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THE IDENTIFICATION OF SEWAGE ADDITION TO GUANABARA BAY SURFICIAL SEDIMENTS

AS INDICATED BY COPROSTANOL (B(H)-CHOLESTAN-3-OL) DISTRIBUTION. A critical
evaluation is presented on the use of faecal sterols for the identification of sewage contamination in
Guanabara Bay. Sediments were collected from 8 stations in the bay selected as representative of
different contamination levels. GC/MS determination of faecal sterols gave: coprostanol, 335 - 40000
ng gl; coprostanone, 112-4136 nglgcholesterol, 1407-7800 nglg cholestanol, 2011 - 10900 nglg

and cholestanone, 655-7954 ng.grhe observed concentration is in accordance with the presence of
known pollution sources, however, concentration ratios of different sterols species produced unclear
results evidently influenced by primary production and microbial processes.

Keywords: coprostanol; faecal contamination; Guanabara Bay.

INTRODUCAO O coprostanol (B(H)-colestan-B-ol; Figura 1) € um esterol
amplamente utilizado, j& desde os anos 60, como marcador
O langamento de esgotos domésticos, com ou sem tratamenffolecular para avaliar e monitorar a poluicdo por efluentes
prévio, em ambientes aquaticos afeta a qualidade da agua @@mésticos em ambientes aquatfch®. Trata-se de um esterol
sistema receptor, provocando redugdo do oxigénio dissolvidode origem fecal, formado pela hidrogenacdo (reduc&o)
aumento da turbidez, mudangas do pH, entre outros efeitos, (gacteriana do colesterol no intestino de animais supefiores
tem reflexos sobre a manuten¢do das condi¢Bes ideais paraUma revisdo recente sobre a aplicacdo do coprostanol como
sobrevivéncia dos organismos e sobre a saude humana. indicador eficiente da poluicdo fecal em sedimentos de vérios
O conhecimento do mecanismo e grau de dispersdo dosistemas aquaticos, localizados em diversas latitudes, esta dis-
efluentes langados em determinado corpo d’agua € fundamemonivel em Takada e Eganhouse, 1998oram encontrados
tal ao estabelecimento de medidas controladoras da poluicdgpenas trés trabalhos que discutem a distribuicdo de copros-
de origem doméstica. Para este fim, diversos métodos que 38nof%2238 em ambientes no Brasil.
baseiam em tragcadores especificos tém sido utilizados. Esses
métodos podem ser divididos em tracadores ativos e passivos
Como tragadores ativos entende-se substancias intencionalmen- Hyf = LR
te adicionadas ao esgoto, por exemplo, substéancias radioativas i |'
e corantes, e que depois sdo pesquisadas no ambiente aquati- ra e CH
co. Os tracadores passivos sdo substancias naturalmente en- i | b
contradas no esgoto, tais como as bactérias do grupo coliforme,
a amdnia e a matéria organica biodegradavel
Entre os tracadores passivos, encontram-se determinadas mo- ) ]
léculas orgéanicas cujas estruturas podem ser relacionadas a ori- .._f"'- -
gens especificas. Esses compostos sdo denominados ‘marcadores H
moleculares’, e o conceito gera’I Qe seu uso foi desenvolvido Rigura 1. Estrutura do coprostanol (&H)-colestan-B-ol).
vem sendo usado pelos geoquimicos organicos para compreen-
der fontes, transporte e destino final de diversas categorias de
compostos organicds Especificamente no ramo da poluicio  Apesar de ser considerado como um marcador molecular
ambiental, sdo considerados marcadores moleculares antropogéspecifico e apresentar boa resisténcia aos processos iniciais
nicos determinados compostos introduzidos no meio ambientde diagénese especialmente em ambientes andxidos, alguns
pela agdo antropogénica e que possuem algumas caracteristicastore$® 22apontam limitagdes ao uso do coprostanol, devido
alta especificidade em relagé@o & fonte, boa resisténcia a destru: (i) falta de um critério quantitativo que associe determinado
¢éo pela atividade bacteriana e ampla distribuicdo na 4gua e/mivel de coprostanol a presenca de contaminacdo fecal; (ii)
no sedimentd Estas caracteristicas sdo apontadas como as grapossivel producddn situ de coprostanol em sedimentos
des limitantes do uso dos tragadores passivos tradicionais eandéxidos, o que representaria uma fonte independente do com-
avaliacdes espaco-temporais da contaminacéo?fecal postd*®!”. Tem-se proposto o uso de alguns indices derivados
da relacdo entre concentracdo de coprostanol e de outros com-
postos esteroidais, como as estanonas (cetonas), que auxiliam
carreira@uerj.br; angela@rdc.puc-rio.br a superar estas limitagde® 17
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Neste trabalho s&o apresentados dados da distribuicdo dle +0,04% (n=9) para a determinacdo em amostras de sedimen-
alguns esterdis (coprostanol, colestanol e colesterol), estanoné&s-padrdo (MESS-2). O limite de deteccao pratico foi de +0,06%
(coprostanona e colestanona) e carbono orgénico total erfpercentual em massa).
amostras de sedimentos superficiais oriundos da Baia de A extracdo dos esterdis e estanonas foi feita com mistura
Guanabara. O objetivo principal é validar o coprostanol, a nide diclorometano/metanol (2:1, v/v), em Soxhlet, durante 24
vel quantitativo e qualitativo, como indicador da contaminag&ohoras, usando-se 59 de sedimento e adicionando-se androsta-
fecal em estuarios com as caracteristicas da Baia de Guanabanal (5a-androstan-B-ol) como padréo interno. O extrato bru-
alta produtividade priméria da coluna d’agua, elevado aportéo foi filtrado diretamente para um funil de separacao, e o
de esgotos domésticos ndo-tratados, grande atividade bacteriametanol separado pela adicdo de 50 mL de solugédo aquosa de

