Bengala
(19/1000ml de &coal). A funcdo do Rosa de Bengala é
corar o protoplasma dos organismos que estiverem vivos
no momento da coleta, e a fungdo do dcool é impedir o
ataque bacteriano. O sedimento (50cc), foi separado
usando-se duas peneiras sucessivas de 0,500mm e
0,062mm e apds secagem em estufa, as amostras foram
separadas por flotagdo em tetracloreto de carbono. Apds a
separacdo, os foraminiferos foram transferidos para
I&minas especiais de fundo preto e identificados.

3.RESULTADOS
3.1. Parametros quimicos

Os valores de pH e oxigénio dissolvido (superficie e
fundo) obtidos no inverno e verdo podem ser visualizados
natabela 1.

Tabela 1: pH e teor de oxigénio no inverno e no veréo.

pH [O2sup. |O2/fundo | pH |02 sup. [O2/fundo
Estacdes|inverno| inverno | inverno |verdo| verdo verao
1 7 7,01 6,09 7 6,86 5,5
2 7,21 7 6,3 6,98 [ 5,07 4,98
3 7,22 11,7 8,1 6,92 [ 6,06 4,68
4 6,84 7,4 7,1 6,85 [ 584 3,82
5 6,7 13,4 6,1 6,6 5,12 4,03
6 6,75 14,5 5,6 7,02 572 3,71
7 5,66 11 1,6 6,6 5,8 1,45
8 6,3 8,07 2,51 57 10,5 1,83
9 6,68 13 5 6,72 5,63 2,45
10 6,39 13 5 7,02 6,8 3.4
11 6,42 10,6 4,2 8,06 [ 575 2,83
12 5,94 12,76 4,99 57 6,09 1,46
13 6,6 14 3.2 7,02 893 0,31
14 6,42 14.6 6,7 888 [ 7,15 0,13
15 6,25 13 2,7 8,72 9,82 0,09
16 6,5 13,52 2,8 57 6,1 0,12
17 7,99 11 2,7 826 7,85 0,19
18 5,85 13,88 1,87 7,3 11,4 0,3
19 6,53 7,92 1,16 6,9 12,92 1,93
20 6,18 12,12 1,95 7,38 [ 10,25 0,2
21 5,46 13,12 2,4 7,08 [ 1431 0,21
22 5,6 11,78 0,69 6,7 11,91 0,12
23 5,33 14,36 1,55 6,98 | 12,17 0,2
24 51 2,03 3,8 7,1 11,1 0,12
25 4,75 3,3 2,59 55 5,02 8,83
26 1,81 3,9 3,9 241 174 1,72

No inverno, os valores de pH para a regido noroeste sdo
mais baixos (estagcBes 18 a 26), quando comparados aos
outros locais. Na estagdo 26, proxima ao rio lguagu e a
refinaria de petrdleo Duque de Caxias (REDUC),
observa-se 0 mais bhaixo valor de pH, entre as amostras,
indicando alta acidez do sedimento coletado (pH 1,81).
No verdo observa-se aumento do pH em praticamente
toda area inclusive nas regibes compreendidas pelas
estacOes de 18 a 24, excetuando-se apenas proximo ao rio
Iguacu onde o sedimento continua acido (26). Com
relacdo aos teores de oxigénio, tanto no inverno como no
verdo, observou-se que os valores mais altos encontram-
se nas aguas de superficie e os valores mais baixos, nas
aguas de fundo. No inverno, a entrada da baia e as regides
centrais sdo os ambientes mais oxigenados. De uma
maneira geral, os locais menos oxigenados do fundo estéo
localizados na parte nordeste da baia, préxima a APA de
Guapimirim, e na parte noroeste, préximo ao rio lguagu.
Nesse periodo, observa-se ainda, que o teor de oxigénio
superficial encontrado nas proximidades da REDUC
gpresenta valor baixo, indicando que provavemente o
derramamento de 6leo e os processos quimicos envolvidos
consumiram o oxigénio da &gua. Ainda, com relacéo a parte
noroeste da Baia, obsarva-se que o baixo teor de oxigénio
superficid no rio lguagu encontrase relacionado as
descargas de poluentes existentes naquele local. No verdo, o
vaor de oxigénio de fundo nas estagBes 12 a 24, (regido
centra e nordeste) foram muito baixos (entre 0,12 € 0,3 ml).
Observa-se a zona azdica nessaregido.
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3.2. Parametros biol 6gicos

