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Resumo 

A sílica biogénica (BSi), é um nutriente essencial para certos produtores primários, principalmente 

as diatomáceas, elas usam para a formação do seu esqueleto, a sua disponibilidade com outros 

nutrientes principais contribuem para a qualidade da comunidade fitoplanctónica, foi necessário 

estudar a sílica biogénica no estuário dos Bons Sinais para saber como esta distribuída ao longo do 

estuário. O presente estudo, que tem como meta estudar a distribuição da sílica biogénica nos 

sedimentos intertidais, foi realizado no estuário dos Bons Sinais, localizado em Quelimane na 

província de Zambézia no mês de Dezembro de 2018. O delineamento experimental consistiu em 

colecta de sedimentos durante uma maré viva em quatro pontos de amostragem ao longo do estuário 

dos Bons Sinais, nomeadamente, Esgoto municipal, Nhambire, Karungo e Ilalane. Cada amostragem 

de sedimentos foi feita com três repetições para cada ponto. Posteriores análises no laboratório de 

Química da Universidade Eduardo Mondlane, onde foram determinados as concentrações da sílica 

biogénica nos sedimentos usando o método descrito por DeMaster (1981). Os resultados mostram 

que a maior concentração da sílica biogénica foi observada em Ilalane (464,0 mg/l), ponto a montante 

e a menor no esgoto municipal (172,0 mg/l). O teste de ANOVA verificou diferença significativa 

entre os pontos de amostragem (p <0,05). Estes resultados sugerem que a maior contribuição de sílica 

nos sedimentos do estuário dos Bons Sinais é proveniente das “florestas de mangais mais densas a 

montante” ou das descargas de rios pelo facto da maior fonte da sílica ser da origem terreste. 

Palavras-chave: Produção primária, Nutrientes, Estuários, sílica biogénica. 
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Abstract 

Biogenic silica (BSi) is an essential nutrient for certain primary producers, mainly diatoms, they use 

for the formation of their skeleton, their availability with other main nutrients contribute to the quality 

of the phytoplankton community. It is necessary to study the biogenic silica in the estuary of the Bons 

Sinais to know how it is distributed along the estuary. The present study, which aims to study the 

distribution of biogenic silica in intertidal sediments, was carried out in the Bons Sinais estuary, 

located in Quelimane in the province of Zambézia in December 2018. The experimental design 

consisted of sediment collection during a live tide at four sampling points along the estuary of the 

Bons Sinais, namely Municipal Sewage, Nhambire, Karungo and Ilalane. Each sediment sampling 

was done with three replicates for each point. Subsequent analyzes were carried out in the laboratory 

of Chemistry of Eduardo Mondlane University, where the concentrations of biogenic silica were 

determined in the sediments using the method described by DeMaster (1981). The results show that 

the highest concentration of biogenic silica was observed in Ilalane (464.0 mg / l), upstream and 

lowest in municipal sewage (172.0 mg / l). The ANOVA test showed a significant difference among 

the sampling points (p <0.05). These results suggest that the greatest contribution of silica to the 

sediments of the Bons Sinais estuary comes from "denser mangrove forests upstream" or river 

discharges because the largest source of silica is from the earth's origin. 

Key words: Primary production, Nutrients, Estuaries, biogenic silica. 
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CAPÍTULO I 

1.1 Introdução 

O mangal é um ecossistema costeiro de transição entre ambientes terrestre e marinho, ocupando 

costas tropicais e subtropicais às margens dos oceanos e estuários. O mangal desenvolve-se nos solos 

húmidos, sob os climas variados de zona tropicais, de transição, húmido ou árido, em direção a clima 

temperados. O mangal ocupa os deltas dos rios e áreas de junção do mar com a terra que estão sujeitas 

a inundações pelas marés (Silva, 2001).  

A área de cobertura de floresta de mangal em Moçambique é de 357.000 ha em 2004, sendo o país 

com maior área de floresta de mangal na África Austral (Marzoli, 2007). As florestas de mangal em 

Moçambique contam com 8 espécies, nomeadamente Avicennia marina, Bruguiera gymnorhiza, 

Ceriops tagal, Heritera littoralis, Lumnitzera racemosa, Rhizophora mucronata, Soneratia alba, 

Xylocarpus granatum e Pemphis acidula (Barbosa et al., 2001). 

