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Dissolvido e Carbono Orgéanico Particulado
INTRODUCAO

Os jornais da Bahia publicaram relatos de moradores, de Arembepe e de Vilas
do Atlantico, que véem insurgir nas praias espumas de coloracdo amarelada (JORNAL
LABORATORIO DO CURSO DE COMUNICACAO-FSBA, 2003). Apontada por
moradores como poluicdo industrial, a industria Lyondell, que processa didxido de
titanio, publicou em informativo uma resposta a sociedade sobre a provavel origem das
espumas observadas, sugerindo causas naturais para sua ocorréncia (CAMINHOS DO
DIALOGO, 2006). Todavia, por espumas em zonas costeiras serem freqiientes e
representarem ameaca a saude humana (FURUKAWA ET AL., 2010), campanhas de
coleta do material pelos érgdos ambientais devem ser feitas a fim de que se caracterizem
essas espumas. No momento, esta revisdo sobre a formacdo de espumas em &guas
costeiras objetiva servir como informacGes de base para compreender as possiveis
causas e 0s componentes precipuos da formacdo de espumas em zonas costeiras,

auxiliando os 6rgaos ambientais na tomada de decisdes.
METODOLOGIA

Busca no banco “online” de periddicos da Capes e buscador Google, utilizando
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palavras-chave tais como “foam”, “scum” “organic carbon”, “microlayer” e “coastal
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zone” sem periodo de tempo determinado, e buscas “online” em jornais por reportagens

sobre o tema.
DISCUSSAO

Espumas liquidas sdo dispersdes coloidais formadas por bolhas de gas com &gua
ou 6leo (SCHRAMM & KUTAY, 2000). As bolhas das espumas compdem-se de uma
fase liquida continua interconectada pelos chamados canais de “Plateau”, contendo em

seu interior a fase dispersada ou gasosa (Figura 1).
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Figura 1. esquema geral de espumas interfaciais, a partir de Schramm &
Wassmuth (1994).

Os canais de “Plateau” tém importancia crucial na drenagem da fase liquida e
reGnem particulas inorganicas, gotas de 6leo e microorganismos (SCHRAMM &
WASSMUTH, 1994). Além de aumentarem a elasticidade e viscosidade da
microcamada superficial, surfactantes artificiais, tais como detergentes e sabdes, tém a
propriedade de enfraquecer a tensdo superficial da agua e, por conseguinte, permitem
facil injecdo de ar e o desenvolvimento de espumas (LUCASSEN-REYNDERS ET
AL., 2001). A despeito de detergentes ndo terem originado a espuma no rio Rhine na
Suica, Wegner & Hamburger (2002) encontraram em amostras de espumas persistentes
e aguas superficiais altas concentracbes de detergentes anibnicos alquila benzeno
sulfonado linear e dodecil sulfato de sddio (DSS). Aniénico DSS exibe excelente
formacdo de espuma quando em concentracdes elevadas ou ainda quando associado a
compostos poliméricos (FOLMER & KRONBERG, 2000). O trabalho realizado por
Ruzicka et al. (2009), na Austria, destaca curtumes como principais causadores de