Os foraminiferos ocorrentes na regido de estudo, no
inverno e no verd encontram-se distribuidos em 51
espécies. As espécies principais do inverno foram:
Ammonia tepida, Bolivina striatula, Bulimmina e ongata,
Buliminella elegantissima, Cassidulina subglobosa e
Quinqueloculina seminulum e no verdo, as espécies
dominantes foram A. tepida, B. striatula e
B.elegantissima. A espécie calcaria hialina A. tepida foi
dominante praticamente em todas as estacfes, revelando
sua caracteristica cosmopolita (Fig. 2).

‘ Ammonia tepida - inverno ‘ ‘ Ammonia tepida - verédo
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Figura 2: Distribuicéo relativade A. tepida.

Entretanto, nota-se que as maiores abundéncias relativas
desta espécie ocorrem nas regides norte e nordeste da baia,
proxima a APA de Guapimirim. No verdo, 1 ano apds 0
acidente, observa-se a auséncia desta espécie proximo ao
loca do derramamento do éleo combustivel. A dissolucao
das carapacas de carbonato de cécio iniciou-se por ocasido
do deramamento e continua sendo dissolvida
gradativamente, demonstrando os efeitos ecoldgicos devido
a acidez do sedimento. O género Elphidium é caracteristico
de ambientes mixohalinos com salinidades mais baixas. Na
figura 3, podemos observar sua ocorréncia nas estagtes 22 a
26. Egte género apresenta dta abundéncia relativa na regido
do rio lguagu apenas no inverno, enquanto que, No verdéo
essa regido gpresentou-se estéril.

‘ Elphidium spp. - inverno ‘ ‘ Elphidium spp.- verao ‘
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Figura 3: Distribuic&o relativa de Elphidium spp.
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A acidez influenciou negativamente a diversidade de
espécies, limitando a ocorréncia de espécies com
carapacas mais frageis, aumentando, portanto, a
dominancia de Elphidium spp. Esta foi a Unica estagdo
estéril no verdo. Tal fato pode ser explicado, devido a
continua dissolucdo dessas carapacas mais resistentes, que
culminou com o desaparecimento total de espécies um
ano apds o acidente.

Na figura 4, Buliminela eegantissma, apresenta
individuos em praticamente todas as estagbes com maior
abundénciareativano inverno, ao sul dallhado Governador
eno verdo, na parte central da baia, na zona azbica.

Buliminella elegantissima - inverno ‘ Buliminella elegantissima - verao ‘
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Figura 4: Distribuicéo relativa de B. elegantissima.

Observa-se dta ocorréncia de B. elegantissima nas
regides anoxicas da baia, proximo ao rio Sdo Jodo do
Meriti e naregido central. Proximo ao rio lguagu, apesar
de ser regido anoxica, a auséncia dessa espécie indica a
ndo toleréncia de suas carapacas ao pH baixo.

4. DISCUSSAO

No presente estudo, a alteracdo dos teores de pH e
oxigénio dissolvido demonstrou eficicia no controle do
estabelecimento de espécies de foraminiferos. De uma
maneira geral, a distribuicdo de foraminiferos da Baia de
Guanabara encontrada no inverno e verdo € similar, baixa
diversidade com domindncia de poucas espécies
oportunistas — tolerantes.

Sabe-se que 0 nimero de espécies aumenta quando as
condi¢des ambientais s8o mais tipicamente marinhas. Era
de se esperar que a Baia de Guanabara, apresentasse
diversidade de espécies mais alta do que o observado.
Suas &guas sd0 em média mais salinas do que alguns
ambientes estuarinos brasileiros estudados. Podemos citar
0 Sistema estuarino lagunar de Cananéia-lguape (Eichler,
et a. 1995), o Cana de Bertioga (Eichler, 2001) e a
Lagoa da Conceicdo (Debenay, et al. 1997) que apesar de
menos salinos, apresentam diversidades em média mais
dtas do que a Baia de Guanabara. Observou-se, que a
poluicdo ou contaminagcdo de um ambiente se sobrepde
aos fatores ambientais naturais, sendo capazes de limitar o
estabel ecimento de espécies ndo oportunistas.