De acordo com Jennerjahn e Ittekkot (2002); Dittmar et al., 2006) citados por Dhame et al. (2016), 

os mangais desempenham um papel importante na distribuição de diatomáceas costeiras e a 

subsequente exportação oceânica de matéria orgânica, devido à processos de reciclagem de sílica, 

bem como factores externos de hidrodinâmica e geomorfologia. 

O silício é o segundo elemento mais abundante da crosta terrestre, depois do oxigénio, e tem a sua 

origem no processo natural de intemperismo de rochas. Em águas fluviais e costeiras, o silício é 

encontrado na forma dissolvida (ácido silícico) ou particulada (sílica litogênica ou biogênica). É um 

importante nutriente, pois é constituinte da carapaça de organismos planctônicos tais como 

diatomáceas, sendo responsável por uma grande parte da produção primária 

fitoplanctônica (Augusto, 2014). 

A sílica (SiO2) é um importante nutriente no ambiente marinho pois, as diatomáceas, esponjas 

radiolares, siliciosas e silicoflagelados utilizam este nutriente para o crescimento e a formação de 

material esquelético.  

O presente estudo pretendeu avaliar a distribuição da sílica biogénica no estuário dos Bons Sinais, 

em diferentes pontos de acordo com a densidade da floresta de mangal ao longo do estuário, como 

forma de produzir informações sobre a sílica biogénica.  
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1.2. Problema  

A Sílica biogênica nos sedimentos da superfície reflete a contribuição de fitólitos de plantas e 

fitoplâncton silicoso como diatomáceas para a produtividade primária dos mares costeiros (DeMaster, 

2002). Ecossistemas costeiros altamente productivos na interface terra-mar das regiões tropicais são 

ricos em fitólitos de plantas e, portanto, susceptíveis de ser um regulador principal na preservação e 

mobilização de sílica biogênica (Derry et al., 2005; Zang et al., 2016). 

Os ecossistemas estuarinos são considerados ambientes ricos em nutrientes, devido à alta 

produtividade primária que conduz uma relação dos nutrientes fornecidos pelas fontes terrestres 

(lixiviação, fluxo de águas de rios, intemperismo) e, em relação com actividades antropogénicas 

através dos esgotos domésticos, resíduos agrícolas, industriais (Jesus, 2013). 

A alta produtividade primária do ecossistema estuarino é devido as fontes terrestre dos nutrientes 

(lixiviação, fluxo de aguas dos rios, intemperismo) e em relação com actividades antropogénicas 

através dos esgotos domésticos, resíduos agrícolas. Por sua vez, causa-se desequilíbrio no meio 

aquático devido as alterações do ecossistema como o abate das florestas de mangal que alimentam o 

meio estuarino. As acções antropogénicas, por sua vez, promovem a diminuição da retenção e 

aumento da mobilidade e disponibilidade de nutrientes para os ecossistemas marinhos (Smith, 2006; 

Rabalais, 2002; Ragueneau et al., 2002). 

A insuficiência ou simplesmente a falta de conhecimento concreto sobre a quantidade da sílica 

biogénica nos sedimentos do estuário dos Bons Sinais, impulsionou a realização deste trabalho de 

pesquisa.  

1.3. Justificativa 

Em Moçambique, especialmente na província da Zambézia, ainda não há estudos relacionados com 

a distribuição da sílica biogénica, que é importante contribuinte para a produtividade dos ecossistemas 

costeiros. Dentre os estudos relacionados aos sedimentos da zona intertidal destacam-se: 

quantificação de matéria orgânica do solo e identificação dos minerais do solo (Canche, 2017; 

Chichava, 2017) 

Importa salientar que os ecossistemas estão ameaçados em função do aquecimento global, 

fragmentação de habitat e urbanização das regiões de mangais (IBAP, 2007). O presente estudo 

pretende produzir conhecimento sobre a distribuição espacial da sílica biogénica nos sedimentos do 

ambiente estuarino e ribeirinho. Os resultados deste estudo poderão auxiliar na melhor tomada de 

decisão nas iniciativas de conservação dos ecossistemas de mangais e mitigações de acções 

antropogénicas como o abate das florestas de mangal. 
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1.4. Objectivos 

1.4.1. Geral 

 Analisar a distribuição espacial da sílica biogénica nos sedimentos ao do estuário dos bons 

sinais, na província de Zambézia. 

