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4. CARBONO NEGRO (BC) EM SEDIMENTOS DA BAiA DE GUANABARA

4.1. INTRODUGAO

A liberacdo acidental ou intencional de compostos quimicos
antropogénicos em ambientes marinhos e costeiros pode causar varios
problemas ambientais e de saude, devido ao fracionamento destes nos
varios compartimentos (agua, sedimento e biota) (Accardi-Dey, 2003).

Os estuarios sao ambientes dinadmicos, resultantes do balango entre o
aporte fluvial e a acédo da maré, com fortes gradientes de salinidade, de forga
ibnica da agua, de concentragdo de muitos elementos e do material em
suspensao. Estes gradientes sdo associados as entradas de material
continental, antropogénico e autéctone, fazendo com que a caracterizagao
quimica dos destes ambientes costeiros seja dificultada (Kennish, 1991).

Os fluxos de materiais na zona costeira tém sofrido alteracbes
profundas devido a agdo antropogénica, com perturbagdes nas entradas de
carbono e nitrogénio com a queima de combustiveis fésseis, mudangas no
uso do solo, descarga de esgotos domésticos e industriais, entre outras (Ver
et al., 1999).

Os fatores controladores da matéria organica nos ambientes costeiros
ainda necessitam de esclarecimentos no que diz respeito a origem dos
componentes, as fontes e destinos, e aos processos de exportagdo dos
continentes para o oceano (Ver et al., 1999).

Na matéria organica sedimentar ha uma variedade de indicadores que
podem ser usados para definir a origem dos compostos. As distingdes entre
materiais organicos de origens terrestre e marinha podem ser realizadas
através da sua composicdo elementar (C:N:P), em que diferengas
significativas nas razées C:N podem ser encontradas segundo a proporgao
relativa das principais classes quimicas que os compdem (Engel & Macko,
1993; Meyers & Ishiwatari, 1993).
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Os ambientes estuarinos estdo expostos a entrada de particulas de
carbono negro (BC) devido as atividades antropogénicas de queima de
biomassa e de combustiveis fésseis que sao liberados para a atmosfera
(Lima, 2004). Estas particulas de carbono pirogénico estdo entre os
contaminantes gerados no processo de combustao e representa um produto
refratario e quimicamente complexo (Gustafsson et al., 1997; Li et al., 2002).

Uma multiplicidade de mecanismos pode introduzir o material BC na
regido costeira e oceanica adjacente. Preferencialmente, as particulas BC
sao depositadas proximas a fonte produtora, porém, vias de transporte mais
longas podem ocorrer pelo fluxo de rios e pela circulagdo atmosférica
(principalmente particulas menores). Este material pode entdo penetrar na
atmosfera, alcangar rios via deposi¢cao atmosférica ou escoamento e erosao
dos solos, podendo ser um dos principais componentes de exportagcdo de
carbono dos rios para o oceano (Mannino & Harvey, 2004).

Dados existentes das cargas globais das concentragcées de BC revelam
sua importancia em solos e sedimentos. Com isso, essas particulas BC sao
ubiquas no ambiente aquatico, se acumulam nos sedimentos e podem
fornecer de 1 a 20 % do carbono organico total (TOC) de ambientes
costeiros (Cornelissen & Gustafsson, 2005).

A Baia de Guanabara é um sistema estuarino complexo que apesar de
se tratar de um dos ambientes mais estudados no Brasil (Consércio de
Universidades, 2000; Loureiro et al., 2001), ainda ndo foram realizados
estudos detalhados sobre o material organico refratario e sua importancia no
TOC.

Para aumentar o conhecimento sobre o BC no compartimento
sedimentar da Baia de Guanabara, este trabalho apresenta (i) os primeiros
dados sobre a distribuicdo de BC em sedimentos superficiais da regido da

baia e (ii) a importancia relativa do BC no TOC deste ambiente estuarino.
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4.2. SECAO EXPERIMENTAL
4.2.1. AReA DE ESTUDO

A area de estudo compreende a regido infralitoral da Baia de

Guanabara e esta apresentada no Capitulo 3, Secéo 3.2.1.1.

4.2.2. METODOLOGIAS DE ANALISE

Em laboratério, os sedimentos foram congelados, liofilizados e

posteriormente macerados (< 63 um).