Observou-se também que as espécies oportunistas-
tolerantes A. tepida e B. elegantissma se beneficiam
diretamente de certos tipos de contaminacdo aumentando
sua abundancia relativa. Essa hipétese € corroborada por
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Kfouri (em preparacdo), que observou que A. tepida é
resistente aos baixos teores de oxigénio dissolvido e atos
vaores de enxofre caracteristicos de sedimentos toxicos e
s30 capazes de se dimentarem de fitodetritos que florescem
em esgotos domeésticos (Thomas & Varekamp, 2000).

O outro tipo de beneficio € o indireto, como o
verificado para Elphidium spp., onde sua dominancia
aumenta muito em funcdo da auséncia de outras espécies
gue tiveram suas carapagas dissolvidas primeiramente.

4.1. Acidente Ecol6gico

O pH baixo derivado do derramamento de petréleo
provocou aumento relativo de individuos de Elphidium
spp. no inverno (6 meses apds o acidente). Acredita-se
que esse fato é devido principa mente a auséncia de outras
espécies com carapacas mais frageis que foram
dissolvidas mais rapidamente. Proximo ao acidente, a
acidez do sedimento sugere a dissolucéo e precipitacdo de
carbonatos e fosfatos nessa regido, culminando com a
completa esterilidade da amostra apds um ano do desastre
(Unica estacdo estéril). De acordo com Alve (1995), nivels
baixos ou intermediarios de despejos podem causar zonas
hipertréficas relacionadas ao aumento de produtividade de
foraminiferos, enquanto concentracBes muito altas podem
resultar em zonas atréficas, onde a produtividade € mais
baixa. Devido sua preferéncia por ambientes andxicos B.
elegantissma foi encontrada na regido da érea de
preservacéo ambiental no inverno, mas ndo na regido do
acidente, indicando que esta espécie néo tolera ambientes
de pH &cido, devido a fragilidade de sua carapaca. A
avaliagdo dos danos 6 meses e 1 ano apds o acidente
mostrou que os danos ecolégicos continuam se
expressando através da mortalidade e de outros sintomas
populacionais no ecossistema. E necessério, entretanto,
mais estudo para avaliar a duracdo desses efeitos no
ambiente.

4.2. Esgotos domésticos no Rio Sdo Jodo de Meriti

E importante salientar que o derramamento de 6leo
combustivel atingiu um ambiente j& alterado e estressado,
uma vez que a Baia de Guanabara é altamente urbanizada.
Uma populacdo de 7,3 milhGes de habitantes vive em
torno da regido e despeja diariamente, grande quantidade
de rgjeitos de pequenas industrias e municipios, sendo a
maioria sem tratamento prévio. O despgo de esgotos
domésticos da cidade do Rio de Janeiro redliza-se
principalmente no Rio S. J. de Meriti, que transporta suas
aguas ao sul da Ilha do Governador. A distribuicdo de B.
Elegantissima na regido sul da Ilha do Governador e na
regido central da baia (regido azoica) sugere deposicéo de
material organico. Segundo alguns autores (Setty e
Nigam, 1982; Eichler et al., 1995, Sen Gupta, 1999), essa
espécie é tipica de ambientes ricos em matéria organica,
com baixo teor de oxigénio, ocorrendo em sedimentos
contaminados por esgotos domésticos. Corroborando
esses dados, Eichler (2001) ressdta que o excessivo
enriquecimento de nutrientes favorece a proliferacdo de
espécies oportunistas com répidas taxas de crescimento,
aumentando a dominancia local. Notase que B.
elegantissima apresentou sua maior fregiiéncia relativa

justamente onde a hipoxia é acentuada, na regido sul da
ITha do Governador, préximo allha do Fund&o no inverno
e naregido central proxima a zona azdica. De acordo com
Kjerfve et a. (1997), a margem oeste e as partes mais
internas da baia apresentam atas concentragdes de
nutrientes devido ao enriquecimento proveniente da
descarga doméstica e pouca €ficiéncia na renovacéo das
aguas proximas a Ilha do Governador e Ilha do Fundao.
Esses s80 os locais mais seriamente impactados pela
polui¢do doméstica.

