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RESUMO

O primeiro estudo sobre poluigdo na Enseada do Mucuripe, em 1979, indicou altos valores de poluentes antropicos nos
sedimentos, principalmente 6leos e graxas (até 8,1% do peso seco). Apds os trabalhos de dragagem realizados entre 1979 e
1989 na bacia portudria, as concentragdes dos poluentes nos sedimentos apresentaram uma tendéncia decrescente. Entretanto,
os sedimentos da drea central da enseada apresentam valores elevados de 6leos e graxas, chegando a 0,51% do peso seco, ainda
superiores aos nfveis recomendados pela legislagio internacional. Os baixos teores de carbono orgénico associados aos elevados
valores da demanda quimica de oxigénio indicam uma tendéncia de dominagdo da oxidagdo quimica sobre os processos
bioguimicos. A dgua apresentou valores normais de temperatura, salinidade e oxigénio dissolvido, ndo apresentando
estratificacio entre as camadas superficial e de fundo. Foi observada uma pequena diminuicio dos teores de oxigénio dissolvido
entre a superficie e o fundo, indicando um maior consumo de O, na interface dgua-sedimento. No caso da Enseada do Mucuripe,
é possivel que os trabalhos de dragagem tenham contribuido para uma melhoria da qualidade do substrato, através da diluicao
dos poluentes por dispersio dos sedimentos.
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ABSTRACT

The first studies on pollution in the Mucuripe Bay in 1979 showed high values (up to 8.1% dry weight) of anthropogenic
pollutants, notably oil and grease in the sediments. Following the dredging works performed in period 1979-1989 in the harbor
basin, the present situation seems to have improved. Sediment quality and distribution has not significantly changed and
they are still dominated by fine grained sand. In the central area of the bay and near the harbor, the pollutant content has
dropped down 0.51% dry weight, which still is over the acceptable level according to international legislation. The low
amounts of organic carbon in sediments associated with a high free oxygen chemical demand depict the domination of chemical
oxydizing processes over biochemical ones. The water of the bay presents normal temperature, salinity and dissolved oxygen
content values. No stratification has been noticed, but the decreasing dissolved oxygen content from surface to botton shows
a high oxygen consumption at the water-sediment interface. From the analysed data, it seems that dredging produced a
significant drop down of sediment pollution even though it increased again after- wards. Thus, in some cases, dredging may
be an efficient and cheap solution to avoid oil and grease pollution in sediments in and around harbors.
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INTRODUCAO

O termo polui¢do designa duas coisas. Por um
lado ele se aplica a todas as substincias artificiais
sintetizadas pelo homem e langadas na biosfera e, por
outro lado designa todas as modificagbes antrdpicas
das concentragbes e da distribui¢do dos produtos na-
turais (Bréard, 1988).

A duragdo do efeito nocivo da poluigdo esta
diretamente relacionada com o tipo, quantidade e
intensidade com que os poluentes sio lancados. A
polui¢ao casual €, normalmente, pontual e caracteriza-
se por acidentes envolvendo grandes quantidades de
poluentes. A intensiva é geralmente difusa e ocorre
quando uma ou vérias fontes poluem constantemente
o ambiente.

A Enseada do Mucuripe estd sujeita a um
processo de poluigdo intensivo e difuso. Intensivo
porque os poluentes ndo sio oriundos de acidentes,
mas langados constantemente em decorréncia das ati-
vidades portudrias, pesqueiras e da ausénsia de
infraestrutura sanitaria eficiente ao longo da enseada.
Ela também pode ser caracterizada como difusa pois
sdo vérias as fontes de polui¢do, notadamente 0 manu-
seio de produtos no Porto do Mucuripe, os dejetos
oriundos das atividades no cais pesqueiro e nas inds-
trias de beneficiamento de pescado, e os dejetos langa-
dos pelos esgotos e riachos que desdguam na regido
(Vasconcelos, 1985).

Em 1979, Vasconcelos & Oliveira (1981) reali-
zaram o primeiro estudo sobre a poluigdo por produ-
tos quimicos dos sedimentos da Enseada do Mucuripe.
O presente trabalho tem como objetivo avaliar a situ-
acdo atual da poluigdo nos sedimentos, observando
sua variagdo num periodo de 10 anos.

MATERIAL E METODOS

Foram escolhidos 10 pontos distintos na Ense-
ada do Mucuripe para coleta de agua e sedimentos
(figura 1), em trés niveis diferentes: a superficie, a meia
agua com profundidade de 4 metros e ao fundo, com
8 metros.