4221. DETERMINAGAO DE CARBONO NEGRO

O teor de carbono negro (BC) em amostras de sedimentos superficiais
da Baia de Guanabara foi determinado pelo método de oxidagao térmica. A
metodologia esta apresentada detalhadamente no Capitulo 3 (segao
3.2.3.2).

4.2.2.2. DETERMINAGAO DE CARBONO ORGANICO E NITROGENIO

A metodologia aplicada para determinar os teores de carbono organico
total (TOC) e nitrogénio total (TN) em amostras de sedimentos superficiais
da Baia de Guanabara esta apresentada detalhadamente no Capitulo 3
(secado 3.2.3.3).

4.3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados dos teores de carbono orgénico total (TOC), nitrogénio
total (TN), razbées moleculares TOC/TN, carbono negro (BC), nitrogénio
residual (Nres), carbono labil (ndo-BC ou OC = TOC — BC) e importancia
relativa BC:TOC nas amostras de sedimentos superficiais da regiao interna
da Baia de Guanabara (n = 25) estdo apresentadas no ANEXO C4 — A4.1.

A estatistica descritiva para as estacbes de coleta esta descrita na
Tabela 4.1.
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Tabela 4.1. Estatistica descritiva dos teores de Nitrogénio Total (TN), Carbono Organico
Total (TOC), Carbono Negro (BC), Carbono Orgéanico (OC) em sedimentos superficiais da

Baia da Guanabara.

N Média DP Mediana 25 % 75 % Min Max
Toc 25 | 4,08 215 4,68 2,36 5,17 082 | 10,60
(%p.s.)
™ 25 | 046 | 024 | 044 | 027 | 065 | 007 1,04
(%p.s.)
TOCITN | o5 | 1062 | 207 | 988 | 936 | 1193 | 741 | 1557
(%p.s.)
BC 25 | 019 | 007 | 022 | 015 | 025 | 003 | 031
(%p.s.)
Nres 25 | 004 | 002 | 004 | 003 | 005 | 000 | 007
(%p.s.)
oc 25 | 389 | 211 438 | 224 | 491 078 | 10,35
(%p.s.)
(BOE):TOC 25 | 535 | 245 | 493 | 390 | 651 232 | 1275

DP = desvio padrédo absoluto; 25% = quartil inferior (25%); 75% = quartil superior (75%); Min =

minimo; Max = maximo.Min = minimo, Max = maximo.

4.3.1. CARBONO ORGANICcO TOTAL (TOC) E NITROGENIO TOTAL (TN)

As concentragbes de TN (0,46 %p.s. £ 0,24 %p.s.) e TOC (4,08 %p.s.
+ 2,15 %p.s.) variaram bastante entre os pontos (ANEXO C4 — A4.1; Figura
4.2). Esta alta variabilidade esta representada nos altos valores de desvios-
padrao absoluto e grande faixa de variagdo de concentragéo (Tabela 4.1).

Os desvios encontrados nas concentragbes de TOC e TN eram
esperados uma vez que a Baia de Guanabara € um ambiente estuarino com
caracteristicas oceanograficas complexas, sujeita a uma multiplicidade de
fontes devido a intensa atividade antropogénica (industrias, automoéveis,
navios) e a grande densidade populacional de 7,8 milhdes de habitantes
(Kjerfve et al., 1997).

Os sedimentos da Baia de Guanabara apresentam teores altos de
carbono organico (Wagener, 1995). Neste trabalho, os maiores teores de
TOC na baia (Figura 4.2 — A) estao localizados principalmente nas estagbes
da regido noroeste (BG33 — Rio Sao Jodo de Meriti), em estagbes centrais
préximas a llha D’agua (BG18, BG25 e BG27) e no porto do Rio de Janeiro
(BGO05).
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Estes altos valores estao relacionados as fontes poluidoras localizadas
nestas regides. A costa oeste da Baia de Guanabara (Rio Sdo Joado de
Meriti, Rio Iraja, Canal do Cunha, Canal do Mangue, Sdo Cristovéo e
Botafogo) representa mais de 48 % (239 t dia™) do total de DBO introduzido
neste ambiente (JICA, 1994; Cruz et al., 1998).

As entradas significativas de TOC na regido noroeste da baia foram
verificadas por estudos anteriores (Carreira, 2000; Carreira et al., 2004).
Neste estudo, os autores encontraram concentracdes bastante elevadas de
coprostanol na camada sedimentar superficial (> 40 ug g') e fluxo de
carbono de 458 gC m? ano™, confirmando o aporte de esgotos domésticos.

