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Resumo

A Baia de Guanabara, ¢ a segunda maior baia da costa brasileira € uma das mais bonitas do mundo e abriga
um amplo protegido refugio natural ambiental, fator preponderante para o desenvolvimento da regido. Devido a
poluicdo desses ecossistemas, hoje a baia representa um importante foco de interesse ambiental. Com o objetivo de
determinar o grau de preservacdo dos componentes organicos de sedimentos da Baia da Guanabara, 92 amostras de
sedimentos forma coletadas, no entanto, preliminarmente 25 amostras forma analisadas. Essas 25 amostras foram
submetidas a técnicas de geoquimica organica (Carbono Organico Total — COT e Pirdlise Rock Eval) para determinar a
quantidade e qualidade da matéria orgénica, e microscopia (luz branca transmitida e luz ultravioleta transmitida). Os
valores de COT variam de 0.04 a 6.1% indicando o alto grau de preservacdo da matéria organica. Na pirdlise Rock-Eval
os dados de IH (indice de Hidrogénio) variam de 25 a 249 mg HC/gCOT; S1 varia de 0.02 a 5.6 mg HC/gR ¢ Indice de
Produgdo (IP) atinge 0,5. O resultado da investigagdo microscopico mostrou que ocorre a predominancia de matéria
organica amorfa (MOA) sobre palinomorfos e fitoclastos. O material leptinitico mostrou uma luz de fluorescéncia de
tom amarelo-esverdeado. As porcentagens de AOM, valores de COT e cor de fluorescéncia indicam um alto grau de
preservagdo da matéria organica. A integracdo dos resultados de geoquimica organica e técnica microscopica indica que
os sedimentos da Baia de Guanabara apresentam alta contaminagdo por hidrocarboneto, depositado num ambiente
desdxico-andxico.
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Abstract

The Guanabara Bay is the second bigger bay of the Brazilian coast. The bay is one of most beautiful of the
world and shelters an ample and protected natural environment, preponderant factor for the development of the region.
Due the pollution of this ecosystem, today, the bay represents an important focus of environmental interest. In order to
determinate the preservation degree of the organic components of bottom sediments from Guanabara Bay, ninety-two
samples were collected from these sediments, however, preliminarily, twenty-five samples were analyzed. These
twenty-five samples were submitted to techniques of organic geochemistry (Total Organic Carbon - TOC and Rock-
Eval pyrolysis) to determinate the amount and quality of the organic matter, and microscopy (transmitted white light
and reflected ultraviolet light). The TOC values of the twenty-five samples range from 0.04 to 6.1% indicating the high
preservation degree of the organic matter. The Rock- Eval pyrolysis data show Hydrogen Index (HI) values from 25 to
249 mg HC/gCOT; S1 values ranges from 0,02 to 5,6 mg HC/gR; Production Index (PI) rise up 0,5. The results of the
microscopy investigation showed that occur a predominance of amorphous organic matte (AOM) over the
palynomorphs and phytoclasts. The liptinitic material showed a light yellow-greenish yellow fluorescence color. The
percentages of AOM, the TOC values and fluorescence color indicate a high degree of preservation of the organic
matter. The integration of the results from organic geochemistry and microscopy techniques indicate that the sediments
of the Baia de Guanabara present very high hydrocarbon pollution, deposited in dysoxic-anoxic environment.

Keywords: Guanabara Bay; Organic Compounds; Contaminants; Petroleum



2° Congresso Brasileiro de P&D em Petroleo & Gas

1. Introducio

A baia de Guanabara, inserida na Bacia de Guanabara, consiste atualmente um dos mais importantes focos de
preocupagdo ambiental devido as constantes agressdes que vem sofrendo. Antes do surgimento do homem na Terra, a
propria natureza ja poluia oceanos, praias, solos e corpos d’agua continentais com o petroleo, pois, como ja ¢ de nosso
conhecimento, o 6leo gerado nas bacias sedimentares tende a migrar para a superficie sob a forma de exsudagdes em
terra firme ou em regides submarinas. Posteriormente, a poluigdo por hidrocarbonetos teve um acréscimo volumétrico
expressivo desde que o homem iniciou a exploragao de petroleo para os mais variados fins. A polui¢do por petroleo e
seus derivados € uma das formas mais freqiientes de poluicdo das dguas da Baia de Guanabara face & diversidade de
fontes poluidoras existentes.