As coletas de agua foram realizadas com uma
garrafa de Van Dorn e os sedimentos com uma draga
de arrasto do tipo Gibbs. As amostras foram coletadas
em julho de 1988.

Nas amostras de sedimento analisamos a
granulometria, determinando o percentual participa-
tivodo cascalho, areia e fragdo fina na sua composicio,
utilizando um jogo de peneiras Granutest. Os sélidos
voldteis totais, a demanda quimnica de oxigénio (DQO)
e os Oleos e graxas foram determinados pelos métodos
descritos por Chen & Lu (1974). O carbono orgénico foi
determinado conforme os métodos descritos por Mac-
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Kinnon (1981) e Prince (1963), e ¢ carbonato de cilcio
(CaCO,) através de um calcimetro Dietrich-Sheibler.

A salinidade, a temperatura e o oxigénio dis-
solvido na 4gua foram analisados in situ através de um
termosalinémetro marca YSI, modelo 33 € um medidor
de oxigénio YSi, modelo 57.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Vasconcelos & Oliveira (1981) encontraram na
Enseada do Mucuripe sedimentos predominantemen-
te finos, poluidos com 6leos e graxas em quantidades
bastante superiores ao méximo recomendado pela
legislagdo internacional. Os sedimentos apresentavam
também uma grande quantidade de sélidos volateis
totais, com uma elevada demanda quimica de oxigé-
nio, sobretudo nas areas préximas ao Porto do
Mucuripe.

Os resultados das andlises de dleos e graxas,
s6lidos volateis totais, carbono organico, DQO, CaCoO,
e da porcentagem da fragdo fina, da série atual de
andlises encontram-se na Tabela I.

Os sedimentos da Enseada do Mucuripe sio
predominantemente finos. A Figura 2 mostra a com-
posigdo dos sedimentos em porcentagem da fragio
fina (<45um). Observamos que toda a regido portuaria
¢ coberta por sedimentos com mais de 80% de fragao
fina na sua composigdo. As areas préximas as praias
situadas a oeste do Porto do Mucuripe e préximas ao
banco de sedimentos formado na parte interna do
molhe de protegdo do porto, conhecido como Praia
Mansa, sdo constituidas por sedimentos grosseiros
com porcentagens entre 2 e 23% de constituintes finos.

A composicdo granulométrica dos sedimentos
desta regido sofreu alteracio nos ultimos 10 anos,
devido a dois fatores principais. O primeiro € a cons-
tante sedimentagdo da bacia portuaria, causada pela
difragdo das ondas no molhe do porto, que provoca o
depésito constante de sedimentos na bacia portudria
(Morais, 1972; Pitombeira, 1976). O segundo é conse-
quéncia dos trabathos de dragagem realizados no canal
de acesso e na zona de atracagio do Porto do Mucu-
ripe, que removeram um volume médio anual de se-
dimentos da ordem de 500.000m® entre 1979 e 1989
(Anénimo, 1989).

Os trabalhos de dragagem no porto removeram
a camada superficial dos sedimentos. A dispersdo dos
materiais dragados contribuiu para diluir os poluentes
associados aos sedimentos da bacia portudria.

A evolugdo dos teores de 6leos e graxas nos
sedimentos exprime perfeitamente o efeitoc da dra-
gagem sobre o ambiente. H4 10 anos os valores va-
riaram entre 1,22% e 8,10%, extremamente elevados,
considerando-se que o maximo aceitavel para os sedi-
mentos marinhos € de 0,15%. Hoje estes valores encon-
tram-se entre 0,04% e 0,51%.
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Figura 1 - Mapa de localizagdo das estagdes de coleta na Enseada do Mucuripe.

Tabela I - Tecres de 6leos e graxas (O.G.), slidos volateis totais (S.V.T.), carbono organico(C.Q.), demanda
quimica de oxigénio (D.Q.O.}, carbonato de cilcio (CaCO,) e fragao fina (F.F.) dos sedimentos da Enseada do
Mucuripe, em porcentagem do peso seco.

