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RESUMO

O Estuério de Bons Sinais é caracterizado por ser uma area de grandes influéncias, naturais assim como
antropogénicas, por ser uma area intermedia transitoria possui matéria organica proveniente de varias
fontes. Este trabalho caracterizou as contribuigdes relativas das fontes de matéria organica sedimentar
no estuario de Bons Sinais em 15 amostras do fundo. A granulometria, o teor em carbono orgéanico e
nitrogénio total, a razéo entre o carbono e o nitrogénio (C/N) foram utilizados para este fim. A
distribuicdo granulométrica espacial, com teor de finos predominantemente constituidos por argila e
silte, revelou o carater dindmico da regido. Os locais mais deposicionais foram o canal de enfrente ao
bairro dos pescadores e nas confluéncias dos rios Licuar e Cuacua. A presenca de areia é pequena e
extremamente localizada, em frente da vista de Inhangome, local com bancos de areia. A quantidade de
matéria organica aumentou com o teor de sedimentos finos, sendo os maiores valores encontrados nas
regibes mais deposicionais, o que ja era esperado. Os resultados da razdo C/N evidenciam a presenca de

matéria organica composta por diferentes fontes: material organico autoctone e aldctone.

Palavras-chaves: Sedimento, Matéria organica, Estuario de Bons Sinais



ABSTRACT

The Bons Sinais Estuary is characterized by being an area of great influences, natural as well as
anthropogenic, being a transitory intermediate area has organic matter coming from several sources.
This work characterized the relative contributions of sediment organic matter sources in the Bons Sinais
estuary in 15 bottom samples. The granulometry, the content of organic carbon and total nitrogen, the
ratio between carbon and nitrogen (C / N) were used for this purpose. The spatial granulometric
distribution, with content of fines predominantly constituted by clay and silt, revealed the dynamic
character of the region. The most depositional sites were the channel opposite the fishermen's
neighborhood and at the confluences of the Licuar and Cuacua rivers. The presence of sand is small and
extremely localized, in front of the view of Inhangome, site with sandbars. The amount of organic matter
increased with the content of fine sediments, being the higher values found in the more depositional
regions, which was already expected. The results of the C / N ratio show the presence of organic matter

composed of different sources: autochthonous and allochthonous organic material.

Keywords: sediments, organic matter, Bons Sinais Estuary
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1. INTRODUCAO

Os estuarios sdo feicdes localizadas na interface continente-oceano, apresentando assim caracteristicas
de ambos os ambientes (Hill, 1963; Miranda et al., 2002; Souza et al., 2005). S&o influenciados
fortemente pela acdo das mares, possuindo extrema importancia no estudo dos processos dindmicos de
transferéncia de material terrestre para o oceano, considerados ambientes de deposi¢cdo importantes, e
que em funcdo da sua hidrodindmica, apresentam &guas significativamente diluidas. Apesar dos
estudrios serem sistemas altamente produtivos, utilizam para consumo proprio a maior parte dos
nutrientes organicos e inorganicos durante a producdo primaria e o carbono fixado nos processos

respiratorios internos (Davis, 1985).

Sob o ponto de vista ambiental, as regiGes estuarinas caracterizam-se por apresentarem grande
diversidade de ambientes potencialmente disponiveis para colonizacao, refagio e criadouro de espécies
economicamente importantes. Apresentam em consequéncia da sua prépria diversidade, uma complexa
trama trofica, com energia suficiente para sustentar os grandes ambientes costeiros. Essas areas, de
evidente importancia ecoldgica e econdmica, tém sofrido progressivas perturbacdes nas Gltimas décadas
devidas principalmente a atividade antropogénicas, como urbanismo, industrializacao, turismo e despejo

de efluentes domeésticos e industriais (Siqueira et al., 2005).

O estudo da matéria organica presente nos sedimentos vem obtendo destaque em muitos trabalhos

sedimentoldgicos (Magliocca & Kutner, 1964) e consequentemente em Oceanografia

Este material orgénico pode ter origem aldctone ou autdctone, ou mesmo uma combinacdo de ambas.
Sua distribuicdo é afetada por muitas variaveis oceanogréaficas, como a profundidade da coluna de agua,

a hidrodinamica local, o diametro das particulas e outros (Sommaruga & Conde, 1990).

De maneira geral, as caracteristicas dos compostos organicos depositados em sedimentos de fundo de
regibes marinhas e costeiras tém sido amplamente utilizadas na correlacdo de diversos processos, como
a produtividade de aguas superficiais, aporte de materiais de origem continental para o oceano, dindmica
de massas de agua, potencial de oxi-reducéo, indices de sedimentacdo e distribuicdo sedimentar (Meyers,
1997). Para Barcellos (2000), o conhecimento dos teores de materia organica permite uma avaliacdo das
areas de circulacdo mais efetiva, e tendéncias do meio quanto ao potencial redox, fornecendo pardmetros

fundamentais para o estudo de ecossistemas bentnicos.