Por este motivo a industria do petréleo tem se defrontado com problemas inerentes as atividades desenvolvidas
neste setor, de poluicdo de corpos d’agua e solos por hidrocarbonetos fosseis. Nos ultimos tempos a industria do
petréleo tem se deparado com problemas relacionados ao desenvolvimento no setor petrolifero, causando danos por
vezes irreparaveis ao meio ambiente, ou que exigiriam um alto investimento para reparar a agressao ambiental, como ¢
o caso da Baia de Guanabara. Ha cerca de vinte anos, apos detalhado levantamento realizado, estimou—se que sdo
langados na Baia de Guanabara uma quantidade de 9,5 t dia de 6leo proveniente de 2 refinarias de petréleo (REDUC e
Manguinhos), 2 portos comerciais (Rio de Janeiro e Niter6i), 15 terminais de Petréleo, 40 estaleiros, além da
contribui¢@o de outras industrias de mais de 2000 postos de servigos (FEEMA, 1990).

Este trabalho tem por objetivo a quantificag@o e qualificagdo da contaminagdo por petréleo e seus derivados
ocasionada pela atividade petrolifera na Baia de Guanabara.

2. Localiza¢iio da Area

A Baia de Guanabara, inserida na Bacia de Guanabara, que se encontra entre os paralelos de 22°24°¢22°57 de
latitude Sul e os meridianos 42°33 ¢ 43° 19° W, situa-se ao sul do estado do Rio de Janeiro entre os paralelos 22°40° ¢
22°55’ de latitude sul e os meridianos 43°20° e 43°05° a oeste (Figura 1).
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Figura 1: Mapa de localizacdo da area (Fonte: Mapa Topografico do IBGE — base meio digital). lemma (2001)

3. Metodologia

Com o intuito de determinar o grau de preservagdo em que se encontram os componentes organicos, 92
amostras de sedimentos de fundo da Baia de Guanabara foram coletadas utilizando o amostrador de fundo - Van Veen,
durante o periodo de 16 a 18 e de 23 a 24 de novembro de 1999, no projeto Caracteriza¢dao Ambiental e Monitoramento
nas Baias de Guanabara e Sepetiba desenvolvido no DEGEO/IGEO/UFRJ/FAPERJ.

Deste total, 25 amostras foram analisadas, numa fase preliminar, para o estudo da matéria orgénica particulada
e molecular presentes nos sedimentos de fundo da Baia de Guanabara, utilizando-se técnicas de geoquimica organica
composicional e molecular (i.e., total de hidrocarbonetos, Carbono Organico Total e pirdlise Rock-Eval importante na
caracterizag@o da origem e do estado atual de preservacdo no ambiente).

A técnica de palinofacies, a ser utilizada neste estudo, envolve o exame qualitativo e quantitativo (contagem de
300 a 500 particulas) tanto na matéria organica total quanto na distribuicdo das diversas classes de componentes



2° Congresso Brasileiro de P&D em Petroleo & Gas

organicos nos sedimentos estudados e sua correlagdo com as andlises organogeoquimicas (Carbono Orgéanico Total —
COT, Pirolise Rock-Eval e biomarcadores).

As técnicas de microscopia foram utilizadas com a finalidade de caracterizar os componentes organicos
particulados presentes nos sedimentos de fundo da Baia de Guanabara, determinar a contribui¢do dos componentes
organicos particulados derivados dos diversos grupos da matéria organica (fitoclastos, palinomorfos e matéria organica
amorfa), determinar a composi¢do e conteudo organico dos componentes através do Carbono Organico Total (COT),
caracterizar através da coloragdo de fluorescéncia o estado de preservacdo em que os componentes organicos se
apresentam.

4. Resultados Obtidos

As técnicas de microscopia em luz branca transmitida e luz ultravioleta incidente (fluorescéncia),
determinaram qualitativamente e quantitativamente (contagem de 300 a 500 particulas em ldminas organopalinoldgicas)
os seguintes componentes organicos particulados: fitoclastos opacos e ndo opacos, cuticulas/membranas, esporomorfos,
microplancton de parede organica marinho e de 4gua doce, matéria organica amorfa (MOA) e zoomorfos (Estampa 1).
A andlise quantitativa mostrou o predominio de MOA quando comparados com os outros tipos de componentes
organicos (Tabela 1), indicando uma intensa atividade microbiolégica.