Estacdes 0.G. S.V.T. C.0. D.Q.0. CaCo, F.F.
1 0,18 5,07 0,51 12,48 7,81 82,1
2 0,16 1,10 0,51 14,40 10,33 97,6
3 0,51 1,08 0,21 - 12,18 95,5
4 0,04 0,42 0,09 7,20 3,36 23
5 0,18 10,38 1,28 13,28 9,66 95,9
6 0,06 1,92 0,40 2,40 4,03 3,0
7 0,23 9,21 0,26 15,52 7,98 87,1
8 0,06 0,15 0,21 6,88 9,41 12,9
9 0,09 2,54 0,47 5,28 5.46 234

10 0,17 7,09 1,10 19,36 13,86 95,3
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Figura 2 - Composigdo dos sedimentos em porcentagem da fragio fina (<45pm), na Enseada do Mucuripe.

Apesar da diminui¢do dos teores de 6leo e
graxa nos sedimentos, a drea em estudo ainda apresen-
ta valores superiores aos 0,15% recomendados. Obser-
vando a Figura 3 notamos que as drea préximas a Praia
Mansa e a regifo praiana a oeste do porto s3o as unicas
que ndo estdo poluidas. A regido central da bacia
portudria encontra-se com teores de 6leos e graxas trés
vezes superiores a0 maximo recomendado. A Enseada
do Mucuripe estd bem menos poluida que ha 10 anos,
mas ainda apresenta uma quantidade de 6leos e gra-
xas em seus sedimentos que pode comprometer a
atividade bioldgica da regido, com efeitos danosos ao
ambiente marinho e, consequentemente, as ativida-
des de pesca artesanal.

Os valores superiores a 0,15% de 6leos e graxas
encontrados na proximidade do porto e em seu canal
de acesso indicam que as principais fontes poluidoras
sd0 os Portos do Mucuripe e Pesqueiro. Outras fontes
poluidoras nio negligencidveis sdo os gases proveni-
entes da combustio de veiculos automotores e das
embarcagdes pesqueiras, que normalmente nao possu-
em equipamentos de retengdo de poluentes, como
filtros ou catalizadores. Este fato foi comprovado por
Milano et al. (1986), que encontraram elevados valores
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de hidrocarbonetos poliarométicos nos sedimentos do
litoral mediterraneano francés, provenientes da polui-
¢do por petréleo e seus derivados, notadamente: com-
bustiveis, dleos, graxas, residuos da combustao e
pirélise de materiais organicos, gases de escapamentos
de veiculos motorizados e de incéndios.

A adsorgdo de 6leos e graxas pelos sedimentos
finos é facilmente comprovada quando observamos a
semelhanca entre as Figuras 2 e 3. A natureza adsor-
vante desses sedimentos, de composi¢ao rica em silte
e argila, é responsavel pelo actimulo dos poluentes na
bacia portudria. As areas com sedimentos mais gros-
seiros estdo menos sujeitas a um actimulo de poluentes.

Os sélidos volateis totais sdo constituidos por
toda a massa combustivel a 450° C, representando além
da matéria orgnica total, os compostos com ponto de
ebuli¢io inferior a esta temperatura. Diversos poluentes
encontram-se abrangidos por esta defini¢ao: pesticidas,
hidrocarbonetos, tintas, alguns metais e diversos dejetos
de origem antrépica, como plésticos e borrachas prove-
nientes do desgaste de pneus de automéveis.

O méximo recomendével de materiais vola-
teis no sedimento marinho é de 6% de seu peso seco.
Na Enseada do Mucuripe encontramos valores que
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Figura 3 - Concentracio de Sleos e graxas nos sedimentos da Enseada do Mucuripe.
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Figura 4 - Concentragio de sé6lidos voléteis nos sedimentos da Enseada do Mucuripe.



variaram entre 0,15% e 10,38%. Na Figura 4 mostra-
mos a distribui¢do da concentragdo deste pardmetro,
podendo-se notar duas zonas distintas com valores
superiores a 6%: a area central da bacia portuéria
entre o pier petroleiro e o cais de atracagdo do porto,
e a regido em frente ao cais pesqueiro. Estas duas
zonas tem em comum a atividade portudria; na pri-
meira, sdo grandes navios cargueiros, principalmente
os petroleiros. Na segunda, barcos pesqueiros de
pequeno e médio porte.

Préximo ao cais pesqueiro se encontram ins-
taladas oficinas e estaleiros para reparo e construgdo
de embarcacdes. Estes servicos muitas vezes sdo rea-
lizados na praia do Mucuripe, e 0s dejetos oriundos
dessa atividade s3o langados na praia ou diretamente
ao mar. O conjunto de atividades ligadas ao complexo
portuario contribui para o depésito permanente de
poluentes no fundo da enseada, que se acumulam
devido a pouca mobilidade de suas dguas.