Nas Ciéncias Exatas e da Terra, a razdo molar C/N é usada para caracterizar a origem da matéria
organica, essa relagdo é amplamente utilizada pela facilidade em determinar os teores de carbono
orgénico e nitrogénio total pelos metodos analiticos classicos em sedimentos de um modo geral
(Carreira, 2000; Barcellos, 2000).

1.2.Problematica

O estuério de Bons Sinais € o Ultimo receptor de um vasto aglomerado de substancias descarregadas

deliberadas ou acidentalmente via atividades humana e pela propria natureza.

Dentre os efluentes que chegam ao estuario de Bons Sinais os rios Licuar e Cuacua podem contribuir
com grandes quantidades da matéria organica, que sdo lancados nas areas costeiras do estuério, trazidos
com o fluxo das aguas. Também, esse estuario recebe grande parte de entrada de matéria organica,
provenientes das actividades domésticas, industriais e do escoamento urbano, além de efluentes

agricolas.

A insuficiéncia de conhecimento concreto sobre geoquimica do fundo do estuéario dos Bons Sinais,

impulsionou a realizagéo deste trabalho de pesquisa que visa responder as seguintes questdes:

v Qual é a quantidade da matéria organica existente nos sedimentos colhidos para o estudo?

v Qual é a principal fonte deste material?

1.2 Justificativa

Estudos relativos a fracdo organica em sistemas estuarinos é de grande importancia porque permite
melhores estimativas sobre o transporte e deposicdo do material autoctone e al6ctone para ambientes

marinhos.

O carbono e o nitrogénio nas suas formas organicas sdo 0s principais constituintes desta matéria organica
depositada no compartimento de fundo. A anélise destes componentes é umas das formas mais eficazes

de assinaturas oceanograficas ao longo de um ambiente sedimentar.

Portanto, esta pesquisa procura efectuar uma cobertura na distribuicdo de matéria organica ao longo do
Estuario dos Bons Sinais indicando as suas principais fontes. A pesquisa ird também contribuir no
conhecimento da dindmica do estuario, uma vez que a deposicdo da matéria organica esta inteiramente

relacionada com os processos hidrodinamicos.



1.3.0bjectivos
1.3.1. Geral
» Estudar a origem da matéria organica em sedimentos do fundo com base na razdo C/N no
Estuario de Bons Sinais.
1.3.2. Especificos
» Quantificar a distribuicdo espacial de carbono orgénico e nitrogénio total nos sedimentos do
fundo;
» Caracterizar, com base no tamanho de seus gréos e o teor da matéria organica, os sedimentos
do Estuario de Bons Sinais;

» Distinguir a origem desta matéria organica encontrada em sedimentos.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.Estuarios

Estuérios sdo definidos como corpos de agua restritos no qual a &gua do mar € mensuravelmente diluida
pela agua doce proveniente da drenagem continental, possuindo uma livre ligacdo com o mar aberto
(Cameron & Pritchard, 1963). Em toda a sua extensdo o estudrio sofre influéncia da maré, sendo dividido
em trés setores: 1) estuario inferior ou marinho, com livre conex&o com o oceano adjacente; 2) estuario
médio, sujeito a forte mistura da dgua marinha com a agua fluvial; 3) estuario superior ou fluvial,
caracterizado por agua doce sujeito a influéncia da maré. Uma definicdo mais completa pode ser
compreendida na adaptacao da classica definicao de Pritchard (Dyer, 1997): “estudrio ¢ um corpo de
agua costeiro semifechado com ligacéo livre com o oceano aberto, estendendo-se rio acima até o limite
da influéncia da maré, sendo que em seu interior a agua do mar é mensuravelmente diluida pela agua

doce oriunda da drenagem continental”.

A circulacdo da &gua e os processos de mistura nesses ambientes sdo controlados pela diferenca de
densidade e a interacdo entre a &gua doce e a &gua marinha. Embora exista somente uma diferenca de
2% entre a densidade da agua doce e da agua marinha, esta diferenca ja é suficiente para criar um
gradiente de pressdo horizontal que afeta a dindmica do estuario (Dyer, 1997). A densidade da agua do
mar depende tanto da salinidade quanto da temperatura, mas em estuarios a variagdo da salinidade €

maior em comparagao a variacdo da temperatura (Dyer, 1997).



A forcante que impulsiona correntes de maré estuario acima (enchente) e estuario abaixo (vazante),
representando o gradiente de pressdo gerado pela inclinacéo periodica do nivel do mar devido a oscilagdo
da maré, possui natureza barotrépica e seu efeito é independente da profundidade (Miranda et al., 2002).

