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Resumo

O crescimento populacional desordenado, associado a geracdo de residuos sélidos de
maneira descontrolada e sem destinacdo adequada, tem ocasionado o aumento da poluigédo
ambiental. Somado a isso, 0 langcamento de efluentes sem tratamento prévio e a expansao
das inddstrias nas faixas litoraneas, tem contribuido para o desequilibrio nos ambientes
marinhos. Nesse contexto, o presente trabalho visa avaliar o potencial de poluicdo a partir
de parametros fisico-quimicos, de cinco praias (Jacuecanga, Eguas, Monsuaba, Paraiso e
Biscaia) localizadas na Baia de Jacuecanga, Angra dos Reis — RJ. A agua do mar foi
coletada no més de marco de 2021 em pontos amostrais de cada praia e foram verificados
0s seguintes parametros fisico-quimicos: temperatura, pH, oxigénio dissolvido,
transparéncia e salinidade. As amostras analisadas indicaram que os parametros variaram
de acordo com cada ponto amostral, permitindo assim a obtencdo de um diagndstico das
condi¢des ambientais da localidade em estudo.
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INTRODUQAO

Os problemas ambientais do mundo contemporaneo sao, em sua grande maioria,
gerados por acBes antropicas relacionadas ao consumo de grandes quantidades de recursos
naturais e geracao de residuos (solidos, liquidos ou gasosos), bem como sua disposicéo
inadequada no solo ou em corpos hidricos. A gestdo deficitaria dos residuos nas grandes
cidades do Brasil é preocupante, especialmente entre os municipios litoraneos, cujos
impactos sobre 0s recursos naturais e acerca da qualidade de vida sdo potencializados pela
falta de politicas publicas e pelo crescente adensamento populacional (IBGE, 2021), o que
promove a ruptura de processos importantes em diferentes ecossistemas.

No caso dos oceanos, as principais ameagas sdo: metais pesados, poluentes
organico-persistentes, patdgenos, substancias radioativas, hidrocarbonetos, substancias
originadas na industria do petréleo, plasticos/microplasticos, esgoto sanitario e outras
formas de residuos solidos, as quais chegam por meio de cOrregos, rios, canais,
escoamento superficial ocasionado pelas chuvas ou acdo do vento (CLARK et al. ,2016).
Geralmente, a sinergia destas ameagas promove mudancas irreversiveis na agua marinha e
na biodiversidade de ecossistemas litoraneos vulneraveis, estuarios, enseadas ou baias.

As baias sdo ecossistemas litoraneos formados por reentrancias da costa que
permitem o avanco do mar, tornando as baias ambientes semiconfinados, relativamente
rasos e com baixo hidrodinamismo. A Baia de Ilha Grande (BIG) é um corpo de agua
salgada com cerca de 800 km? de superficie, compreendendo as porcdes continentais e
insulares dos municipios de Angra dos Reis e Paraty (SEMADS, 2001), localizada na
regido da Costa Verde Fluminense (estado do Rio de Janeiro) (IBGE, 2021). No
municipio de Angra dos Reis, a BIG é constituida por trés sub-baias: Angra, Jacuecanga e
Ribeira (INEA, 2015).

A Baia de Jacuecanga concentra a maior parte do polo industrial de Angra dos
Reis, sendo o Estaleiro BrasFELS e o Terminal Maritimo da Baia da Ilha Grande
(TEBIG) responsaveis pela forte pressdo sobre os ecossistemas locais. Além disso, como

em toda a BIG, a Baia de Jacuecanga é fortemente eutrofizada pelo langamento de esgoto
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sanitario in natura (D’ANGELO, 2011), embora ainda ndo existam informacGes
sistémicas sobre o comportamento dos parametros fisico-quimicos da agua para esta
localidade.