Tendo como base a microscopia em luz ultravioleta incidente, o material liptinitico (esporomorfos e
microplancton) apresentou uma intensa coloragdo de fluorescéncia variando desde o amarelo claro ao amarelo
esverdeado.

Os valores de COT variaram de 0,04 a 6,1%, com valores mais elevados provenientes das amostras coletadas
juntos a zona portudria e ao Polo Industrial de Duque de Caxias, indicando uma contribuigdo ndo somente da
produtividade organica primaria, mas principalmente dos contaminantes organicos, na quantificagdo do COT (Figura 2).
Ja os resultados de pirdlise Rock-Eval (Tabela 2), mostraram elevados valores de S1 e IP, possibilitando assim
quantificar o teor de hidrocarbonetos nos sedimentos de fundo da Baia de Guanabara, reflexo do intenso processo de
contaminagio que a baja vem sofrendo nos tltimos anos. Os valores do Indice de Hidrogénio (IH) variaram de 25 a 249
mg HC/gCOT; Indice de Oxigénio (I0) de 114 a 425 mg CO,/gCOT; o pico S1 apresentou valores de 0,02 a 5,6 mg
HC/gR; pico S2 de 0,01 a 13 mg HC/gR e pico S3 de 0,2 a 7,9 mg CO,/gR. Os baixos valores de S2 e IH, juntamente
com valores elevados de S3 e 10, mostram um baixo grau de transformagdo da matéria organica. O valor mais elevado
do indice de produgao (IP), que relaciona a quantidade de hidrocarbonetos nos sedimentos analisados, foi de 0,5.
Espitalié et al. (1977) interpretaram os mais altos valores do IP (>0,2) como sendo resultado de uma evolugdo de
sedimentos imaturos para maturos ou uma acumulag@o de hidrocarbonetos. No entanto, para os sedimentos da Baia de
Guanabara aqui analisados, os elevados valores de IP sdo interpretados como sendo resultantes da presenga de
contaminagdo de hidrocarbonetos nesses sedimentos, uma vez que um estagio evoluido de maturag@o térmica estaria
descartado para este tipo de material.

Os resultados da investigagdo microscopica, apontam para um tipo de material organico rico em lipidios
(elevado teor de hidrogénio) resultado da degradacdo microbiologica, principalmente da matéria organica
fitoplanctonica, em um ambiente desdxico-andxico com alta taxa de preservacao (4% COT), o que ¢ sugerido também
pelo elevado grau de preservacdo dos componentes organicos indicados por suas coloragdes de fluorescéncia.
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Figura 2: Valores de Carbono Organico Total (COT) (Mendonga Filho ef al., 2002)
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Tabela 1: Percentual dos grupos dos componentes orginicos em relacido a matéria orginica total.
(Mendonca Filho et al., 2001)

Amostra | Litologia | *Prof. (m) | Fitoclastos (%) | Palinomorfos (%) | Amorfa (%) | Zoomorfos (%)
01 Lama 4,0 20,0 13,7 66,0 0,3
05 Lama 2,0 25,5 8,2 66,0 0,3
07 Lama 2,0 22,3 3,44 74,01 0,3
09 Lama 2,0 23 9,0 67,5 0,5
15 Lama 3,0 19,2 17,0 63,7 -
20 Lama 4,0 8,4 19,2 82,4 -
25 Lama 7,0 13,99 2,65 82,6 0,76
30 Lama 8,0 23,72 2,67 72,24 0,53
37 Lama 15,0 15,5 2,75 81,8 -
40 Lama 4,0 64,7 14,3 20,3 0,72
41 Lama 13,0 17,1 3,58 79,4 -
50 Lama 5,0 34,7 12,7 51,2 1,4
53 Lama 7,0 48,9 5,9 39,9 5,2
56 Lama 11,0 61,87 20,03 17,81 0,31

Arenosa
57 Lama 26,0 49,75 20,25 29,6 0,48
59 Lama 26,0 57,7 16,66 23,2 2,32

Arenosa
62 Areia 8,0 - - - -
66 Areia 8,0 17,8 2,91 78,9 0,41
72 Areia 12,0 - - - -
75 Areia 16,0 - - - -
81 Areia 17,0 - - - -
85 Lama 1,0 39,3 9,1 43,1 5,0
86 Lama 1,0 41,0 6,53 50 3,0
90 Lama 1,0 64,2 12,2 17,2 6,3
92 Lama 1,0 54,25 7,9 37,5 0,31

