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7. COMPILACAO: Enseadas de Sepetiba e de Marambaia

Uma pessoa inteligente resolve um problema, um sabio previne.
Albert Einstein

Os dados aqui apresentados foram obtidos por Morales (2012) e Rocha (2011) em suas
respectivas dissertacGes de mestrado. O foco de estudo é a baia de Sepetiba, constituida pelas
enseadas de Sepetiba (que representa a parte mais proximal da baia), enseada da Marambaia
(situada no terco médio da baia) e a enseada de Mangaratiba (localizada préximo ao canal da
Ilha Grande, ja em contato direto com o mar aberto), tendo sido estudada pelos autores, as
duas primeiras.

A baia de Sepetiba é uma regido tipicamente pesqueira e com historico de urbanizacdo
e industrializacdo, havendo inclusive, ocorréncias de vazamento industrial. Também se

caracteriza por sua atividade portuéria.

7.1. Material e métodos

As campanhas de coleta de amostras foram realizadas, entre os anos de 2009 e 2011.
Nas enseadas de Sepetiba e Marambaia foram coletadas 156 amostras, sendo 91 na enseada de
Sepetiba (localizada entre Pedra de Guaratiba e a Ilha de Itacuruca) e 67 na enseada de
Marambdia (localizada entre a llha de Itacuruca, Ilha da Marambaia e ponta de Itaoca), com o
auxilio do amostrador de fundo Van Veen (Figura 9). Cada campanha foi realizada em um
periodo de trés dias (Figura 9).

As amostras foram peneiradas com malha de 200 (0,074mm) e separadas duas
aliquotas, sendo uma para analise por digestdo total e uma para lixiviagdo. As amostras foram
encaminhadas para o Laboratdrio ActLabs para analise por digestdo total e aos laboratérios de
Geoquimica da UniCamp e de Aguas na PUC-RJ para analise de lixiviacio (contudo os dados
de lixiviagdo ndo foram utilizados nesse trabalho).

As concentragdes de metais foram obtidas por ICP-MS e TD-ICP. As analises ainda
contemplaram razdes isotOpicas (assinaturas isotopicas) dos isotopos estaveis de chumbo,

para caracterizagéo das fontes de metais.
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Figura 9 - Distribuicdo dos pontos de coleta das enseadas de Sepetiba e Marambaia
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Fonte: A autora, 2015

7.2. Resultados

As enseadas foram representadas conjuntamente e analisadas de forma simplificada

junto as consideragdes dos autores.

7.2.1. Metais

A enseada de Sepetiba apresentou concentragdes de U abaixo de limite de deteccdo
(10 ppm) em todas as amostras, assim como as amostras da enseada Marambaia (Figura 10),
com ocorréncia de apenas uma amostra com valor mensuravel no centro da enseada. Contudo
as enseadas apresentaram concentragdes muito elevadas de Zn, onde a enseada de Sepetiba
apresentou concentracfes uma ordem de grandeza acima das concentragcdes obtidas em
Marambaia ( Tabela 2).
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Figura 10 - Mapa de distribuicdo da concentracdo de chumbo, uranio e assinatura isotépica para as enseadas de Sepetiba e

Marambaia. Compilado de Rocha (2011) e Morales (2012)
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Tabela 2 - Concentra¢es de metais na enseada de Sepetiba
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Elemento | Simbolo Maximo Minimo Média (ma/Kg) Coef. de Variagdo
(mg/Kg) (mg/Kg) (%)
Cédmio Cd 23 0 2,94 98,89
Cobalto Co 15 0 6,85 50,12
Cobre Cu 1160 4 68,29 227,48
Chumbo Pb 78 1 24,43 39,52
Cromo Cr 103 1 57,33 29,62
Enxofre S 21500 200 12600 44,78
Manganés Mn - - - -
Niquel Ni 51 2 22,01 32,74
Vanadio \Y% 105 0 73,28 34,55
Urénio U 0 0 0 0
Zinco Zn 3440 17 583,93 74,20

Fonte: A autora, 2015

Na enseada de Sepetiba foram obtidas concentracfes maximas maiores do que as

enseadas de Marambaia em todos os elementos, a excecdo de Ni, assim como em

concentra¢fes médias, a excecdo de V (Tabela 3).