1.4.2. Específicos 

 Determinar a concentração da sílica biogénica nos sedimentos ao longo do estuário do 

ambiente estuarino e do ambiente ribeirinho; 

 Comparar as concentrações da sílica biogénica dos sedimentos entre o ambiente estuarino 

com o ambiente ribeirinho. 
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CAPÍTULO II 

2. Revisão da literatura 

2.1. Sedimentos estuarinos 

O sistema estuarino se destaca de outros da zona costeira por sua alta produtividade biológica, porém 

com uma intensa actividade humana que pode alterar essas funções e propriedades (Eschrique, 2011). 

Os ecossistemas estuarinos são considerados ambientes eutróficos, devido a alta produtividade 

primária conduzindo uma relação direta com os nutrientes fornecidos por várias fontes naturais: 

lixiviação, fluxo de águas de rios, intemperismo, e esgotos domésticos, que repõem os nutrientes, 

degradação ou transporte da matéria orgânica (Eschrique, 2007). 

Os sedimentos são detritos rochosos resultantes da erosão ou precipitação química, depositados em 

formas de camadas de partículas soltas proporcionada pela diminuição da energia do fluído que os 

transporta, água, gelo ou vento (Leli et al., 2010). Os sedimentos são classificados de acordo com o 

tamanho do grão, sendo alguns uniformes em tamanho de partículas, alguns misturados, com origem 

biológica e outra geológica (Sankaran et al., 2014). 

Os sedimentos participam do processo interno de sedimentação, reciclagem de nutrientes, deposição 

de matéria orgânica, que são importantes na avaliação do nível de contaminação de ecossistemas 

aquáticos (Mendes Filho, 2009; Libanio, 2018). 

Os sedimentos de estuários contribuem muito para adsorção e subsequente sedimentação de 

elementos de origem natural ou antropogénica em ambientes aquáticos (Salomons 1984 citado por 

Mendes Filho, 2009). 

2.2. Sílica biogénica 

O silício é um elemento nutritivo para algumas espécies, entra na composição de frústulas, espículas 

e outras estruturas de espécies planctónicas, a sua concentração nos oceanos é baixa, chegando a cerca 

de 1 μM de silício. Em zonas costeiras e em regiões estuarinas, as concentrações são maiores, em 

média cerca de 150 μM. (Aminot et al., 1983). 

O silício pertence ao grupo de nutrientes principais que incluem carbono, nitrogénio e fosforo que 

alimenta o ambiente contribuindo na produtividade do ambiente, e estão presentes no meio marinho 

por ser absorvido pelo fitoplâncton, para além de que a maioria do fitoplâncton é formado por 

diatomáceas que utilizam o silício na constituição das suas frústulas (Basto, 2014). 
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A crosta terrestre possui 27,7% em massa de Si em sua composição e os solos possuem em média 

32% de Si, predominantemente na forma de minerais silicatados, primários ou secundários. Porém, o 

silício encontra-se em maior concentração na forma de ácido silícico (H4SiO4), disponível na solução 

do solo, onde a maior parte não se encontra dissociada, o que torna o nutriente mais prontamente 

disponível (Menegale et al., 2015). 

O ciclo biogeoquímico deste elemento está sujeito à influência sazonal e às alterações antropogénicas. 

A sílica biogénica (BSi) é um nutriente essencial para certos produtores primários (principalmente as 

diatomáceas), a sua disponibilidade com outros nutrientes principais (N, P) contribuem para a 

qualidade da comunidade fitoplanctónica (Tallberg et al., 2012).  