espumas no rio. A Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental (CETESB,
2005) mostra que efluentes de curtumes s@o ricos em solidos em suspensdo, proteinas,
aminoacidos, lipidios, polifendis e surfactantes artificiais. Contrastando com as
concentragOes da ordem de miligrama por litro dos surfactantes naturais ou carbono
organico (CO), as concentragfes de surfactantes artificiais sdo da grandeza de
micrograma por litro, em rios, estuarios e mares (GONZALEZ-MAZO & GOMEZ-
PARRA, 2003). Como as concentracfes de surfactantes artificiais na microcamada
superficial chegam a ser uma ordem de magnitude maior do que na subsuperficie
(JONKERS ET AL., 2005) e estas concentracbes sdo condicionadas por sua
biodegradabilidade por bactérias, faz sentido investigarmos biologicamente a
microcamada superficial e as espumas. Hunter (1997) define a microcamada superficial,
a partir da qual as espumas sdo formadas, como uma camada microscopica da superficie
oceanica que esta em contato com a atmosfera e que pode ter propriedades fisica,
quimica e bioldgica distintas daquelas das &guas subsuperficiais. Por seu turno, as
espumas representam importante habitat para muitos ovos e espécies larvais de peixes,
crustaceos, poliquetas e moluscos (HEMPEL & WEIKERT, 1972; SHANKS ET AL.,
2003), além de serem produto dos gametas, embrides e ovos dos proprios organismos —
como demonstrado pela melhora da retencdo larval e da fertilizagdo dos tunicados
Pyura praeputialis na costa do Chile (CASTILLA ET AL., 2007). As espumas
permitem, ainda, que as larvas e organismos dispersem-se sem serem predados por
organismos pelagicos (ARMONIES, 1989). Na coluna d’agua, resultante da agdo das
ondas, ventos, fotossintese e decomposi¢cdo de organismos, as bolhas de géas adsorvem
especialmente proteinas e &cidos graxos, que sao transportados para a microcamada
superficial, enriquecendo-a com carbono organico-CO (ZAITSEV, 2001). O CO é a
principal forma de material organico sobre a Terra, e em ecossistemas aquaticos €
dividido em carbono orgénico particulado-COP e carbono orgénico dissolvido-COD
(WETZEL, 1984), sendo, em superficies marinhas, constituido por substancias
himicas-SH (60-80%) — éacidos fulvicos-AF e &cidos hdmicos-AH —, e 10% sao
compostos por aminoacidos, carboidratos e acidos graxos (RASHID, 1975). Nas zonas
costeiras e estuarinas, 0 COP compde-se de matéria organica de vegetais superiores
terrestres e matéria ndo caracterizada - SH incluidas (BODINEAU ET AL., 1998).
Outra classe de CO amplamente distribuido na natureza sdo as saponinas, encontradas
primariamente no reino vegetal, e referidas como triterpendides e esteroides glicosidicos

(VINCKEN ET AL., 2007). lgualmente, os lipidios glicoglicerolipidios sdo achados



predominantemente no reino vegetal associados com cloroplastos (PARRISH, 1999).
Wegner et al. (2000) encontraram triterpendides e glicoglicerolipidios da planta
aquatica Ranunculus fluitans em espumas persistentes no rio Rhine, Suica, e
perceberam que as amostras que continham maiores concentragcbes de
glicoglicerolipidios produziram espumas mais estdveis do que as amostras de
triterpenos. Em trabalho posterior, no rio Rhine, Wegner & Hamburger (2002)
amostraram mensalmente durante dois anos agua superficial e espumas persistentes e
concluiram que os triterpenos e glicoglicerolipidios foram as principais substancias
formadoras e estabilizadoras das espumas. As concentraces de COD e de COP na
microcamada superficial dos oceanos e das espumas sdo superiores as das aguas
subsuperficiais, existindo uma tendéncia de enriquecimento do COP maior do que do
COD na microcamada e nas espumas (LION & LECKIE, 1981). Diatoméceas,
dinoflagelados, algas verdes, cianobactérias e bactérias também s&o encontradas nas
espumas, especialmente em floragdes de algas (SPILMONT ET AL., 2009). Correlagéo
positiva tem sido verificada entre viscosidade da agua, tamanho e abundancia das
colbnias de Phaeocystis, e espumas costeiras tém sido relacionadas com acentuadas
concentragfes de células da alga colonial Phaeocystis em floragdes (LANCELOT,
1995). Nestes fendmenos, larga quantidade da matriz extracelular de
mucopolissacarideos é excretada pelas colénias em formacdo. No final da floracdo de
Phaeocystis, fase estacionaria e células senescentes, as altas taxas C/P e C/N de
laminarinas —material de reserva- e de mucopolissacarideos levam a uma limitacdo
nutricional das bactérias, e os polissacarideos acumulam-se em géis insollveis,
tornando-se inacessiveis a degradacdo microbiana (ALDERKAMP ET AL., 2007a).
Consequentemente, com agdo de fortes ventos e correntes, as espumas formam-se na

superficie maritima (Figura 2).
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Figura 2: representacdo da formacéo de géis e espumas de distintos conjuntos do
carbono organico de Phaeocystis e componentes bioldgicos e inorganico das espumas,
adaptado de Aderkamp et al. (2007b) e Spilmont et al. (2009).