Tabela 3 - Concentracdo de metais na enseada da Marambaia

Elemento | Maximo (mg/Kg) | Minimo (mg/Kg) | Média (mg/Kg) | Coef. de Variagdo (%)
Cadmio 2,7 0 0,66 104,73
Cobalto 13 0 6,50 58,67
Cobre 303 9 62,59 94,89
Chumbo 35 5 20,07 29,66
Cromo 92 3 46,98 54,59
Enxofre 14700 1200 6700 51,60
Manganés 2450 80 679,70 51,57
Niquel 29 1 16,89 47,33
Vanédio 94 0 51,30 57,69
Urénio 10 0 1 96,74
Zinco 478 19 184,81 55,59

Fonte: A autora, 2015

Ainda em relacéo a concentracdo dos metais analisados, um aspecto a ser observado é
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a grande variagdo nas concentragdes dos elementos analisados, com coeficiente de variagio
superior a 30% nas enseadas de Marambaia e Sepetiba, podendo atingir mais de 200% na
enseadas de Sepetiba. As maiores concentracdes de metais sdo observadas no fundo da baia de
Sepetiba, préximas ao centro urbano, parque industrial e desembocadura do rio Guandu
(Figura 10). Também se observa que as concentra¢cdes sdo maiores no centro da baia, proximo

ao continente.

7.2.2. Assinatura Isotépica

Com relacéo as assinaturas isotopicas, foram obtidos os valores conforme Tabela 4,
onde as assinaturas obtidas em Sepetiba sdo mais radiogénicas do que as obtidas em
Marambaia, a excecdo das assinaturas 2°®Pb/?*Pb (produto do decaimento do Th), com

valores ligeiramente maiores para Marambaia

Tabela 4 - Razdo isotopica de chumbo por enseada (Sepetiba e Marambaia)

Enseada de Sepetiba (Pb/Pb) Enseada de Mangaratiba (Pb/Pb)
206/204 | 207/204 | 208/204 | 206/207 | 206/204 | 207/204 | 208/204 | 206/207
Méxima | 20,58 15,81 42,96 1,30 20,23 16,07 44,74 1,25
Minima | 18,26 15,53 38,09 1,17 18,10 15,51 38,33 1,16

Conforme curva de distribuicdo (***Pb/*’Pb x Amostra - Figura 11), ambas enseadas
apresentam quatro intervalos de assinaturas isotopicas, onde se observa que o0s intervalos
menos radiogénicos tém comportamento mais homogéneo do que os mais radiogénicos, sendo
eles:

e Marambaia (1° Bsep) 1,163 a 1,175; (2° Bsep) 1,183 a 1,197; (3° Bsep) 1,198 a 1,238

e; (4° Bsep) 1,239 a 1,259;

e Sepetiba (1° SP) 1,174 a 1,191; (2° SP) 1,203 a 1,213; (3° SP) 1,223 a 1,259 e; (4° SP)

1,261 a 1,304.

Em Sepetiba o indice de correlagdo (*°’Pb/**Pb x ®®Pb/?*Pb) ¢ de 44,89%, enquanto
em Marambaia é de 66,98%. No entanto ambas as enseadas apresentam melhor correlacéo
entre as razdes 2°°Pb/**Pb x 2®Pb/?*Pb, em 73,62 e 98,43%, respectivamente. As enseadas
apresentam intervalos ?*®Pb/*’’Pb que se sobrepde, tal como observado na Figura 11 e Figura
12. Contudo a enseada de Sepetiba apresenta um intervalo bem definido e exclusivo mais
radiogénico.
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Figura 11 - Distribuico das razées 2°°Pb/’’Ph em relacéo ao nimero de observacdes
206Pb/207Pb
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Fonte: A autora, 2015