 

2.2. Fontes da sílica 

A fonte maioritária do silício na natureza são os minerais siliclásticos presentes em rochas ígneas, 

metamórficas ou sedimentares. Essas rochas podem sofrer intemperismo físico ou químico, 

libertando silício na forma particulada e dissolvida, que são transportadas pelos rios, estima-se que 

cerca de 80% da quantidade de sílica que chegam aos oceanos sejam originados de águas fluviais 

(Augusto, 2014).  

De acordo com (Oulusson e Cato, 1991) a sílica dissolvida (DSi), sob a forma química ácido silícico 

(H4SiO4), é em parte retirada por organismos como as diatomáceas que a utilizam na formação de 

seus esqueletos, após a morte das mesmas, este material é libertado na água, podendo ser novamente 

solubilizado ou continuar na forma particulada. O material particulado é classificado como sílica 

biogênica (forma amorfa, originada de organismos) e como sílica litogênica (forma cristalina, 

originada do intemperismo de rochas) (Figura 1). As zonas estuarinas são de grande importância no 

ciclo biogeoquímico do silício, pois podem funcionar como um depósito para a sílica biogênica e 

litogênica originárias dos rios, além de atuar como um filtro da sílica dissolvida, visto que este 

nutriente tem uma concentração bastante baixa nas águas oceânicas. 
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Figura 1: Ciclo biogeoquímico de silício no ambiente aquático. Fonte: Olousson e Cato, 1991 

Os ecossistemas estuarinos são considerados ambientes ricos em nutrientes, devido à alta 

produtividade primária que conduz uma relação dos nutrientes fornecidos pelas fontes terrestres 

(lixiviação, fluxo de águas de rios, intemperismo) e, em relação com actividades antropogénicas 

através dos esgotos domésticos, resíduos agrícolas, industriais (Jesus, 2013). 
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CAPÍTULO III 

3. Metodologia 

3.1. Área de estudo 

O Estuário dos Bons Sinais está localizado na zona centro do país, na província da Zambézia, com 

uma largura média de 0.6 Km e cerca de 30 Km de comprimento, limitada pela floresta de mangal ao 

longo das margens, constitui limites entre os distritos de Quelimane a norte e a sul de Inhassunge 

(Chichava, não publicado). O Estuário dos Bons Sinais é alimentado por dois rios (Licuar e Cuacua) 

que se encontram na região denominada confluência, sendo alimentado pelas descargas de efluentes 

e pelos mangais que trazem nutrientes abundantes e a sustentam em alta produtividade primária. 

O estuário situa-se numa região com clima tropical húmido caracterizado por estações chuvosa e seca, 

com um período de Outubro à Março e de Abril à Setembro respectivamente, a maré é semi-diurna 

com uma amplitude média de 2,6m e apresenta uma profundidade média de 12 m; os seus sedimentos 

são constituídos maioritariamente por argila (Timba, 2014). 

3.1.1. Delineamento amostral  

Foram definidos quatro pontos de amostragem de acordo com a sua localização ao longo do estuário 

e na zona ribeirinha, o primeiro ponto é do esgoto municipal entre as coordenadas 17 88 216º Sul e 

036 88 271º Este, Nhambire entre 17 028 79º Sul e 036 028 78º Este, Karungo entre 17 95 989º Sul 

e 036 79 781º Este e Ilalane entre 17 79 711º Sul e 036 77 607º Este, ilustrado na figura 2. 
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Figura 2: Localização geográfica da área de estudo evidenciando os quatro pontos de amostragem. 

 

3.2. Materiais e equipamentos 

 Barco de 7 m, motor 40 HP para as saídas do campo; 

 GPS IIIPlus para a localização; 

 Amostrador do fundo; 

 Sacos plásticos para conservação das amostras; 

 Máquina fotográfica para registo de imagem durante a colecta das amostras; 

  Almofariz e espátulas para desagregar os sedimentos; 

 Balança analítica; 

 Carbonado de Sódio; 

 Água destilada; 

 Mantas elétricas; 

 Papel filtro; 

 Termómetro; 

 Tubos de ensaio e; 

 Espectrofotómetro UV/Vis “Spectroquant Pharo 300, Merck”. 
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3.3. Amostragem 

Para a realização do presente estudo foi feita uma saída de campo para cada local de colecta das 

amostras, onde o primeiro local foi no canal dos esgotos municipais na avenida marginal ao longo do 

estuário, na vazante, o segundo ponto foi a direcção da boca do estuário em Nhambire na enchente, 

o terceiro ponto foi em Karungo mais para o rio Cuacua na vazante e o ultimo ponto, o quarto ponto 

foi em Hilalane mais para o rio Licuar na enchente. 

