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RESUMO

O carbono assume um importante papel na dindmica dos ambientes aquaticos, sendo
facilmente transportado em sua forma dissolvida dos rios até os mares. Durante seu ciclo,
o carbono passa por diversos processos biogeoquimicos e sofre influéncia do ambiente
estuarino devido a sua intensa dindmica. Porém, os fatores antropicos também
influenciam em seu ciclo natural, tais como a industrializa¢éo, urbanizagao que poluem e
prejudicam o ecossistema marinho. O presenta trabalho visou quantificar a concentracao
de carbono orgéanico dissolvido (COD) em &guas intersticiais e superficiais estuarinas da
Baixada Santista, litoral sul do estado de Sdo Paulo. A determinacdo dos niveis de COD
foi realizada por meio de espectrofotometria UV-Vis (254 nm). Os resultados mostraram
elevados niveis de COD em aguas intersticiais, com até duas ordens de grandeza acima
das aguas de superficie. Fontes antropicas foram relacionadas em ambos 0s casos.
Financiamento CNPg-Universal # 432922/2016-4.
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INTRODUCAO

A importancia do carbono orgénico dissolvido (COD) como um parametro-chave
nos estudos ambientais € bem conhecida. Ele exerce, por exemplo, forte acdo na
atenuacdo da radiacdo UV, influenciando o funcionamento dos ecossistemas aquaticos.
Grandes aumentos nas concentracdes de COD foram observados em aguas de diversos
ambientes em todos os continentes nos ultimos 40 anos, o que deve interferir no ciclo
global do carbono. Devido a magnitude da mudanca observada, e as consequéncias
ecoldgicas e econdmicas imprevisiveis, a analise das concentracdes de COD em &guas
naturais tornou-se cada vez mais difundida (PEACOCK et al., 2014).

Em geral, os métodos convencionais de analises de COD (e.g. oxidacéo)
dependem de volumes em mililitros de amostras, 0 que pode limitar estudos em escala
mais detalhada, como, por exemplo, variacbes de COD em aguas intersticiais em colunas
de sedimentos em areas de manguezais. Neste caso, 0 detalhamento centimétrico do COD
no perfil sedimentar contaria com apenas microlitros de agua recuperada de poucos
centimetros cubicos de amostra. Gagne” (1992) foi um dos pioneiros ao utilizar a deteccio
ultravioleta de compostos com volumes de amostra de apenas alguns nanolitros. A
suposicdo basica nesta abordagem é que a concentracdo de COD é proporcional a
absorbancia em regides especificas do espectro UV. Esta hipdtese pode ndo ser sempre
verdadeira devido a presenga de substancias interferentes, como o nitrato (OGURA &
HANYA, 1966), ou porque a composi¢do molecular do COD pode mudar rapidamente



XXVII| Congresso {virtual} de Iniciagéo Cientifica da Unicamp

\/ o
® & M PR

UNICAMP

. Egd f-\wsns
® @cveg

com a profundidade do sedimento ou de um local para outro. Apesar das possiveis
variacdes nos valores de absorbancia UV para diferentes tipos de aguas, varios estudos
mostraram a validade do pressuposto basico descrito acima e sua utilidade para estimar
as concentracdes de COD (DEFLANDRE & GAGNE, 2001).

Os estuarios da Baixada Santista (SP), fortemente impactados por efluentes
industriais e urbanos (LUIZ-SILVA et al., 2008), reiinem condi¢des importantes para a
aplicacdo do pressuposto acima, ao considerar os elevados niveis de carbono no ambiente
sedimentar (SANDERS et al., 2014), e sua importante relagdo com o0s metais
contaminantes ali presentes (BOSCO-SANTOS, 2015). Este trabalho objetivou avaliar
o0s niveis de COD em &guas de superficie e intersticiais, e as possiveis fontes.

AREA DE ESTUDO

A érea de estudo (Figura 1) esta compreendida no sistema estuarino de Santos-
Cubatdo/SP, importante area de manutencdo do ecossistema marinho. Além disso, é uma
area com grande potencial de aporte de contaminantes devido a sua proximidade com o
polo industrial de Cubatédo. O sistema estuarino esta fortemente ligado ao ciclo do carbono
devido a sua dindmica e ao alto conteddo orgéanico que abriga (SANDERS et al., 2014).
O conteudo de carbono organico presente na area esta diretamente relacionado a atividade
bioldgica nos manguezais e componentes algais marinhos (SANDERS et al., 2014). Além
da dindmica costeira fortemente ligada a producéo de carbono, o fator antrépico também
contribui para seu aumento na regido estuarina, como é o caso da agricultura por meio do
uso de fertilizantes, a urbanizacao e a falta de saneamento basico (ABRIL et al., 2002).
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Figura 1 - Area de estudo e localizagdo dos peepers dos rios Branco, Cubat&o e Morréo.