Espacialmente as assinaturas mais radiogénicas das enseadas de Marambaia e
Sepetiba, correspondentes ao quarto intervalo tém relacdo com as menores concentracfes de
Pb. Na Figura 12, observa-se que as trés assinaturas mais radiogénicas da enseada de Sepetiba
se relaciona a baixas concentragGes de Pb. Por outro lado, tanto na Figura 10 quanto na Figura
12, os demais intervalos tém comportamento mais heterogéneo em relacdo a concentragédo e
distribuicdo espacial, ou seja, existe baixa relacdo entre as assinaturas isotdpicas e as
concentracgdes de Pb.

Referente as assinaturas isotopicas em relacdo as concentracGes de Pb, pode-se
observar que existe uma tendéncia a um comportamento diretamente proporcional, no
intervalo exclusivo de Sepetiba. No grupo de assinaturas isotdpicas correspondentes as
amostras da enseada de Marambaia também se pode observar compartimentacdo de dois
subgrupos com comportamento inversamente proporcional.

O indice de correlacdo para enseada de Sepetiba entre a assinatura isotdpica
(**°Pb/?’’Ph) e alguns elementos sdo como se segue: Co: 16,87%; Ni: 30,34%; Pb: 8%; Zn:

22,22%, com um comportamento inversamente proporcional entre a concentracdo dos
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elementos e as assinaturas isotopicas.
Enquanto o indice de correlacdo para enseada de Marambaia entre a assinatura
isotépica (*>°Pb/*°’Pb) e alguns elementos sdo como se segue: Co: 22,57%; Ni: 60,87%; Pb:
16,82%; Zn: 23,56%, onde existe um comportamento geral diretamente proporcional entre o0s

elementos analisados e as raz@es isotopicas.

Figura 12 - Relacdo entre assinatura “®Pb/*’’Pb e a concentracdo de chumbo, com
destaque ao intervalo exclusivo a enseada de Sepetiba e as curvas de
comportamento da enseada de Marambaia.
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7.3. Discussao

Nas enseadas de Sepetiba e Marambaia existem altas concentragdes de Co, Mn, V e Zn
em relacdo a média do ambiente marinho, definido por Fortescue (1980), entretanto Ni, Pb e
U tém valores médios do intervalo definido pelo autor.

Segundo a resolugdo CONAMA n. 344/2004 (ANEXO 1) as concentragdes de As, Cd,
Cu, Cr, Hg, Ni, Pb e Zn sdo caracterizados para sedimento dragado em aguas salinas, em duas
categorias: nivel 1: limiar abaixo do qual prevé-se baixa probabilidade de efeitos adversos a
biota; nivel 2: limiar acima do qual prevé-se um provavel efeito adverso a biota. Sendo assim,
legalmente, a regido ndo apresenta risco a biota, quanto aos elementos tabelados.

Em comparacdo a resolucdo CONAMA n. 344/2004 (ANEXO 1) se observa que Cd,
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Cr e Pb apresentam valores abaixo do nivel 1, no entanto os valores méaximos podem ser
superiores a esse nivel, inclusive o Ni apresenta valores maximos superiores ao nivel 2.
Enquanto Cu e Ni apresentam concentracfes acima do nivel 1 e abaixo do nivel 2 com valores
maximos acima do nivel 2. Na enseada de Sepetiba 0 Zn apresenta concentracdo média
superior ao nivel 2 e a concentracdo maxima quase 10 vezes maior.

As concentracbes de metais obtidas também podem ser correlacionadas a
contaminacdo por fertilizantes, conforme descrito por Barcello (1995), pois segundo
Montogmery (2008) a contaminagdo por As, Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb e Zn, est4 associado
a esses produtos.