e, como consequéncia, sedimentos altamente redtftores NaCl 3M. A fase organica (diclorometano) foi recolhida em
frasco adequado para rotoevaporacdo. A fase aquosa foi
PARTE EXPERIMENTAL reextraida 3 vezes com 5 mL de n-hexano, que foi entéo

misturado ao diclorometano. O volume do extrato

Em 1996, testemunhos de sedimento foram coletados erfdiclorometano e n-hexano) foi reduzido a cerca de 2mL sob
duplicata em 8 esta¢Bes na Baia de Guanabara (Figura 2). Nécuo e aquecimento moderado. Em seguida, o extrato foi
laboratorio, foi separada a camada superficial de 3cm dos seratado com sulfato de sédio anidro, por 8 horas, para remo-
dimentos em atmosfera inerte de nitrogénio. As duplicatas deer tracos de agua, e com cobre metalico (ativado por lava-
cada amostra foram misturadas, homogeneizadas e armazergem com HCI 3M por 20 min) para remover enxofre. Por
das em freezer a —20°C. Todas as determinacdes foram realizZi@m, os esterdis e estanonas foram separados do extrato bruto
das em amostras liofilizadas. em cromatografia de coluna com silica-gel (5% desativada),

O carbono organico foi determinado por combustdo a sec@or eluicdo com 24 mL de diclorometano/metanol 9:1 (v:v),
em analisador elementar Carlo Erba, modelo EA1110, com reeorrespondentes a cerca de 2 volumes da coluna. Esta
mocao prévia do carbono inorgénico por ataque acido (HCI 1IMmetodologia analitica foi adaptada daquelas descritas em di-
pH 2). Os resultados foram corrigidos para o teor de carbonateersos trabalhos constantes da literatdrz’.
de cada amostra e expressos como percentual de massa em reOs extratos foram analisados por cromatografia em fase
lacdo ao sedimento original. A reprodutibilidade do método foigasosa acoplada a espectrometria de massas utilizando-se um
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Figura 2. Localizagdo da Baia de Guanabara e das esta¢gbes de coleta (estagcfes numeradas de 1 a 8; “s” indica “sedimento”).
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equipamento da Hewlett Packard (cromatégrafo modelo 589(RESULTADOS E DISCUSSAO