Neste contexto, assumindo que a Baia de Jacuecanga recebe continuamente
elevado volume de esgoto sanitario e que as condi¢Ges hidrodindmicas e sedimentares
locais favorecem a acumulagdo e baixa renovagédo das aguas, acredita-se que os niveis de
poluentes possam influenciar os parametros fisico-quimicos da agua da baia, como o
declinio das taxas de oxigénio dissolvido, aumento da turbidez (i.e., reducdo da
transparéncia) ou mudancas no potencial hidrogenidnico (pH) da &gua. Portanto, o
presente estudo visa avaliar preliminarmente o comportamento dos parametros fisico-
quimicos da agua da Baia de Jacuecanga e compara-los com os padrbes de qualidade da
agua do mar estabelecidos pela Resolugdo CONAMA N°. 357/2005 (CONAMA, 2005),
como parte de pesquisas futuras para compressao dos fatores responsaveis pela poluicdo e
consequente degradacdo de suas aguas.

I\/I ETODOLOGIA

»  Caracterizacdo da area de estudo

O municipio de Angra dos Reis localiza-se ao sul do Estado do Rio de Janeiro
(23°00°25” S e 44°19°04” O) e possui area territorial de 815.646 km? (IBGE 2021). O
presente estudo vem sendo conduzido desde marco de 2021, quando foi realizada uma
coleta de amostras de cinco localidades da Baia de Jacuecanga, no municipio de Angra

dos Reis: praias de Jacuecanga, Eguas, Monsuaba, Paraiso e Biscaia (Figura 01).
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Figura 01: Municipio de Angra dos

Reis (Estado do Rio de Janeiro): (a) Baia de

Jacuecanga (poligono vermelho); (b) localizacdo das praias amostradas na Baia de

Jacuecanga (pontos vermelhos).
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Em campo, os pontos amostrais de cada localidade foram acessados por uma
embarcacao, e 0s pontos foram georreferenciados com uso de GPS digital portatil para
posiciona-los em imagens do Google Earth. Na sequéncia, a profundidade foi aferida com
uso de corda e trena (Tabela 01). Todas as coletas foram realizadas no periodo da manha
(i.e., das 8 as 12h) em condigdo de preamar.

Tabela 01: Georreferenciamento das localidades amostradas e profundidade de coleta.

Pontos Praia Coordenadas (WGS 84) Profundidade
A Jacuecanga 23°0'12.39"S/ 44°14'19.84” O 3,3m
B Eguas 23°0'36.18"S/ 44°14'1.56” O 2,5m
C Monsuaba 23°0'44.21"S/44°13'18.65” O 1,5m
D Paraiso 23°1'19.88"S/44°13'35.48” O 20m
E Biscaia 23°1'51.41"S/ 44°14'8.63” O 6,6 m

> Procedimentos amostrais e analiticos

Em cada localidade foram coletadas amostras em triplicata, com uso de garrafas
coletoras de imersdo previamente descontaminadas. Além disso, cada ponto dispunha de
uma garrafa coletora individual, evitando-se assim contaminacao cruzada durante a coleta
das amostras, que foram coletadas no fundo d’agua, 1 m acima do substrato.

Os parametros fisico-quimicos da agua analisados in loco foram temperatura,
potencial hidrogenionico (pH), oxigénio dissolvido, salinidade e transparéncia. A
temperatura e o pH da agua foram determinados por um pHmetro (marca Hanna)
calibrado (tampdo 4,01 e 7,00), ao passo que o oxigénio dissolvido foi medido com
oximetro digital portatil (marca Hanna) previamente calibrado.

A salinidade da agua foi medida por um salinbmetro manual, com as amostras da
agua coletadas pela garrafa, extraidas com uma pipeta graduada de 3 mL e disposta na
lente de leitura do equipamento. Entre cada leitura, a lente foi limpa com &gua destilada e
seca com papel absorvente.

A transparéncia da agua foi aferida com disco de Secchi (30 cm de
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circunferéncia), sendo a leitura realizada a partir da imersdo vertical do disco na coluna

d’agua até o ponto de desaparecimento.