2.2. Sedimentos

Os sedimentos sdo constituidos por camadas de particulas minerais e organicas com granulometria fina,
encontrando-se em contato com a parte inferior dos corpos de &gua natural, como lagos, rios, estuarios
e oceanos (Baird, 2002). Sendo possivel classifica-los, de acordo com o tamanho dos grdos, em
sedimentos finos, constituidos por particulas menores que 50 um (argilas e siltes), e sedimentos
grosseiros com graos acima de 50 pum (areias e cascalhos). Em sua maioria, 0s sedimentos constituem
amontoados de particulas heterogéneas com diferentes materiais organicos (detritos organicos, coldides,
bactérias e algas) e inorganicos (6xidos, hidroxidos, silicatos, carbonatos, sulfetos e fosfatos) (PASSOS,
2005). A proporcdo dos minerais para a matéria organica nos sedimentos, varia substancialmente em
funcéo do local (Baird, 2002).

Nos ambientes aquaticos o sedimento é formado por duas camadas: a recente ou bioldgica,
compreendendo a parte do sedimento que estd em contato direto com a coluna de agua; e a permanente,
que fica localizada abaixo da camada recente. As caracteristicas mais importantes da camada recente sao
o alto teor de matéria organica, maior densidade de organismos benténicos, e a ampla atividade
microbiana. J& a camada permanente possui como caracteristica 0 baixo teor de matéria organica,

fazendo com que poucos organismos se desenvolvam nesta regido (Martins, 2008).

Devido as altas capacidades de sorcdo e acumulacdo associadas, os sedimentos tem sido considerados
como um compartimento de acumulagdo de espécies poluentes. As concentraces dessas espécies
tornam-se varias ordens de grandeza maiores do que nas aguas correspondentes, permitindo assim, 0 uso
deste compartimento como um bom indicador de poluicdo ambiental (atual e remota), bem como das
principais fontes de poluicdo dentro de um determinado sistema aquéatico. No entanto, diversos processos
bidticos e abidticos podem remobilizar tais espécies, constituindo-se em fontes de poluicdo secundarias,
afetando a qualidade da &gua, originando bioacumulacdo e trocas de transferéncia na cadeia trofica
(Jesus et al., 2004).

Dentro do dominio sedimentar, os sedimentos marinhos representam o ponto terminal de acumulagéo
das substancias transportadas para a plataforma continental, que sdo originadas através do intemperismo

das rochas e solos; adicionadas posteriormente ao material em suspensdo, durante o transporte pelos
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rios; ou atraves da deposicdo atmosférica (Aguiar et al., 2007). Por essa razdo, segundo Gomes et al.
(2010), os sedimentos atuam como um reservatorio no qual as espécies quimicas sdo acumuladas ao
passar do tempo, constituindo-se em uma ferramenta Util para avaliacdo de contaminagdes passadas. As
determinac6es dos constituintes sedimentares podem indicar a distribuicdo regional dos teores, naturais
ou antropogénicos, de certos elementos, sendo as fracdes mais finas do sedimento (<0,2 mm)
particularmente Uteis para avaliar o grau de contaminacao, e distinguir fontes naturais das antropogénicas
(Moreira & Boaventura, 2003). Os compostos quimicos identificados podem ser provenientes de fontes
marinha, terrestre ou até mesmo da prépria atividade microbiana que ocorre no sedimento (Madureira,
2002).

2.2.1. Tipos de sedimentos marinhos

Segundo Carson (2002) existem trés maiores componentes de sedimentos: detriticos, biogénicos e

autogénicos.

a. Sedimentos detriticos sdo resultado da degradacdo de rochas, oriundas do continente e sdo
compostos por materiais terrigenos, vulcanicos e cosmogénicos.

b. Sedimentos biogénicos sdo um dos mais importantes componentes de sedimentos marinhos.
Estes, sdo formados directo ou indirectamente pela actividade bioldgica e constituidos por
estruturas de restos de esqueletos de fitoplancton e zooplancton.

c. Sedimentos autogénicos, compostos por minerais inorganicos oceanicos que precipitam

directamente da agua do mar, seja na coluna de 4gua ou na superficie.

2.3. Matéria Organica

A informacdo da natureza e das caracteristicas da matéria organica em aguas, solos e sedimentos é de
extrema importancia em estudos ambientais, pois esses ambientes estdo entre 0s maiores reservatorios
de matéria organica da superficie terrestre, sendo a MO um bom indicador do ambiente de deposicdo. A
importancia da determinacdo da matéria organica se da pelo fato de que a interpretacdo de sua ocorréncia
nesses compartimentos representa eficaz contribuicdo sobre origem, natureza e destino final dessa
matéria no ambiente considerado. Deste modo, por exemplo, a matéria organica presente em aguas
subterraneas pode ser nociva a qualidade dessas aguas, ja quando transportada pelos rios ou presente em
aguas estuarinas ela é de importancia vital para a cadeia alimentar; em solo ela esta ligada a fertilidade
quimica, enquanto que nos sedimentos indica 0s processos geoquimicos associados ao ambiente

geoldgico considerado (Dias & Lima, 2004).