série Il Plus e detetor de massas modelo 5972 MSD). Foi usa- - - A
da uma coluna capilar, tipo HP5MS, com 30 m de comprimen- . Na Tabela 2 estao listadas as concentracges de carbono orga-
to. 0.25 mm de diéme’tro e revestid:a com camada dejBi25 nico e dos esterdis quantificados neste trabalho, todas referentes
A injecao foi feita sem divisdo do fluxo (splitless), com valvu- a sedimento seco. Séo relatados dados para CO”JpOStOS qle or-
la aberta ap6s 1 min e com injetor a 300°C. Na programaca em fecal (coprostanol e coprostan?)nalg origem nao espect-
de temperatura utilizou-se: inicio a 60°C, incrementos de 15°¢:c& Podendo ser natural ou antropogénica (colesterol, princi-
min' a 250°C (rampa 1) e de 1°C r‘ﬂiaté 300°C (rampa 2), palm~enté8)l e 0s t_essenualmente biogénicos e/ou derivados de
permanecendo nesta temperatura por 5 min. He foi usado com§360€s d.|agenet|cas (colestanol € colestdfipna Tapela 2

gas carreador, mantido em fluxo constante a 1 mLlm@  contem, ainda, o resultado das razdes entre 0s parametros estu-
detetor de massas operou no modo Monitoramento de fons (Vgaios, cu1at5|gr3|f|carjg!a 3era d'SCltJt'dal ?Q%XOA 436 + 3.189
Tabela 1 para os ions considerados), em impacto de elétroré]sl concentracao media de coprostanol tol de 4. - ng

(70eV) e taxa de aquisicdo de 0,6 scan s ) (_Jlesgonsiderando-se a estacdo 4s (40.0031thg;se valor
meédio ndo pode ser considerado excessivamente alto, pois encon-
tra-se dentro da média registrada na literatura para sedimentos

Tabela 1.ions monitorados em CG/EM para diversos esterdiscom diferentes niveis de contaminagéo fecal (Tabela 3). O Unico

e estanonas (lon Q = ion de quantificacdo; fon 1 = ion ddrabalho anterior sobre coprostanol realizado na Baia de

confirmagéo; fon 2 = segundo ion de confirmag&o). Guanabar, com 6 amostras de sedimento, fornece alguns dados

similares aos deste trabalho, porém com concentragdo média bem

Esterol Nome popular lon Qlon 1 lon 2 inferior (1.240 ng @ contra 4.430 ng Yy — desconsiderando a
5a-androstan-B-ol Androstanol 333,3 estacdo 4s, situada em &rea ndo coletada por Chalaux). Possivel-
5B-colestan-B-ol  Coprostanol 370,4 355 215 mente, a diferenca na camada sedimentar amostrada em cada um
5B-colestan-3-ona Coprostanona  386,4 231 316 dos trabalhos (maior de 15cm em Chalaux e 3cm neste trabalho)
colest-5en-B-ol Colesterol 329,3 458 368 € responsavel pelos valores inferiores aos de Chalaux. Corrobora
5a-colestan-B-ol  Colestanol 4455 460 355 esta hipétese o decréscimo acentuado nas concentracdes de
5a-colestan-3-ona Colestanona 386,4 231 371 coprostanol com a profundidade, observado nas camadas de sedi-

mento entre 3 e 16 cm de profundidade, as quais contém apenas

Imediatamente antes da injecdo, as amostras foram secas C&%rlcaod; 20% ga cqncef;rggaocd% coprostl?nol na camada suo;l)er?-
fluxo suave de W purificado e derivatizadas (80°C por 15 min) C'fa.( ) c~m) ( %rre_lra, ; c)i abe relsgsa ardque ?S caus;s este
com 150pL de BSTFA (bis-trimetilsilil trifluoroacetamida, >99% efeito estao sendo Iinvestigadas, pois 15 cm de coluna s;almeqtar
de pureza, grau cromatogréfico, Aldff¢he 300puL de tolueno. corregpon-dem, segundo as taxas m?d'as de sedlnlwerltag -locais

A quantificacdo foi realizada através de fator de resposta?1 periodo ?e qerQ? df 10 anos, ?odongo dto qléa n?‘i.e esperado
relativo ao androstanol (padrdo interno). Os diversos fatore%m,auénego S'gTJ' Icativo no ap.?.re € 659? 0S domes |cos~parada
de resposta foram calculados a partir de padrées auténticos & & %€ luana a:ja_l que Jjusti |qL#_e_a_s altas concentragoes de
monitorados continuamente ao longo das determinagdes. coprostanol nos sedimentos superficiais.