A associagio destes poluentes aos sedimentos
finos é evidente, mas devido a sua extrema diversida-
de de natureza e forma e, sobretudo, por serem langa-
dos em grandes quantidades, encontramos valores
elevados também em areas com sedimentos mais
grosseiros.

A matéria organica dissolvida é um parametro
essencial do meio marinho, e 0s oceanos constituem a
fonte mais importante de carbono orgéanico do planeta,
sendo sua massa estimada em 6,65 x 10° toneladas
(Duce & Duursma, 1977). As intimeras dificuldades
para determinar a composi¢io da matéria organica
dissolvida, sobretudo pela sua diversidade de formas,
problemas de ordem metodolégica, contaminagao
durante a coleta e baixas concentragbes de alguns
elementos, indicam a andlise do carbono organico
total como o método mais racional para o estudo deste
parametro (Fiala-Medioni & Pavillon, 1988).

A Enseada do Mucuripe apresenta atualmente
concentragdes de carbono organico total que variam
entre 0,09% e 1,28%, em média duas vezes mais baixas
que ha 10 anos, quando variaram entre 0,21% e 2,40%.

As dragagens realizadas na Enseada do Mucu-
ripe e 0 consumo da matéria organica pelo fitoplancton,
zooplancton e animais bentfnicos, sem esquecer a
hidrélise dos polimeros e a degradagio das proteinas
pelas bactérias, podem ser os responsaveis pelo de-
créscimo do nivel de carbono organico.

Os baixos teores em matéria organica estdo
ligados a reagdes complexas que ocorrem na interface
agua-sedimento (Buscail & Monaco, 1987). A adsorcdo
de particulas sélidas pelos sedimentos € a polui¢do
quebram o ciclo da matéria organica dentro da cadeia
alimentar, impedindo a reposi¢ao destes compostos no
ambiente marinho.

A DQO nos sedimentos nos d4 uma idéia do
grau de participagio dos processos quimicos na de-
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composicdo da matéria organica e de outras substan-
cias, através da determina¢do da quantidade de O,
requerido nestas reagdes. No Mucuripe encontramos
uma DQO que variou entre 2,40% e 19,36%. Na maior
parte da enseada, estes valores sdo superiores aos 5%
maximos recomendaveis e somente nas 4reas da Praia
Mansa e praias a oeste do porto estes valores estdo
normais (figura 5).

Qs valores da DQO, em média cinco vezes
superiores aos determinados em 1979, associados a
baixa concentrac¢do de carbono orgéanico, indicam que
a area em estudo encontra-se atualmente com uma
fraca atividade biolégica e que o consumo do oxigénio
livre se deve, principalmente, aos processos quimicos
de degradacao dos poluentes.

A Figura 6 mostra as concentragdes do carbo-
nato de célcio (CaCO,) nos sedimentos da Enseada do
Mucuripe. Ressaltamos que estes valores foram obti-
dos através da andlise do sedimento bruto, seco em
estufa, e ndo utilizando apenas a fragio fina. Mesmo
considerando o aporte de CaCQO, proporcionado pelas
fragBes arenosa e cascalho, estes valores encontram-se
bastante elevados. A causa dos elevados teores de
CaCO, esta relacionada com a decomposigdo natural
de conchas e carapagas dos organismos mortos ou com
a presenga de poluentes quimicos nos sedimentos,
pertencentes a fauna bentdnica e a infauna sedimentar.

Na Figura 7 comparamos os valores da tempe-
ratura, salinidade e oxigénio dissolvido na 4gua, nos
trés niveis de coleta. A temperatura teve um compor-
tamento normal, variando entre 29° C e 30° C, ndo
ocorrendo diferengas significativas entre os trés niveis
de profundidade. Esta regido estd isenta de dejetos que
possam provocar poluigdo térmica, quente ou fria. A
normalidade destas temperaturas se deve a auséncia
de usinas termoelétricas ou nucleares que utilizam
dgua como liquido refrigerante e que depois a langam
em altas temperaturas no meio ambientes ou ainda em
sentido inverso, a auséncia no Porto do Mucuripe de
um terminal receptor de metano, que utiliza 4guas em
altas temperaturas para sua conservagio, langando-as
ap6s em baixas temperaturas no meio ambiente.