RESULTADOS E DlscussAo

De maneira geral, os parametros fisico-quimicos analisados demonstraram
discretas variagdes médias entre as replicatas ou pontos de coleta, independentemente da

distancia que separa as localidades amostradas (Tabelas 02 e 03).

Tabela 02: Distancia entre pontos e localidades amostradas em km (Google Earth Pro).

Ponto/Localidade A B C D E
A - 0,87 2,02 2,30 2,40
B 0,87 - 1,30 1,45 1,54
C 2,02 1,30 - 0,82 1,16
D 2,30 1,45 0,82 - 0,38
E 2,40 1,54 1,16 0,38 -

Legendas: Localidades — (A) praia de Jacuecanga; (B) praia das Eguas; (C) praia da Monsuaba; (D) praia do

Paraiso e (E) praia da Biscaia.

Tabela 03: Valores médios (x £ sd) registrados entre os pontos coletados nas praias da Baia
de Jacuecanga, Angra dos Reis-RJ.

Parametros fisico-quimicos da agua

Temperatura Salinidade Transparéncia

Ponto C) pH OD (mg L™ (mg LY m
A 27,80%0,35 7,37£0,25 3,71+0,39 30,33£0,58 3,0
B 26,83%0,15 7,29%0,03 3,95+0,13 28,33£0,58 2,0
C 27,97£0,15 7,27%0,08 4,19+0,48 28,67%0,57 11
D 28,10+0,36 7,25+0,06 4,48+0,13  31,00+0,00 2,0
E 27,70+0,10 7,35+0,06 4,89+0,41  29,00+0,00 6,0

Legendas: Localidades — (A) praia de Jacuecanga; (B) praia das Eguas; (C) praia da Monsuaba; (D) praia do
Paraiso e (E) praia da Biscaia.
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A praia do Paraiso registrou a maior temperatura média, assim como a maior
variacdo entre as replicatas (28,10 + 0,36 °C), ao contrario da praia das Equas (26,83 *
0,15 °C). As maiores médias registradas para o pH foram nas praias de Jacuecanga 7,37 e
da Biscaia 7,35. As praias da Biscaia e do Paraiso apresentaram as maiores concentragdes
médias de oxigénio dissolvido registradas de 4,89 e 4,48 respectivamente. A praia das
Eguas e a praia de Monsuaba registram as menores médias para salinidade (28,33 + 0,58 e
28,67 + 0,57 mg L™). Por outro lado, a transparéncia da 4gua registrou as maiores
varia¢des durante as amostragens de campo.

A similaridade dos valores encontrados dos parametros fisico-quimicos da agua
entre as localidades de coleta na Baia de Jacuecanga esta relacionada a proximidade entre
pontos, e principalmente ao fluxo das correntes maritimas que adentram a Baia de llha
Grande com um todo, fluindo em direcéo leste e na direcdo contraria, sendo para fora da
Baia de Sepetiba (BELO; DIAS; DIAS, 2002; CAVALCANTE, 2010). Ikeda e Stevenson
(1982), em seu estudo sobre a Baia de Ilha Grande consideraram também a ocorréncia de
fraca circulacdo por maré sobreposta em um fluxo quase-estacionario, induzido pelos
diferentes gradientes de densidade da agua e com velocidades das correntes entre 19 a 22
cm/s™. Esta tendéncia ja era prevista, ja que a entrada das correntes marinhas na Bafa de
Jacuecanga se da pelo canal central de navegacdo até as praias que antecedem a praia de
Jacuecanga e pelas praias das Eguas, Monsuaba, Paraiso, Biscaia e outras, no sentido da
saida da Baia de Jacuecanga.