Onde em cada local colectou-se três (3) amostras de sedimentos superficiais na margem com o auxílio 

de um amostrador de fundo (Figura 3), durante a maré viva da baixa ou preia-mar. Os pontos de 

amostragem foram escolhidos ao longo do estuário dos Bons Sinais considerando a distância do limite 

da água durante a mare viva e grau variável de interferência humana. 

 

Figura 3: Amostrador do fundo usado para colher amostras, lançamento do amostrador (a) e abertura 

para recolha das amostras de sedimento (b). 

  

3.4. Tratamento das amostras 

As amostras de sedimentos foram armazenadas em sacos plásticos seco, a temperatura ambiente antes 

de se realizar as análises do laboratório. Todo material do laboratório foi lavado e embebido com 

água destilada para a limpeza dos recipientes, antes de análise de amostras. 

Em seguida removeu-se a água destilada secando os recipientes para garantir que quaisquer vestígios 

de reagentes de limpeza fossem removidos. Os sedimentos foram secos a temperatura ambiente e 

desagregados usando almofariz (Figura 4a). De seguida foram peneirados usando papel de filtro, 

assim obtendo os sedimentos mais finos e armazenados em frascos (Figura 4b) para posterior análise. 

a b 
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Figura 4: Desagregação dos sedimentos usando almofariz (a) e frascos de sedimentos desagregados 

(b). 

3.5. Análise das amostras 

Para a determinação da sílica biogénica, utilizou-se o método descrito por DeMaster (1981) com 

modificações, que consistiram na lixiviação dos sedimentos com Na2CO3 (necessário para dissolver 

a sílica biogénica) quase em ebulição, para extrair a sílica biogênica. Os procedimentos de análises 

estão descritos de seguida: 

1. Procedeu-se a pesagem de 30 mg de sedimento seco e foram colocados num copo de Becker; 

2. Adicionou-se 40 ml de Na2CO3 a 1% (pH = 11,2) a amostra em seguida o copo de Becker foi 

colocado em banho-maria na manta eléctrica a 85 ° C durante 5 horas (Figura 5a), os copos eram 

agitados a cada hora até ao final das 5 horas; 

3. Depois das 5 horas, deixou-se arrefecer a temperatura ambiente e de seguinte foram filtradas com 

o papel filtro (Figura 5b).  

4. Retirou-se 1 ml de amostra da solução da extração e para análise da DSi.  

 

a b 

a b 
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Figura 5: Manta elétrica com o copo de Becker e termómetro para controle da temperatura (a) e o 

processo de filtragem das amostras (b). 

3.6. Determinação da concentração da sílica  

 A concentração da sílica em cada amostra foi determinada usando espectrofotómetro UV/Vis “ 

Spectroquant Pharo 300” da marca MERCK, usando o método 171 00857, fazendo a leitura de Si02, 

no intervalo do comprimento de onda entre 11-1070mg/l.  

 

 

Figura 6: Espectrofotómetro usado para determinar as concentrações da sílica nos sedimentos. 