Apesar de abrigada, a baia de Sepetiba tem uma fracdo granulométrica arenosa, que se
torna mais argilosa em direcdo ao fundo da baia (VILLENA et al. 2003), o que provavelmente
se deve ao grande numero de drenagens que desaguam na baia (sendo o principal o rio
Guandu), com um grande aporte sedimentar e aporte de metais segundo Lacerda et al. (1987).

O fato da baia de Sepetiba ter histérico de vazamento, também deve ser considerado,
contudo é sua morfologia associada a dindmica das correntes que segundo Corréa (1994) tem
direcdo preferencial para o interior da baia e, que podem ter acumulado os metais nessa
regido. Segundo Barcellos (1995) e Alves-Neto et al. (2014) os metais pesados séo
acumulados nas margens nordeste e leste da baia, juntamente com alta producdo de matéria
organica e ressuspensdo de sedimento, acumulado nos estuarios.

Pela andlise das assinaturas isotdpicas percebe-se que os grupos identificados sdo
equiparados a assinatura 2>*Pb/*’’Pb obtida por Aily (2001) para rejeito industrial. No entanto,
ha um intervalo de assinatura na enseada de Sepetiba mais radiogénica do que as disponiveis
na literatura. O intervalo cujas assinaturas apresentam valores menos radiogénico de ambas as
enseadas corresponde as assinaturas de material proveniente do embasamento, o que €
esperado devido ao tipo de procedimento analitico. O sedimento funciona como substrato para
fixagdo dos metais, essa assinatura, contudo ndo se resume as imediag¢fes da baia, uma vez
gue os rios que desembocam na baia de Sepetiba nascem a longas distancias e trazem essas
assinaturas de fora do sistema.

Segundo Rocha (2011) Cr, Ni e Pb apresentaram comportamento similares na enseada
de Sepetiba, assim como Co e V, assumindo que os valores obtidos se encontram dentro dos
valores de ambientes naturais, ndo sendo caracterizados como contaminantes. Segundo o

autor os elementos contaminantes passiveis de afetar a biota sdo: Cd, Cu e Zn, onde Cd e Zn
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tem maior impacto proximo a ilha de Madeira. Outras regides como a foz do Canal Ita e entre
0 centro urbano de Sepetiba e a restinga de Marambaia também apresentam caracteristicas de
contaminacdo, ao qual esta associada a uma pilha de rejeito abandonada a céu aberto na ilha
da Madeira.

Segundo Morales (2012) a enseada de Marambaia identificou antropizacdo marcante
com contribuicdes da area de Saco do Engenho e Canal do Séo Francisco, sendo mais forte na
area caracterizada como area de descarte de sedimentos provenientes de dragagem para canal
de acesso e areas portuarias. A autora destaca que Cd, Cu, Ni, Pb, Sr e Zn apresentam
concentragdes acima da legislacdo vigente e que esses metais tém maior concentragdo
préximo as area entre o continente e a llha de Itacuruca, recebendo ainda influéncias da llha

da Madeira, local de despejo residuo metalico da empresa Inga.

7.4.  Consideractes

A baia de Sepetiba esta sob influéncia antrépica com destaque ao Zn, contudo nao
apenas na area geografica da baia, mas também na bacia hidrografica que a abastece,
principalmente a bacia do rio Guandu. Rocha (2011) identificou que Cd, Cu e Zn como
principal contaminante encontrado em sedimento de fundo, cujas principais fontes sao:
residuos industriais, centros urbanos e gasolina, além de pilha de rejeito localizada na llha da
Madeira. Por sua vez, Morales (2012) classificou os teores dos elementos Cd, Cu, Ni, Pb, Sre
Zn, como acima da legislacdo vigente na enseada de Marambaia, com alto grau de
homogeneizagdo de fontes. Ambos os autores identificaram alto grau de contaminagéo
proximo a ilha da Madeira, local de disposicao de residuos da Inga.