Em contrapartida, a por¢cao norte da baia apresenta teores de TOC
menos elevados que a noroeste, justificado pelo menor numero de fontes
poluidoras e um aporte mais significativo de fontes naturais, como é o caso
do Rio Guapimirim (BG23) (JICA, 1994).

Ha uma tendéncia de menores concentragdes de TOC em direcao a
saida da baia, que se explica pela alta eficiéncia de renovagéo de agua e a
presencga do canal central (JICA, 1994).

Os sedimentos costeiros recebem matéria orgénica de fontes
autéctones derivadas de fontes autdctones e aloctones derivadas do
material transportado para o sedimento através da maré ou rios (Ver et al.,
1999; (Lamb et al., 2006). A razdo C:N tém sido amplamente usada para
diferenciar a matéria organica proveniente de fontes marinhas e terrestres
(marinhas — entre 4 e 10 e terrestres — maior que 20). Plantas vasculares
apresentam lignina e celulose abundante (pobres em nitrogénio) e em
contrapartida algas e bactérias tém razdées C:N tipicamente baixas, com a

presenca de classes de compostos ricas em nitrogénio (Meyers et al., 1993).
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Figura 4.2. Distribuicéo (A) dos teores de carbono organico total (TOC, em %p.s. ) e (B) das

razdes molares carbono orgénico total/nitrogénio total (TOC/TN).
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De forma geral, as razées TOC:TN variaram entre 7,11 e 15,57 e nota-
se um padrao de mistura entre fontes com homogeneidade de valores na
regido central da baia e crescimento das razées TOC/TN nas estagdes mais
proximas a linha de costa (Figura 4.2 — B).

Esse aumento ocorre pela proximidade das fontes de matéria organica
terrestre, que podem ser naturais (desembocaduras dos rios da porgao leste
da baia) ou antropogénicas (rios da porgao oeste, porto do Rio de Janeiro e
estaleiro Maua, em Niteréi).

Valores superiores a 15 s&do encontrados na regidao da APA de
Guapimirim — estagdbes BG21 e BG22, que se localizam nas
desembocaduras dos rios Macacu e Guarai, respectivamente. As estacbes
BG23 e BG24 (desembocaduras dos rios Guapimirim e Surui,
respectivamente) também exibem altas razdes (> 12,5).

Outras areas com elevados sinais terrestres estao nas estagcdes BG31
(12,89), BG32 (10,67) e BG33 (11,93). Nestes locais se encontram as
desembocaduras dos rios Iguagu, Sarapui e Sdo Jodo de Meriti, em que
apenas o0s 2 primeiros rios contribuem com uma significativa carga poluidora
para a baia, confirmada nas altas cargas de DBO (FEEMA, 1998) e nas altas
concentragdes de coprostanol (Carreira et al., 2002; Cordeiro, 2006), o que
representa significativas entradas antropogénicas. A distribuicao dos valores
da relagao C:N expde a importancia do aporte fluvial como fonte terrigena de
matéria organica para a baia.

TOC e TN revelaram uma correlagdo significativa para p < 0,05
(ANEXO C4 - A4.2; Figura 4.3). Esta forte correlagéo indica que as fontes de
matéria organica para os sedimentos da Baia de Guanabara estao presentes
em proporgdes constantes em todas as estagdes (Ruttemberg & Goni, 1997
apud Carreira, 2000). Os resultados das razées TOC:TN mostraram um
padrdo de homogeneidade na regido central da baia (Figura 4.2 — B), sem
variacbes muito expressivas, ao contrario do exibido pelos teores de TOC.
Esta distribuicio homogénea na porgédo central propde que as fontes de
carbono orgéanico sao eficientemente misturadas durante o transporte, antes
da deposicao nos sedimentos.

Os valores das razbes molares C:N encontrados neste estudo s&o

semelhantes aos encontrados em outras regides urbanas estuarinas.
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Figura 4.3. Grafico de dispersdo dos teores de carbono organico total (TOC) versus

nitrogénio total (TN) nos sedimentos da Baia de Guanabara (n = 25).

Jia & Ping-An (2003) sugeriram que os valores de C:N entre 10,1 e
16,5 encontrados em sedimentos no estuario urbano de Pearl, sudeste da
China sao referentes ao aumento da entrada de matéria organica terrestre.