A salinidade variou de 28°/_ a 30°/_, ndo
apresentando diferengas significativas entre os niveis
de coleta que possam indicar um processo de
estratificagdo. Estes valores encontram-se normais para
a regido em estudo.

O oxigénio dissolvido na dgua variou de 6,0
mg/1 a 8,6 mg/l. O comportamento do O, dissolvido
nos trés niveis é bem distinto. Observamos valores
mais elevados na superficie, devido as trocas gasosas
entre a atmosfera e a 4gua, que enriquecem o meio
aqudtico com O,, e valores um pouco inferiores na zona
intermediaria e mais baixos nas d4guas mais profundas.
Estas 4guas sao menos beneficiadas pelas trocas gaso-
sas com a atmosfera, devido a sua pouca mobilidade.
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Tém como fontes de consumo o oxigénio utilizado
pelas bactérias na oxida¢do da matéria organica na
interface dgua-sedimento, a respira¢gdo dos animais
aquaticos e o O, requerido nas reagbes quimicas de
decomposigio dos poluentes, comprovados pelos al-
tos indices da DQO.

As dragagens realizadas no Porto do Mucuripe
contribuiram para uma redugéo da polui¢do na regido
central da enseada, mas ndo podemos negligenciar o
fato de que uma vez em suspensio, estes sedimentos
readquirem um poder de fixagdo de praticamente
todos os micropoluentes existentes na dgua. Cttmann
(1983) e Ottmann & Lahuec (1972) alertam para o papel
fixador do material fino em suspensédo que fixa bacté-
rias, principalmente as enterobactérias, coliformes
fecais, hidrocarbonetos, éleos, graxas, pesticidas, me-
tais toxicos ou ndo e a matéria orgénica em geral.

As dragagens da area portuaria justificam a
diminui¢do dos indices de poluigdo. A regido nao se
encontra totalmente despoluida pois as fontes
poluidoras ndo cessaram completamente, apesar dos
esforcos de algumas companhias petroliferas instala-
das na regido no controle de acidentes e no despejo de
efluentes. Foram observadas manchas de éleo na dgua
das areas proximas aos cais portudrio e perqueiro.

CONCLUSOES

1- As dragagens regularmente realizadas na
Enseada do Mucuripe contribuiram para diminuir os
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indices de poluigdo dos sedimentois nos tiltimos 10
anos. A remogao da camada superficial de sedimentos
proporciona a remobilizagdo dos poluentes deposita-
dos e consequente diluicdo em 4guas com maior mo-
bilidade.

2 - A regido ainda se encontra poluida por
dejetos provenientes, principalmente, do manuseio de
derivados de petrdleo e da atividade pesqueira indus-
trial, sendo constante a presenga de dleo na superficie
da dgua préxima aos cais portudrio e pesqueiro.

3- Asdragagens nao alteram a composicao dos
sedimentos, observando-se apenas um aumento da
area com sedimentos de granulometria predominan-
temente fina.

4 - Os sedimentos das areas central, préximas
ao porto e ao cais pesqueiro encontram-se poluidos,
com concentracbes de 6leos e graxas superiores a
0,15% e sélidos volateis totais superiores a 6%, valores
méximos recomendados pela legislacdo internacional.

5 - A baixa concentra¢do de carbono organico
nos sedimentos comprova a diminui¢do dos recursos
bioldgicos, consequéncia de um processo continuo de
poluigao.

6 - Praticamente toda a enseada possui uma
DQO superior a 5%, maximo suportivel para 0 ambi-
ente marinho. Estes valores sio em média 5 vezes
superiores aos de 1979 e demonstram que uma grande
quantidade de oxigénio é requerida nos processos
quimicos, notadamente para a decomposicao dos po-
luentes e oxidagdo da matéria orgénica.

7 - Os altos indices de CaCO, podem ser devi-
dos ao excesso de carapagas e conchas de organismos
mortos, que se acumulam devido a pouca mobilidade
dos sedimentos finos.

8 - A 4gua da Enseada do Mucuripe possui
temperatura e salinidade normais, ndo apresentando
variagbes que possam indicar um processo de es-
tratificacéo.

9 - Os teores de oxigénio dissolvido na dgua
s40 normais, observando-se uma pequena diminui¢ao
dos valores da superficie ao fundo. Estas diferencas se
devem as trocas gasosas com a atmosfera, que oxige-
nam a dgua na superficie e um maior consumo de Q,
na interface dgua-sedimento.
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