Para minimizar os riscos de contaminagéo, .foram usad‘??_’)istribuigéo espacial de coprostanol
solventes com alto grau de pureza (tipo ‘destilados em vi-
dro’). Vidrarias diversas foram descontaminadas por lavagem Na Figura 3 é apresentada a distribuicdo espacial das
com detergente, agua destilada e aquecimento a 550°C porc®ncentracdes de coprostanol, em termos delrdpgsedimento e
horas. Alguns reagentes foram descontaminados por aqueaiormalizadas para o teor de carbono organico do sedimento
mento a 550°C por 8 horas. A silica-gel foi ativada por aque{ug g* de carbono organico). As duas distribuicbes so semelhan-
cimento a 200°C por 4 horas, desativada com 5% de agua efes e retratam a compartimentagdo da baia, em termos do nivel de
peso, com agitacdo vigorosa por 1 hora e equilibrio adicionatontaminacéo, proposta e discutida por alguns aétdfe©s re-
por 24 horas — este procedimento foi aplicado no dia anteriosultados definem trés compartimentos com diferentes niveis de al-
ao da montagem da coluna. Paralelamente, foram analisaddsracdo na parte superior da Baia de Guanabara (a norte da ponte
brancos de procedimento, que ndo demonstraram contamin#&io-Niterdi): noroeste; parte central e nordeste; e um terceiro com-
¢des significativas. partimento, com caracteristicas intermediarias entre os outros dois.

Tabela 2. ConcentragBes de carbono organico total (em %), de esterdis (erff)ng de alguns indices calculados para o
sedimento superficial da Baia de Guanabara (esta¢cdes numeradas de 1 a 8; “s” indica “sedimento”).

Estacdes
1s 2s 3s 4s 5s 6s 7s 8s
Corg 2,91 5,54 3,77 2,83 3,48 4,0 4,77 3,2
Coprostanol 335 1347 3844 40003 2710 4903 8473 9436
Coprostanona 112 594 721 4136 639 966 1501 2179
Colesterol 1407 5279 4413 7800 3568 6384 5021 8433
Colestanol 2011 8934 7800 7543 6514 9767 10900 9358
Colestanona 655 7954 2382 2530 2067 3285 3795 3393
indices
Cop/Corg (Mg g% 11 24 102 1413 78 121 178 293
[5B/(5a+5B)estanol] 0,14 0,13 0,33 0,84 0,29 0,33 0,44 0,50
[5B/(5a+5B)estanona] 0,15 0,07 0,23 0,62 0,24 0,23 0,28 0,39
AS/(5a+A%) 0,41 0,37 0,36 0,51 0,35 0,40 0,32 0,47

Cop/Gyg = razéo coprostanol/carbono organicd/{5a+5B)estanol] = coprostanol/(colestanol+coprostanolf/ & +53)estanona] =
coprostanona/(colestanona/coprostanond)5a+A°) = colesterol/(colestanol+colesterol)
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Tabela 3. Concentragdes de coprostanol para sedimentos de diversas regides do globo.

camada do n ano da faixa de refer.
Local sedimento pesquisa concentragéo
(cm) (ng @

Ria Formosa, Algarve, Portugal n.i. - 1994 100 - 41.800 18
Baia de Toquio, Japao n.i. - 1989 20 - 243 13
Estuario Rio Morlaix, Franga n.i. 10 1987-88 70 - 30.000 23
Baia Narragansett, EUA superficial 25 1985-86 130 - 39.300 10
Veneza, ltalia 0-5 25 1896 200 - 41.000 2
Bacia Santa Monica, EUA 0-2 6 1985 500 - 5.100 8
Porto Hamilton, Lago Ontéario, Canada 0-2 30 1992 110 - 147.000 16
Barcelona, Espanha 0-3 10 1986-87 1.000 - 390.000 9
Baia de Havana, Cuba 0-3 2 1986-87 410 - 1.100 9
Estuario Bilbao, Espanha 0-0,5 20 1995-96 2.200 - 293.000 19
Estuario Tamar, Reino Unido 0-3 8 1985 800 - 17.000 37
Costa sudoeste de Taiwan 0-4 24 1992 <5 - 820 14
Estuario Capiberibe, Recife, Brasil 0-3 10 1994 519 - 7.315 20
Baia de Guanabara, Brasil 0-15 6 1993 92,9 - 2824 22
Baia de Guanabara, Brasil 0-3 8 1996 335 - 40.003 este estudo