O comprometimento ambiental detectado nos arredores
dessaregido foi significativo, umavez que o cana natura de
circulacdo (a0 leste da Ilha do Governador) encontra-se
asoreado e aerrado  (praticamente fechado). Como
consequiéncia essa localidade experimenta uma baixa taxa de
renovagao em suas aguas em comparacéo a carga domestica
recebida diariamente, tornando-se praticamente estagnada

De acordo com a distribuicdo de B. elegantissima, parte
da carga de efluentes que é exportada dessa regido,
aparentemente sofre recirculacdo a leste da llha do
Governador e invade aregido da APA de Guapimirim. Ja
0S esgotos provenientes da cidade de Niterdi sdo
despegjados em local de dta circulagcdo na regido da
entrada da baia e sdo exportados para o oceano adjacente.
De acordo com Alve (1995), a maioria das baias é
caracterizada por altos teores de oxigénio no sedimento, o
qual permite a manutencdo de alto nivel de atividade
bioldgica. Entretanto, grandes transportes de efluentes de
material organico (esgotos domésticos) podem criar areas
localizadas onde o consumo de oxigénio excede o
fornecimento, especialmente durante os meses de veréo,
tornando o ambiente anoxico.

Devido a0 aumento da carga de esgotos domésticos no
verdo, a regido central da baia apresenta os mais baixos
valores de oxigénio dissolvido de fundo. Este fato
relaciona-se a0 aumento da temperatura desta época do
ano e ao “bloom” de fitoplancton, que propicia maior
eutrofizacéo da érea, e conseqguiente hipoxia. As regifes ao
sul da Ilha do Governador, proximas a Ilha do Fundao,
necessitam de melhor estudo uma vez que, sdo regifes
onde ocorre grande despgjo organico através do Rio S. J.
de Merti. A andlise dos niveis oxigénio sugere que a Baia
de Guanabara é ambiente altamente eutrofizado.

4.3. Efluentes industriais nosrios Iguagu e Estrela

Os valores de dominancia sdo altos na regido do rio
Iguacu e na zona azdica, refletindo no estabelecimento de
poucas espécies adaptadas aquelas condi¢des. Os valores
de hipoxia mais baixos obtidos na regido do rio Iguagu
sugerem ainda que este ambiente, apesar de teores de
oxigénio de fundo semelhantes a APA, apresenta
eutrofizacdo mais baixa e conseqlente limitacdo na
produtividade, se comparada a regido preservada. Sabe-se
gue aém do impacto agudo relativo ao acidente com o
oleoduto da PETROBRAS, o Rio Iguagu recebe
cronicamente as descargas do parque industrial localizado
na regido e as conseqiiéncias para o ambiente refletem na
baixa diversidade biol 6gica da regido.
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5. CONCLUSAO

Os resultados encontrados até o presente reafirmam a
utilizacdo de espécies de foraminiferos em estudos de
poluicdo por dleos e esgotos domésticos, mesmo onde a
dissolucédo do carbonato € ativa devido aos baixos valores
de pH. O presente estudo enfatiza ainda, que a Baia de
Guanabara é um ambiente altamente impactado,
refletindo em uma fauna pouco diversa, dominada por
poucas espécies.

A regido do acidente apresenta diminuicdo de
organismos com a evolucdo do tempo, enquanto que, 0s
valores de oxigénio dissolvido e de pH apresentaram
recuperacdo. Grande quantidade de esgotos industriais e
derrames ocasionais sd0 langados no rio Iguacu e através das
correntes sdo transportados para a regid da APA de
Guapimirim. Além disso, os esgotos domésticos langados no
Rio S8 Jodo de Meiti sio responsaveis pela zona azbica
observada na regido centra da baia, cujo assoreamento
diminui a circulacdo e por conseqiéncia impede a
oxigenagdo das &guas. Devido as pressdes antrépicas
industriais (a oeste) e domésticas (ap sul), a estabilidade
ecologica da regido da APA de Guapimirim encontra-se
ameacada e apresenta sinais de degradacdo ambiental.

Este trabalho revelou a aplicabilidade e eficiéncia da
utilizacdo da dindmica populacional dos foraminiferos
correlacionados aos padrdes abidticos em avaliaces e
diagndsticos ambientais.
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