Os intervalos médios de temperatura da dgua de fundo registrados pelo estudo
encontraram-se relativamente acima da faixa de variagdo média registrada por Creed,
Casares e Oliveira (2007) até mesmo para a agua de superficie no verdo (24,4 a 28,4 °C).
Além disso, ndo é esperado que entre as localidades amostradas seja encontrado
estratificacdo térmica da agua durante o verao, devido a baixa profundidade das areas. Por
outro lado, do ponto de vista da legislagdo ambiental brasileira, ndo existem limites
descritos para a temperatura da &gua classificada como salgada, embora limites para esta
variavel seja encontrado em termos de lancamento de efluentes no corpo receptor
(CONAMA, 2011). A temperatura da agua € um dos principais fatores de influéncia sobre

outros parametros fisicos da agua (e.g., densidade) e estratificacdo vertical de diversos
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parametros quimicos na coluna d’agua (e.g., dindmica e concentracdo de gases
relacionados a respiracao e processos oxidativos; distribuicdo de elementos, entre outros)
(ESTEVES, 2011).

Os valores médios de pH sugerem forte contribuicdo da entrada de agua doce na
baia como um todo, especialmente durante o periodo de maior vazdo dos rios no verao
(estacdo chuvosa) responsavel pelo aporte acentuado da matéria organica (D’ANGELO,
2011). Vale ressaltar, que os valores medios registrados do pH encontraram-se previstos
na faixa de variacdo para agua salgada (i.e., 6,5 a 8,5: CONAMA, 2005), bem como para
maioria das praias na costa do Brasil.

Apesar das concentracGes de oxigénio dissolvido serem de grande importancia
para a composi¢do do indice de conformidade em termos de monitoramento da agua
qualidade das aguas de baias e a relagdo com a contaminagdo por efluentes sanitarios
(INEA, 2015), as variagOes encontradas pelo estudo ainda séo inconclusivas. De acordo
com a Conama (2005), os valores de oxigénio dissolvido para aguas salinas devem ser
acima de 4 mgL™?, contudo ndo discriminam o tipo de sistema e as diferencas
frequentemente encontradas nos estratos verticais da coluna d’agua.

As variacdes médias encontradas pelas concentracbes de salinidade foram
comparativamente inferiores aos valores registrados nas campanhas de verdo e inverno
para a agua de fundo, mas encontram-se dentro do esperado para baias com forte aporte
de agua doce (SIGNORINI, 1980; CREED; CASARES; OLIVEIRA, 2007). Em parte, 0s
resultados encontrados sdo ratificados também pela transparéncia da agua durante o
periodo de amostragem, uma vez que a baixa transparéncia indica alta concentracdo de
particulados em suspensao (i.e., elevada turbidez) advindas pelo aumento de vazdo dos
rios que desdguam diretamente na Baia de Jacuecanga, reduzindo a visibilidade da agua.
Durante a campanha de verdo, Creed, Casares e Oliveira (2007) registraram para a

transparéncia da agua na praia da Biscaia o valor de 9,4 m.
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CONSIDERAQ()ES FINAIS

O estudo do sistema praial é de suma importancia, uma vez que conhecer a
variacdo dos parametros fisico-quimicos pode indicar o comportamento do sistema de
corrente costeira, como também as influéncias do entorno terrestre e o lancamento de
poluentes (esgoto, residuos, pesticidas).

Com base nas informacdes obtidas no estudo das cinco praias localizadas na Baia
de Jacuecanga, pode- se perceber que, dentre os parametros analisados, a transparéncia é a
que apresenta maior discrepancia.

Ainda assim os resultados encontrados ainda sdo preliminares, dificultando
extrapola¢Bes robustas em futuros cenérios para a mesma localidade ou regifes vizinhas.
No entanto, pelo histérico de intervencbes na Baia de Jacuecanga aliado a auséncia de
politicas e a¢Bes governamentais de reducdo aos impactos da qualidade da adgua da baia,
espera-se que ao final do estudo variacdo extrema nos parametros fisico-quimicos da agua
que possam inferir as pressdes antrépicas de impacto local e direto sobre a baia.

Além disso, espera-se que os indicadores de qualidade da dgua no estudo possam
ser incorporados em bases de dados de monitoramento das aguas, como subsidios para
pesquisas sobre ordenamento costeiro e planejamento estratégico para a Baia da Ilha

Grande como um todo.
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