 

3.7 Análise e tratamento de dados 

Os dados da concertação da sílica biogénica no estuário dos Bons Sinais, foram lançados no programa 

Microsoft Office Excel 2013 para processamento. Foram posteriormente submetido a ANOVA 

unifatorial, para avaliar a existência de diferenças significativas entre os pontos de amostragem. A 

análise foi feita com dados separados por Zona ou ambiente estuarino (esgoto municipal e Nhambire) 

e ribeirinha (Karungo e Ilalane). Para comparação das concentrações da sílica biogénica entre os 

pontos de amostragem foi usado o teste t de Student de duas amostras com variância desigual, corrido 

em excell 2013. 
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CAPÍTULO IV 

4. Resultados 

4.1. Concentração da sílica biogénica nos sedimentos do ambiente estuarino 

A abundância relativa da BSi nos sedimentos estuarinos variou de 172 a 346 mg/l (Figura 7). As 

concentrações da sílica da resultante da dissolução dos sedimentos do estuário dos Bons Sinais são 

apresentados na tabela 2. Os valores altos ocorreram principalmente em Nhambire (ponto B), a BSi 

foi relactivamente baixa na zona da avenida marginal no canal do esgoto municipal (ponto A). 

As análises estatísticas revelam que não há diferença estaticamente significativa (p> 0,05) entre os 

valores médios das concentrações da sílica biogénica dos pontos A e B.  

 

Figura 7: Ilustração da variação da sílica biogénica nos pontos de esgoto municipal e Nhambire. 

 

4.1.1. Concentração da sílica biogénica nos sedimentos do ambiente ribeirinho 

A concentração relactiva da BSi nos sedimentos ribeirinho variou de 446 à 464 mg/l (Figura 8). As 

concentrações da sílica da resultante da dissolução dos sedimentos do ambiente são apresentados na 

tabela 2. Os valores altos ocorreram principalmente em Ilalane (ponto D), e foi relactivamente baixa 

em Karungo (ponto C). 

As análises estatísticas revelam que não há diferença estaticamente significativa (p> 0,05) entre os 

valores médios das concentrações da sílica biogénica dos pontos C e D.  

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

Esgoto Municipal Nhambire

[B
S

i]
 m

g
/l

Local de amostragem



 

 

13 

 

 

Figura 8: Ilustração da variação da sílica biogénica nos pontos de Karungo e Ilalane. 

Os sedimentos do ambiente estuarino apresentaram uma concentração da sílica biogénica de 259,2 

mg/l (±123,2) que foi menor que a concentração encontrada no ambiente ribeirinho de 471,3 mg/l 

(±10,3), o que resultou em diferenças significativas entre a concentração da sílica biogénica no 

ambiente estuarino (A) e no ambiente ribeirinho (B) (t=-2,4, P <0,05) (Figura 9). Os resultados da 

análise estatística estão apresentados na tabela 3.  
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Tabela 1: Teste - t student para duas amostras com variâncias desiguais. 

 ZE ZR 

Média 259,15 471,25 

Variância 15190,245 105,125 

Observações 2 2 

Hipótese de diferença de média 0  

Gl 1  

Stat t -2,425356996  

P (T<=t) uni-caudal 0,124482583  

t crítico uni-caudal 6,313751515  

P (T<=t) bi-caudal 0,248965167  
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Figura 9: Comparação da concentração da sílica biogénica entre a área estuarina e ribeirinha. 

 

4.2. Discussão 

4.2.1. Determinação da concentração da sílica biogénica nos sedimentos do ambiente 

estuarino 

A distribuição das abundâncias de BSi nos sedimentos representa um passo essencial para obter uma 

melhor compreensão dos factores que controlam a distribuição da matéria biogénica numa bacia 

hidrográfica (DeMaster, 2002). A distribuição da sílica biogénica no estuário dos Bons Sinais não 

apresentou uma distribuição linear no sentindo da jusante a montante, o ponto de esgoto municipal 

apresentou uma baixa concentração sendo uma das fontes dos nutrientes no estuário devido a baixa 

densidade das florestas de mangal e por se encontrar perto do porto que acaba alterando o meio 

ambiente com as dragagem portuárias, causando danos a biota aquática como as diatomáceas que 

usam o silício na formação de seu esqueleto que após a sua morte forma a sílica biogénica (Castro e 

Almeida, 2012). Assim ocasionando pouca quantidade da sílica biogénica em relação a Nhambire 

que deveria ter menor concentração da sílica em relação a esgoto pois aproxima-se mais do oceano. 