Razdées C:N entre 6 e 11 para sedimentos superficiais foram
encontrados por Zhou et al. (2006) no estuario de Yangtze (China) que
revelou uma contribuicdo de matéria organica de biomassa autdctone
derivada da produgao primaria pela vegetacao do entorno da regiao.

Na Baia de Concepcion (Chile), Farias (2003) encontrou razdes
molares de C:N de 6,7 nos sedimentos superficiais, indicando que o material
remineralizado é derivado de detritos plancténicos.

(Graham et al., 2001) expde valores de razbes molares C:N em
materiais organicos poluentes em sistemas estuarinos. Os aportes de
esgotos domésticos revelaram um valor de 12,57 que é préximo aos valores
encontrados nas estacdes da porcido noroeste da Baia de Guanabara.

Em um estudo realizado em material particulado de 7 estuarios da
Costa Atlantica da Europa, (Middelburg & Herman, 2006) apontaram uma

correlacéo fortissima entre as concentracdes de C e N (> = 0,93; n = 533 e
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média de 8,1), em que esta uniformidade foi observada tanto nos estuarios
com teores de TOC constantes como nos estuarios com teores variaveis. Os
autores apontam que as razdes C:N nao oferecem muitas informagdes sobre
as fontes de matéria organica e que as diferencas devem ser baseadas
também em valores de 5'°C.

A razao C:N como indicadora de origem de matéria organica assume
que os parametros sado conservativos, sendo fungcdo apenas da mistura
fisica de materiais distintos e nao considera que a composi¢cao da matéria
organica pode ser alterada durante o transporte e os processos de
diagénese recente, que dificulta as interpretagdes quando realizada por um
unico parametro (Meyers et al., 1993).

Cabe ressaltar que a aplicagdo das razbes elementares de sedimento
neste trabalho foi uma ferramenta acesséria para estimar a importancia
relativa da entrada terrestre para as diferentes regibes da Baia de

Guanabara.

4.3.2. CARBONO NEGRO (BC)

Os teores de BC na regido da Baia de Guanabara variaram na faixa de
uma ordem de grandeza (0,03 — 0,31 %p.s.), com uma média de 0,19 % +
0,07 % (n = 25; ANEXO C4 — A4.1; Tabela 4.1).

De maneira geral, a distribuicdo de BC exibiu um padrao de maiores
concentragcdes nas estagdes da regiao centrais de “fundo” da baia e uma
tendéncia decrescente nas estagbes mais distantes das fontes industriais,
veiculares e de combustéo (em diregdo a zona costeira adjacente, Figura 4.4
- A).

Valores relativamente mais elevados de BC foram observados nas
desembocaduras dos rios Macacu (BG21), Surui (BG24) e Sao Jodo de
Meriti (BG33), que podem estar relacionados a presencga da diversidade de
fontes de poluicéo localizadas ao longo dos rios mencionados (Figura 4.4 —
A).
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Figura 4.4. Distribuicao (A) dos teores de carbono negro (BC), em %p.s. e (B) da relagdo

BC:TOC em sedimentos superficiais da Baia de Guanabara.
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Outros pontos também apresentaram altos teores de BC, que pode
estar relacionado a presenca do complexo da Refinaria de Duque de Caxias
com suas unidades de estocagem e descarregamento de 6leo, incluindo a
llha D’agua (préximo ao BG13) e llha Redonda (préoximo aos pontos BG16 e
BG18), como possiveis emissores de subprodutos de combustdo. A
localizacéo da llha D’agua, Ilha Redonda e do sistema de dutos do complexo
da REDUC pode ser observada na Figura 4.5.

Nesta area ficam usualmente estacionadas embarcagdes de grande
porte e tanqueiros que podem contribuir para a carga de contaminantes
lancada na baia, que podem liberar residuos de queima pelos incineradores.
Como ja sinalizado em Consorcio de Universidades (2000), a bibliografia
existente apresenta poucos dados ambientais referentes ao entorno da llha
D’agua e llha Redonda, sendo necessario uma melhor caracterizagao dos

materiais aportados nesta area.

Figura 4.5. Localizagdo: 1 — llha D’agua; 2 — Pier principal; 3 — Pier secundario; 4 —llha
Redonda e 5 — Terminal Aeroporto Internacional; 6 — Refinaria de Duque de Caxias. Fonte:

(Consorcio de Universidades, 2000), modificado.