n.i. = ndo informado
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Figura 3. Distribuicdo de coprostanol nos sedimentos da Baia de Guanabara, erl ng gedimento seco (barras pretas) e em migdg
carbono organico total (barras brancas).

O compartimento noroeste apresenta niveis elevados de condmero de rios contaminados (bacia de drenagem de parte dos
taminacdo. Representa cerca de 30% da area total da bafaunicipios do Rio de Janeiro e da Baixada Flumin@hse
sendo caracterizado pelo aporte de agua oriunda de grangela pequena taxa de renovagdo das aguas. No compartimento
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noroeste fica a estacdo 4s, onde foi encontrada a maior covaliacdo qualitativa do coprostanol
centracdo de coprostanol neste trabalho e, portanto, a sua loca-
lizacdo estd de acordo com o histérico de contaminagdo no A discussdo anterior é baseada em critério quantitativo.
locaP® 32 Na estagéio 3s, ainda dentro do compartimento norNo entanto, ndo ha registro na literatura de uma concentra-
deste, o coprostanol estd uma ordem de grandeza menos cay&to de coprostanol estabelecida para definir o grau de con-
centrado do que na estacéo 4s. Como as duas estagbes dist@minacio fecdl. Acredita-se que sedimentos ndo contami-
apenas cerca de 4 km entre si, é possivel que a queda de carados teriam niveis ndo-detectaveis de coprostanmoas
centragdo observada entre as estacdes 4s e 3s decorra da r@bguns autores encontraram esse composto em areas néo con-
da sedimentacéo do material particulado em suspensao, esseéaminadas por esgotd’. A origem do coprostanol nestes
cialmente organico, logo apos a sua introdugcdo na Baia dambientes seria a producdo microbianasitu, a partir do
Guanabara, visto a preferencial associagédo do coprostanol Golesterol (colest-5-en-3b-3B34 Testes em laboratério, que
fase soélida confirmaram a ocorréncia deste processo, especialmente em
O compartimento central e nordeste € caracterizado pela bozondigdes anaerdbicasnostraram que o isbmero 5a (5a-
renovagéo das aguas e pelos baixos niveis de contamih¥cdo colestan-3b-ol, colestanol) também é produzido, mas em
Contribuem para esta situagédo a existéncia do chamado ‘canptopor¢des diferenciadas dependendo das caracteristicas da
central’, a parte mais funda da baia, com profundidades entrmicrobiota local®.
10 e 30 m, e o aporte de rios pouco contaminados, especial- Considerando-se que a ocorréncia de biodegradacsitu
mente os situados na Area de Protecdo Ambiental de a predominancia em esgotos do isomgra&s estan6fd-,
Guapimirint®. Nesse compartimento estdo as estagbes 1s, 2s@rimalt e col. propuseram que a razadg/[Sa+5B)estanol]
5s, que tém as menores concentragbes de coprostanol encqioderia servir de critério qualitativo de poluicdo féc&a-
tradas neste estudo. No entanto, a concentracdo de 2.710 ngzges acima de 0,7 foram consideradas tipicas de sedimentos
1 de coprostanol na estagéo 5s indica aporte moderado de emtamente contaminados por esgotos, enquanto que a ausén-
gotos no local, possivelmente oriundos da llha de Paquetd efa deste tipo de contaminagdo seria caracterizada por indices
ou transportados pela circulagdo geral da baia. abaixo de 0,3. No entanto, o aporte natural de colestanol,
O terceiro compartimento definido pela distribuicdo de através de algas e zooplanct®#, pode influir nos resulta-
coprostanol apresenta niveis intermediarios de contaminados, fazendo com que razdes intermediarias dp/ [5
¢do, possivelmente reflexo da proximidade de fontes signi{50+5@)estanol] sejam de dificil interpretacdo. Esse proble-
ficativas de contaminacao e do padrdo de circulagdo locaisna é mais acentuado em locais de alta produtividade, devido
Estdo incluidas nesse compartimento as estacdes 6s, 7sae aporte biogénico de colestanol e a sua produgasitu
8s. A estacgdo 6s é diretamente influenciada pelo lancamentatravés da reducdo do colesterol.
de esgotos a partir da Ilha do Governador. Na estatﬂ;‘éo 7s, Por outro lado, a razaofjf5a+5B)estanona], ou seja, a relagdo
os altos niveis de coprostanol encontrados (8.473 Mg g entre coprostanona (origem fecal) e colestanona (origem
sdo, aparentemente, derivados tanto de aportes diretos diimgénetica), ndo seria afetada por aportes biogénicos para o sedi-