* Profundidade de lamina d’agua




Tabela 2: Resultados de Carbono Orgénico Total (COT) e Pirélise Rock-Eval das amostras analisadas

da Baia de Guanabara. (Mendonga Filho ez al., 2001)

2° Congresso Brasileiro de P&D em Petroleo & Gas

Amostra | Prof. (m) | COT (%) S1 S2 S3 IH 10 1P
01 4.0 3,0 1,0 4.6 5,4 152 175 0,18
05 2,0 4.0 0,9 5,0 7,5 128 190 0,15
07 2,0 3,8 1,0 5,1 5,9 135 155 0,16
09 2,0 4.0 1,3 4.1 6,7 103 168 0,24
15 3,0 3,8 2,1 7,6 4.6 201 121 0,21
20 4.0 3,8 1,6 7,5 5,3 199 139 0,18
25 7,0 4,2 1,9 10,2 7,9 241 187 0,15
30 8,0 3,9 1,9 9,7 5,4 249 140 0,17
37 15,0 3,3 1,4 7,1 5,7 213 173 0,17
40 4,0 3,3 1,3 5,7 4,0 174 121 0,19
41 13,0 3,3 1,1 6,7 5,7 205 174 0,14
50 5,0 4,7 2,5 10,3 6,0 221 128 0,19
53 7,0 6,1 5,6 13,0 7,0 211 114 0,30
56 11,0 3,0 1,1 5,4 4,2 178 138 0,17
57 26,0 2,0 0,68 3,8 4,0 192 202 0,15
59 26,0 1,3 0,42 1,6 2,4 130 186 0,20
62 8,0 0,04 0,01 0,01 0,2 25 425 0,50
66 8,0 0,06 0,02 0,05 0,2 83 333 0,28
72 12,0 0,05 0,02 0,04 0,2 80 380 0,33
75 16,0 0,11 0,04 0,09 0,4 82 327 0,31
81 17,0 0,05 0,02 0,04 0,2 80 320 0,33
85 1,0 3,3 1,6 5,3 4,5 163 139 0,23
86 1,0 4.5 3,5 10,7 6,1 239 137 0,25
90 1,0 3,6 1,7 6,0 5,9 167 164 0,22
92 1,0 4.8 2,0 10,7 6,5 222 134 0,16

* Profundidade da 1amina d’agua

S1e S2 —mgHc/g.Rocha S3 —mgCO,/g.Rocha

IH - S2/COT (mgHc/g.COT) 10 — S3/COT (mgCO0,/g.COT)

IP — S1/S1+S2

4. Conclusao

Os resultados de Pirélise Rock-Eval mostraram valores muito elevados de S1 (até 3,49 mg HC / g rocha) e do
Indice de Produgdo (IP de até 0,24) caracterizam um elevado nivel de contaminagdo por hidrocarboneto nos sedimentos
de fundo da Baia de Guanabara, uma vez que as amostras analisadas dos sedimentos de fundo da Baia de Guanabara
apresentam valores muito baixos de S2 (de até 12,94 mg HC / g rocha) e IH (até 268,68 mg HC / g COT) e muito
elevados de S3 (até 7,86 mg CO,/ g rocha) e 1O (de até 614 mg CO,/ g COT), indicando o baixo grau de transformacao
da matéria organica. As analises geoquimicas de hidrocarbonetos nos sedimentos indicaram a presenca de
hidrocarbonetos em concentragdes de até 2000 ppm, sugerindo também um elevado grau de contaminag@o dos
sedimentos.

Com base nos resultados das analises, pode-se concluir que o predominio da matéria organica amorfa indica
uma intensa atividade microbioldgica. A intensa coloragdo de fluorescéncia nos componentes organicos, juntamente
com o elevado valor de COT indicam uma alta taxa de preservagdo e baixo teor de oxigénio livre no ambiente,
respectivamente.

Dos resultados geoquimicos, o alto valor de S1 e IP caracterizam um elevado nivel de contaminagdo por
hidrocarboneto nos sedimentos de fundo da Baia de Guanabara. Os baixos valores de S2 e TH, juntamente com valores
elevados de S3 e IO, indicam uma baixa taxa de transformacdo da matéria organica.

Levando-se em consideragdo a interagdo dos resultados obtidos, caracteriza-se para a Baia de Guanabara, um
ambiente desoxico-anoxico extremamente contaminado por petrdleo e seus derivados.
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