Além da presenca destas fontes, ha fortes indicios que a refinaria
contribui para a liberacdo de produtos de combustdo provenientes de

emissbes atmosféricas como fonte de poluentes aerosséis para o ambiente.
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Os principais poluentes atmosféricos de produtos de combustdo emitidos
pela REDUC sédo compostos organicos volateis como HPAs e fumacga negra
— que neste caso consiste em pequenas particulas sdlidas resultantes de
queima incompleta de material carbonaceo (Consércio de Universidades,
2000).

O alto teor de BC na estacdo BG10 (Figura 4.4 — A) revela uma
importante fonte de produtos de combustao para a regido proxima a llha do
Governador, podendo estar influenciada pelo aporte fluvial do Canal do
Cunha.

A Figura 4.4 — B apresenta a importancia relativa do material BC no
carbono organico total, que foi de 5,35 + 2,49 % e variou entre 2,32% e
12,75% (Tabela 4.1).

A distribuicéo da relagao BC:TOC na regiao infralitoral da baia (Figura
4.4 — B) pode expor mais corretamente as fontes de BC ao normalizar as
concentracoes de TOC e é mais robusta que os dados absolutos de BC,
sendo o mais indicado para avaliar a importancia do BC na Baia de
Guanabara.

As elevadas razdes BC:TOC nas estagdes do entorno da llha D’agua e
Redonda (BG13 — 9,2 e BG16 — 6,5) podem indicar uma significativa entrada
de produtos de combustéo para a regido através do sistema REDUC.

A presenca de produtos de combustdo (e de 6leo) em amostras de
sedimento na Baia de Guanabara foi apontada por (Hamacher, 1996) na
regido préoxima a REDUC pela determinagao de hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos (HPAs) marcadores.

(Lima, 1996) coletou amostras de sedimento e determinou
concentracées de HPAs marcadores, sugerindo a presenga de produtos de
combustdo na regido a direita da REDUC, em frente a praia de Maua e na
costa norte da baia, proximas as desembocaduras de rios menos
contaminados (Guapimirim e Caceribu).

A elevada relagdo BC:TOC na estacdo BG11 pode estar relacionada a
circulacao interna da baia, indicando um forte potencial deposicional para
este ponto.

O alto valor de BC:TOC encontrado na desembocadura do Rio

Guapimirim (BG21 — 9,4) pode exprimir a expressiva entrada de subprodutos
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de queima natural de biomassa para a baia, uma vez que esta regidao é
pouco contaminada por aportes antropogénicos (JICA, 1994).

Os sedimentos das estacdes BG02, BG03 e BG06, diferentemente dos
outros pontos de coleta, apresentam granulometria arenosa (Amador, 1992);
(Quaresma et al., 2000). Esta caracteristica pode estar relacionada ao
incremento de BC no TOC e indica um ineficiente acumulo de material
organico labil (apresentam baixos teores de TOC, Figura 4.2 — A) e/ou a

preservacao preferencial do material recalcitrante BC sobre a fracéao

organica labil.
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Figura 4.6. Grafico de dispersado dos teores de carbono organico total (TOC) versus carbono

organico total (TOC) nos sedimentos da Baia de Guanabara (n = 25).

A relagao entre TOC e BC pode ser verificada no grafico (Figura 4.6) e
indica as estacdes enriquecidas com BC e aquelas enriquecidas com OC. O
modelo de distribuicdo de dados para estes 2 parametros ndo é claro, e
apresenta ajuste linear de r = 0,60 (p < 0,05) e ajuste exponencial de r =
0,61 (p < 0,05). Este resultado expde a necessidade de um maior universo

amostral (Z) para confirmar o modelo que melhor se ajusta a distribuigdo de


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0510423/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0510423/CA

90

BC:TOC na Baia de Guanabara, devido a complexidade do sistema em
estudo e a multiplicidade de fontes.

Os resultados dos teores de BC e da relacdo BC:TOC encontrados
neste estudo estdo nas faixas de concentragao encontradas em sedimentos
de outras regides urbanas do mundo e alguns destes estdo expostos na
Tabela 4.2. Em 2005, Cornelissen et al. realizaram um extenso levantamento
bibliografico e revelaram uma mediana para BC:TOC de 9 % (variagdo dos

quartis entre 5 e 18 %) para 300 sedimentos de diferentes locais do mundo.