Rio Sdo0 Jodo de Meriti e dos canais do Cunha e denentd?’, constituindo-se em um indice complementar na avalia-
Manguinhos, todos altamente contaminafiosomo pelo  ¢&o qualitativa da contaminagéo fecal. Valores intermediarios para
transporte a partir da area mais contaminada da baia (a res dois indices revelam a importancia dos processos diagenéticos
gido nordeste). Na maré vazante, a agua oriunda da partge transformacéo da matéria organica em sedimentos.
noroeste da baia passa pelo canal entre as Ilhas do FunddoOs valores encontrados neste trabalho para as razdes
e do Governador e influencia diretamente a estacib Na [5B/(5a+5B)estanol] e [B/(5a+5B)estanona] sdo apresentados na
estacdo 8s, as elevadas concentragbes de coprostanol sBabela 2. A estacdo 4s apresentou valores elevados para os dois
decorréncia dos aportes de esgotos oriundos dos municipidadices (0,84 e 0,62, respectivamente), confirmando o forte im-
de Niter6i e Sado Goncalo. pacto por esgotos no local. No outro extremo, os sedimentos da
A correlagdo entre coprostanol e carbono organico ndo éstacdo 1s, com razdes de 0,14 e 0,15, ndo estariam contamina-
significativa (r = -0,41; p >0,01), considerando-se o con-dos por esgotos. A mesma concluséo pode ser tracada para a
junto de todos os dados obtidos. Esse resultado é, numestagdo 2s (0,13 e 0,07), mas ali as concentracdes de coprostanol
primeira avaliagdo, inconsistente com a distribuicdo dendo s&o tdo baixas quanto na estacdo 1s. Nesta estacdo, sdo
coprostanol discutida acima. No entanto, se excluirmos asbservados niveis elevados de colestanol (8.394 Hgeg
estacbes 2s, 4s e 8s, o coeficiente de correlai@rgsce  colestanona (7.954 ng'yy que contribuiram para diminuigéo
para 0,998 (significativo a p<0,01). Assim, na compreensaalos indices. Além de colestanol e colestanona, as concentracdes
da distribuicdo de coprostanol nas amostras estudadas, de colesterol (5.279 ng® e carbono organico (5,54%) indicam
necessario considerar, também, processos locais responsa-mportancia dos processos biogénicos no local.
veis pela alteracdo da proporcdo de coprostanol na compo- Nas outras estagbes (3s, 5s, 6s, 7s e 8s), as razles
sicdo do carbono organico sedimentar total. A deposicdo dEp/(50+503)estanol] e [B/(5a+5B)estanona] apresentaram valo-
matéria organica altamente contaminada por esgotos na®s intermediarios (0,33 a 0,5 e 0,23 a 0,39, respectivamente),
estacdes 4s e 8s reflete-se nos elevados valores do indieebora as concentracdes de coprostanol sejam elevadas (de 3.800
Cop/Gyrg (coprostanol/carbono orgénico; ver Tabela 2). Naa 9.500 ng 9; Tabela 2). Os dois indices variaram na mesma
estacdo 2s, a concentracdo dg;€5,54%; Tabela 2) é alta, proporgéo (ver Figura 4). Considerando-se que nao existem pro-
mas de origem essencialmente natural (autéctona e/owessos biogénicos que produzam estanonas para os sediffentos
aléctona), como indica a baixa razdo CapdQTabela 2).  ao contrario do que ocorre com os estanois, a alta relagéo entre os
Nas outras estagdes (1s, 3s, 5s, 6s e 7s), ha deposicdo des indices indica que os processos diagenéticos (na coluna
matéria organica oriunda de fontes naturais e antropod’agua e/ou nas primeiras camadas do sedimento) sdo predomi-
génicas, em proporgdes relativamente fixas (o que explica oantes, em relacdo aos aportes biogénicos, na definicéo da distri-
bom indice de correlacdo entre coprostanol e carbono org&uicdo qualitativa da contaminacdo fecal na Baia de Guanabara.
nico). As diferentes propor¢des de ambas as fontes (naturais Por fim, os valores entre 0,32 e 0,51 encontrados para o
e antropogénicas) ndo podem ser definidas somente atravésdice [colesterol/(colestanol+colesterol)], os quais estdo na
da distribuicdo de coprostanol, necessitando de dados confaixa considerada como indicativa da redugdo extensiva do
plementares, como, por exemplo, deoutros esterdis eolesterol por processos diagenéticos ainda na coluna d%gua
is6topos estaveis de carbono e nitrogénio. confirmam a hipotese acima.
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Figura 4. Correlacdo entre os indices calculados para estandf¥ [5
(5a+5p)estanol] e estanonas @B(5a+5p)estanona].