Ainda, segundo Basto (2014), diz que a concentração da sílica nos oceanos sempre é baixa em relação 

ao ambiente estuarino e ribeirinho. 

Em relação aos pontos da zona ribeirinha, Ilalane apresentou uma alta concentração da sílica 

biogénica em relação ao ponto de Karungo, sugerindo uma produção significativa da matéria 
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orgânica, pelo facto da sílica fazer parte dos nutrientes principais no meio marinho, pois participa da 

constituição dos organismos que são a base da cadeia alimentar - produtores primários (Sarmiento e 

Gruber, 2006). Os relativamente valores baixos de BSi no ponto de Karungo podem ser atribuídos a 

processos de remoção tais como ressuspensão, dissolução e transformação, absorção rápida de DSi 

por plantas de mangal ou maior atividade microbiana que facilita a mobilização de sílica biogênica 

(Raven, 2003). De acordo com Nazare et al. (2017), a cobertura vegetal do mangal nesta área é maior 

que nas áreas de esgoto e Nhambire que são mais próximas dos assentamentos populacionais e sofrem 

corte da vegetação. 

 

4.2.2. Comparação das concentrações da sílica biogénica dos sedimentos entre o ambiente 

estuarino com o ambiente ribeirinho 

 A concentração da sílica biogénica encontrada nos sedimentos estuarinos corresponde 

aproximadamente ou igual à 55% da concentração encontrada nos sedimentos ribeirinhos. Pelo facto 

da zona estuarina sofrer muita influência antropogénica como por exemplo o desmatamento das 

florestas de mangal na sua costa, construções que resulta na diminuição dos nutrientes no estuário.  

Na zona estuarina (ZE) e zona ribeirinha (ZR), os valores da concentração da BSi contida nos 

sedimentos foram de 259,15 mg/l e 471,25mg/l respectivamente, em termos de teste-t aplicado, existe 

diferença significativa da BSi contida nos sedimentos do Estuário dos Bons Sinais. As diatomáceas 

desenvolvem se em ambos ambientes mas exibem dinâmicas diferentes da sílica, tanto no tempo 

assim como extensão do consumo da DSi diferem.  

As baixas concentrações da ZE e altas concentrações para a ZR podem ser explicado por tempo de 

residência mais longo para a ZE e pouco tempo de residência para a ZR tendo de 50 à 70 dias e 5 à 

16 dias respectivamente, as concentrações mais baixas da SPM (matéria particulada suspensa) 

induzindo uma melhor disponibilidade da luz especialmente em salinidades superiores a 20 ppm 

(Carbonnel et al., 2013). Segundo Basto, (2014), a ZR é responsável por aproximadamente 80% do 

aporte da sílica biogénica nos oceanos. Portanto, a absorção biológica de DSi e transformação na BSi 

durante o crescimento da diatomácea é um fator importante modificando a forma de Silício 

transportada nos rios. 

A maior fracção da BSi produzida pelas diatomáceas nos rios se dissolve em estuário e nos oceanos, 

pois o sal aumenta a taxa de dissolução de diatomáceas. Entretanto, alguma fracção de diatomáceas 

de água doce transportadas pelos rios é enterrada em sedimentos estuarinos e marinhos (Conley, 

1997). 
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CAPÍTULO V 

5. Conclusão e Recomendações 

5.1. Conclusão 

Com base nos resultados obtidos e com a discussão feita ao longo do trabalho, tirou-se as seguintes 

conclusões: 

 As concentrações da sílica biogénica no ambiente ribeirinho foram de 471,25 mg/l e no 

ambiente estuarino foram de 259 mg/l; 

 O ambiente ribeirinho apresentou maiores concentrações da sílica biogénica em relação as 

concertações da sílica biogénica no ambiente estuarino;  

 Os resultados deste estudo sugerem que as acções antropogénicas contribuem 

significativamente na distribuição e abundância da sílica biogénica nos sedimentos numa 

bacia hidrográfica.   

 

 

5.2. Recomendações 

De acordo as nuances deste estudo, recomenda-se: 

 Um estudo de paleoproductividade do estuário dos Bons Sinais usando a sílica biogénica 

como indicador. 
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