Tabela 4.2. Concentragcdes de Carbono Negro (BC) determinados por oxidagdo térmica

(CTO-375) em diferentes regides do mundo.

i BC BC:TOC . —
Regides (%p.s.) (%) Compartimento Referéncia

Estuarios e lagos urbanos . (Gustafsson &

da Nova Inglaterra 0,2-0,7 3-13 Sedimentos Gschwend, 1998)
Sedimentos (Accardi-Dey &

Boston Harbor 0,26-0,60 16-18 superficiais Gschwend, 2002)

Estuario do Rio Sedimentos .

Pettaqguamscutt, EUA 0,43-0,64 superficiais (Lima, 2004)

Estuarios da Noruega 0,08-0,9 | 4,3-12,1 Sedimentos (Oen et al., 2006)
superficiais

Estuario NY/NJ 0,59-0,77 ~12 Sedimentos | ooy ne ef al., 2002)
superficiais

Rio Mississipi 0,04-0,78 | 19-28 | Sedimentos (Mitra et al., 2002)
superficiais

Estuario Delaware, New 50-14 I.\/Iaten'al (Mannino et al., 2004)

Jersey dissolvido

Baia de Guanabara, RJ 003031 | 23128 | Sedimentos Este estudo
superficiais

Algumas pesquisas apresentam quantidades expressivas de BC no

carbono organico dissolvido (DOM) (BC:TOC = 8,9 + 6,5 %) indicando
importancia deste compartimento como reservatorio de material BC (Mannini
et al., 2004; Masiello, 2004; Kim et al., 2004).

A investigagdo da fragcdo BC nos materiais particulado e dissolvido,
bem como suas vias de entrada para o sedimento da Baia de Guanabara se
torna necessaria.

Em relacdo aos erros metodoldgicos causados pela geragao de cinzas
(charring) durante a combustéo, € importante salientar que os teores de TN
encontrados nos sedimentos de todas as estagdes da Baia de Guanabara

(com excegéo da BG33) foram inferiores ao proposto por Accardi-Dey (2003)
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(TN > 0,8 %) para risco de formagéo de residuos ndo-BC na queima. Assim,
acreditamos que o ‘charrinhg’ afetou minimamente nossas mensuragdes de
BC.

Entretanto, o teor de BC (0,25 %p.s. ) na estacdo BG33 pode estar
superestimado, uma vez que o sedimento apresenta concentragdo muito
elevada de TN (1,04 %p.s. ). Este ponto esta localizado em um local
fortemente contaminado por esgotos domésticos (llha do Governador) e
baixa eficiéncia de renovagao das aguas (JICA, 1994; FEEMA, 1998).

Diversos estudos (Gustafsson et al., 1997); (Masiello, 2004);
(Cornelissen et al., 2005) apontam que nos casos em que BC:TOC séao
superiores a 10 %, mais de 90 % da concentragao total de HPAs pode estar
ligada ao BC. Na regido da Baia de Guanabara, a estacdo BG11 e BG13
(proxima a llha D’agua e Redonda) apresentaram BC:TOC de 12,8 % e 9,2
% respectivamente (ANEXO 4.1 e Figura 4.4 — B), revelando novamente a
necessidade de um maior detalhamento da fungdo sorvente de

contaminantes no local.

4.4. CONCLUSOES

A variabilidade dos resultados encontrados para a fragdo organica total
(TOC) e fragcado organica refrataria (BC) na Baia de Guanabara se deve
principalmente pelo ambiente ser um sistema estuarino altamente complexo
devido a fatores naturais e antropogénicos e possuir uma alta densidade
populacional e industrial, causando um incremento de contaminantes no
sedimento.

A determinacgéo dos teores de TOC e das razdes molares C:N aponta
para os pontos da baia mais influenciados com aporte terrigeno, o que
confirma a importancia de aportes fluviais para o ciclo de carbono na baia.

Os resultados de BC sugeriram que este material € uma importante
fragdo da matéria organica total em sedimentos da Baia de Guanabara e seu
transporte ao sedimento se deve, provavelmente, ao aporte de particulas
derivadas de combustdo de biomassa, veicular e em atividades industriais.
Neste ultimo caso, a regido da llha D’agua e Redonda (Sistema REDUC)

aparece como uma possivel fonte de BC para os sedimentos da baia.
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