11.

CONCLUSOES

A distribuicdo de coprostanol nos sedimentos superficiais
da Baia de Guanabara é altamente variavel. Ha regi6es onde as
concentragdes indicam contaminacao crénica (caso da estat;:?\(i4
4s) e outras onde ndo ha indicagdo da presenca de esgotos
(estacdo 1s). Essa distribuigdo do coprostanol é consistente co
a presenca e a intensidade de fontes conhecidas de poluicao
doméstica na baia: a parte nordeste é a menos contaminadaI6
devido ao menor aporte de rios contaminados e a maior circu-
lacdo das &guas; a parte noroeste, que concentra industrias e
maior densidade populacional da regido, € severamente conta-
minada. Também é possivel identificar, através das concentra-l

¢des de coprostanol nas esta¢gdes da parte leste da baia, aporteg'

d:I.e9.

significativos de esgotos oriundos dos municipios de Niteréi e
Sao Gongalo. Nas demais estacdes, ha deposicdo de mistura
matéria organica de origem natural (terrestre e marinha) e

P S ~ 0.
antropogénica, como indicado pelas relagdes entre coprostano?

e carbono organico.

As relagBes entre esterds fecais (coprostanol e coprostano-
na), naturais (colestanol e colestanona) e de origem nao-espe-
cifica (colesterol) refletem a alteragdo das caracteristicas origi-23
nais da matéria organica em decorréncia de processos
diagenéticos microbianos e de producao primaria na agua.
Assim, o critério qualitativo, ou seja, o célculo de indices entre
os esterbides fecais, ndo permitiu consolidar a interpretacao
quantitativa da distribuicdo da poluicdo fecal. Ha evidente
necessidade de realizar estudos adicionais para definir valores
apropriados aos ambientes tropicais para os indices sugerido
na literatura, uma vez que os existentes sdo, na maioria dos28
casos, propostos para ambientes temperados.

Os resultados deste trabalho mostram que o coprostanol,
juntamente com outros esterdis e cetonas, podem ser adequa:)-,0
damente utilizados como indicadores da poluicdo fecal na Baia
de Guanabara. A continuidade de estudos permitira, por exem-
plo, avaliagbes espacgo-temporais da poluicdo fecal na baia, o
gue representa uma vantagem consideravel sobre os tracadores
bioldgicos tradicionais — como os coliformes —, que rapida-
mente morrem quando langcados na agua. Este aspecto se tor
ainda mais relevante quando se deseja acompanhar a recupera-
¢do ambiental na baia em decorréncia do programa de33
despoluicdo em andamento.
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