XXVII| Congresso {virtual} de Iniciagéo Cientifica da Unicamp

\/ =
. & 2 PR

MATERIAIS E METODOS

Os pontos de amostragem (Figura 1) correspondem a localizacdo de trés
amostradores do tipo peeper (coletor de agua intersticial) inseridos em sitios dos rios
Morrao, Branco e Cubatéo, e de pontos proximos a eles para a coleta de agua superficial
(Tabela 1). Por razBes operacionais, a coleta de 4gua no peeper do rio Cubatdo nao foi
realizada. Os peepers (Figura 2) foram construidos com placa de acrilico, com 450 mL
de capacidade interna. Membranas Millipore® de 0,22 pm (40 mm de didmetro) foram
fixadas adequadamente em janelas presentes nos peepers para permitir a difusao ionica.
Para maior protecdo das membranas, os amostradores, antes de sua colocagcdo no
sedimento, foram envolvidos por uma tela de nylon.

Mangue

25m o Pesper
Membrana \erde : Vermelho -

Figura 2 - Esquema do posicionamento dos peepers nos rios investigados. Adaptada de Marteleto (2015).
Tabela 1 - Localizacdo dos pontos de amostragem (coordenadas UTM)

Ponto de coleta Coordenadas

Rio Branco -23,9393 -46,4404
Rio Cubatdo -23,8990 -46,3833
Rio Morrao -23,8769 -46,3578
P1 - Superficial -23,9273 -46,3919
P2 - Superficial -23,8876 -46,3761
P3 - Superficial -23,8994 -46,3836
P4 - Superficial -23,9361 -46,4273

Procedimentos analiticos

A absorbancia das amostras foi determinada via espectrofotdmetro GENESYS
10S da Thermo (Laboratério de Analise Ambiental, 1G/Unicamp), com leitura no
comprimento de onda de 254 ym (DEFLANDRE & GAGNE, 2001). A curva de
calibracdo (Figura 3) para este método foi gerada a partir de solu¢Ges-padrdo de
concentracdes preparadas gravimetricamente, a partir de uma solugdo-padrdo de
KHCsH404 (hidrogenoftalato de potassio) de concentragdo de 100 mg-L-1. O protocolo
analitico empregado segue as recomendagdes do método padrdo internacional 1SO 8245
(1999).
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Figura 3 - Curva de calibracdo de C (KHCgH4O4) concentragdo (mg L™) por absorbancia (254
nm).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No geral, para &guas de superficie coletadas na maré vazante, a concentracdo de
carbono organico dissolvido foi maior, uma vez que possuem maior interferéncia de
atividades antrépicas vindas do continente, como o descarte de esgoto na regido. As
maiores concentra¢fes de COD foram encontradas nas aguas intersticiais do manguezal
do Rio Branco (Tabela 2), se comparadas aos valores dos manguezais do Rio Morrdo. Os
altos valores de COD encontrados no Rio Branco podem estar associados a uma empresa
que no passado produzia compostos organoclorados e descartava irregularmente os
residuos gerados em uma area proxima ao estuario (Silva et al., 1997). Portanto, a
hipotese para a alta concentracdo de COD no rio Branco esta associada a sua alta
capacidade de acumulacdo para 0s compostos organoclorados e sua proximidade com
aterros industriais (MARTELETO, 2015).

Tabela 2 - Dados com valores médios de COD para aguas intersticiais
Concentracdes de Carbono (mg/L) em &guas intersticiais

Peepers Rio Branco Rio Morrao
Azul 73,429 25,089
Preto 146,103 25,634
Vermelho 145,657 27,474
Verde 38,960 23,830

Para as concentragdes de COD em aguas superficiais foi possivel observar, no
geral, maiores concentracdes proximo a superficie (Tabela 3). Tal concentracdo pode
estar relacionada ao fator antropico como o descarte inapropriado de esgoto na regido
estuarina de Santos/Cubat&o.

Tabela 3 - Dados com valores médios de concentragdo de COD para aguas superficiais
Concentracoes de Carbono (mg/L) em aguas superficiais

Amostras  Concentragio de C (mg/L)  Profundidade (m)
Rio Branco
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RBsupl 13273 13,70

RBsup2 13,320 1,70

RBsup3 13,367 0,30 (topo)

Rio Morrao

RML1sup 6,492 2,20

RM2sup 7,957 1,10

RM3sup 12,033 0,30 (topo)
P1

P1 4,275 7,00

P2 3411 3,50

P3 2,998 0,30 (topo)
P2

P1A 2,322 15,00

P2A 2,867 7,00

P3A 4,444 0,30 (topo)
P3

P1B 2,904 15,00

P2B 4,163 7,00

P3B 7,957 0,30 (topo)
P4

P1C 4,914 15,00

p2C 7,412 7,00

P3C 19,948 0,30 (topo)

CONCLUSAO

Altas concentracdes de COD em aguas intersticiais dos manguezais de estuarios
da Baixada Santista foram encontradas, e os valores foram até duas ordens de grandeza
acima dos valores encontrados em agua de superficie. Os substratos de manguezais do
Rio Branco foram o0s que apresentaram maiores concentracGes, podendo estar
relacionadas a proximidade de aterros industriais de organoclorados. Nas aguas de
superficie, a concentracdo de COD foi maior no topo e na maré vazante, possivelmente
relacionada a descarte irregular de esgoto urbano.
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