No verdo, quando ha dominancia de diatomaceas e em situacdo de estresse
nutricional, maior concentracdo total de lipidios foi encontrada na coluna d’agua
estuarina na costa noroeste da Espanha (RIOS ET AL., 1998). No mesmo estudo, 0s
autores relatam a composic¢édo bioguimica de diatoméaceas similar a do COP. Baier et al.
(1974) aditam informacdo quando mostram o material particulado rico em silica —
incluindo fragmentos de diatoméaceas — contribuir para estabilidade das espumas. Ip et
al. (1999) apontam que elevadas concentracdes de particulas de silica de pequeno
didmetro aumentam a viscosidade do filme, diminuem o fluxo de liquido e retardam a
drenagem pelos canais de “Plateau”. Hamm & Rousseau (2003) analisando amostras de
espumas de uma floracdo de Phaeocystis globosa, no Mar do Norte, por meio de
biomarcadores lipidicos, descobriram que diatoméaceas e zooplancton sdo os precipuos
contribuintes de acidos graxos e alcodis graxos para a espuma. A importancia da
pequena quantidade de compostos lipidicos como &cidos graxos, alcodis acidos ou
triglicérides reside na forte resposta a dilatagdo ou compressdo em microcamadas
superficiais compostas, principalmente, de proteinas e de carboidratos
(POGORZELSKI ET AL., 2006). O fundamental contribuinte do CO nos ecossistemas
marinhos sdo algas diatoméaceas fitoplancténicas, que importam em 35% da

produtividade priméaria em aguas oceénicas oligotroficas e em 75% da produtividade em



zonas costeiras (ZHAI ET AL., 2009). Na zona costeira do norte da Bahia, que tem uma
delgada plataforma continental e vazdo limitada dos rios Joanes e Jacuipe, as
diatoméaceas devem envolver-se na formacéo e estabilizacdo de espumas de cor marrom
escura, em virtude de estarem bem adaptadas ao ambiente turbulento, & massa de Agua
Tropical oligotrofica e serem dominantes e abundantes o ano todo, vide, dentre outras,
as especies Coscinodiscus centralis e C. excentricus no norte da Baia de Todos o0s
Santos (MAFALDA JR. ET AL., 2006; MOLINARI ET AL., 2007). Em regides
costeiras e oceanos, ndo raro com espumas associadas, “slicks” sdo perceptiveis como
superficies aquaticas lisas (DIGIACOMO ET AL., 2002). Segundo Romano (1996),
“slicks” presentes na zona costeira sempre apresentam-se enriquecidos por CO. Na
metade do século XX, Dietz & Lafond (1950) ja observavam que formaces de espumas
estavam relacionadas a “slicks”: espumas tinham uma meia-vida maior em amostras de
“slicks” em relacdo aquelas amostras fora dos seus limites. Consoante Carlson (1983),
as concentragdes de COP na microcamada superficial de “slicks” marinhos podem ser
tdo altas quanto 85% do CO. Nos ambientes costeiros, zonas convergentes de massas de
agua de cores, temperaturas e densidades diferentes concentram CO, zooplancton,
fitoplancton e, no verdo, tém espumas paralelas a costa e detritos ajuntados, segundo a
interacdo de ventos ressurgentes e da topografia costeira (SHANKS &
MACCULLOCH, 2003).

CONSIDERACOES FINAIS

O COD, CORP e suas fragbes humicas -particularmente AF-, glicoglicerolipideos
e triterpendides oriundos de algas e vegetais superiores estdo envolvidos na formacéo de
espumas em zonas costeiras; bem adaptadas a essas zonas, diatomaceas tém
contribuicdo fundamental na formagéo e estabilidade das espumas em virtude de seus

componentes lipidicos e de silica;

As bactérias contribuem para a formacao e degradacdo das espumas, segundo a

concentracdo de nitrogénio e/ou fosforo;

O enriquecimento da zona costeira com nutrientes e surfactantes artificiais deve

agravar floracdes de algas e formar espumas mais estaveis, nesta ordem;

“Slicks”, formados por COD e COP, sdo potenciais formadores de espumas,

dependendo de ventos, correntes e topografia costeira;



Embora ndo tenham sido encontrados artigos publicados sobre espumas
provenientes estritamente de poluicdo, ocorréncias de espumas freqiientes no tempo e
no espaco devem ser investigadas para se evitar prejuizos a saude humana e aos

ecossistemas.
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