2.3.1. Matéria Organica Sedimentar

A matéria organica sedimentar € uma mistura heterogénea e complexa de compostos organicos com
caracteristicas quimicas distintas, e provenientes de diferentes fontes (Tesi et al., 2007). Segundo Barreto
et al. (2007), ela pode ser originada de fontes naturais ou antropogénicas. A primeira compreende a
producdo priméria autéctone e o aporte terrigeno, e a segunda é constituida, principalmente, pelos

despejos domesticos e industriais.

O corpo sedimentar formado a partir da deposi¢cdo do material em suspensdo pode guardar registros
historicos da evolucdo do ambiente como também explicar o comportamento dinamico atual, fornecendo
informacdes sobre a origem do material, os meios de transportes e as caracteristicas do ambiente
deposicional. Varios processos condicionam a deposicdo da matéria organica, como os fatores
hidroldgicos, quimicos e bioldgicos da coluna de agua, aportes de material marinho e continental e

caracteristicas sedimentoldgicas do ambiente (Barcellos, 2005).

A matéria organica sedimentar € uma forma reduzida dos elementos que a compde, e fornece uma
variedade de indicadores que podem ser usados para reconstruir registros de paleoclimas e
paleoambientes continentais e marinhos. Segundo Meyers (1997), a matéria orgénica encontra-se
instavel em ambientes oxidantes, apresentando uma decomposicao continua de suas particulas organicas
ao longo da coluna de agua até ser deposicionada no sedimento, sendo observada uma decomposicao

mais intensa na superficie bioturbadora deste compartimento.

Para Mahiques et al. (1999), as caracteristicas da matéria organica depositada no sedimento superficial
em areas marinhas sdo amplamente usadas na correlacdo de varios processos oceanograficos, como
produtividade da coluna de &gua, aporte de material de origem terrestre para o oceano, dindmica de
massas de agua, potencial oxi-reducdo e taxas de sedimentagdo. E importante também monitorar os
ambientes costeiros que sofrem com o aporte de matéria organica rica em nutrientes a fim de evitar uma
producdo primaria intensa na coluna de agua (blooms algais), que leva eventualmente a um consumo
excessivo de oxigénio durante a respiracdo microbiana, acarretando uma possivel eutrofizacdo do
ambiente (Andrews et al., 1998).

Vaérios estudos tém demonstrado que ambientes costeiros abrigados séo particularmente vulneraveis a
poluicdo por efluentes orgénicos (Barcellos, 2005; Bonetti et al., 2000; Meyers, 1997), sendo a
quantificacdo de elementos como carbono e nitrogénio (principais componentes da matéria organica)

uma ferramenta frequentemente utilizada para a avaliagdo de ambientes impactados.



Em areas oceanicas, os fitoplanctons sdo a maior fonte de producdo primaria da matéria organica
(Martins et al., 2012). J& nos sedimentos de ambientes costeiros, como estuarios, os detritos de plantas
terrestres correspondem a uma importante fonte de matéria organica. No entanto, a contribuicéo relativa
dessas duas fontes é densamente influenciada pela produtividade das algas, plantas terrestres, e pelos
processos de transporte. Logo, a determinacdo dessa contribuicdo e dos fatores relacionados a esta

participacao, € um elemento importante no estudo da evolucéo historica de um ambiente (Martins, 2005).

O teor de carbono orgéanico nos sedimentos superficiais é dependente de muitos fatores, como por
exemplo, as caracteristicas sedimentares, produtividade da coluna de agua, taxa de degradacédo
microbiana, e as condi¢cdes oceanograficas locais (Barcellos & Furtado, 1999). Nos sedimentos dos
fundos oceanicos, este contetdo tem sido diretamente correlacionado com a profundidade das aguas
superficiais. No entanto, os principais fatores que contribuem na deposicdo deste elemento nos
sedimentos, s&o 0 aumento na producéo e nas condic¢des de preservacdo do carbono orgéanico marinho,

e 0 acréscimo no aporte de carbono organico terrigeno (Martins, 2005).

O nitrogénio é um dos mais abundantes elementos da biosfera, contudo, devido a incapacidade da maior
parte dos seres vivos em utiliza-lo em sua forma molecular (N2), ele é considerado como um suprimento
limitado para a producdo de MO (Kumpera, 2007). Porém, ele é essencial para a vida dos organismos,
fazendo parte das proteinas e do material genético. As plantas e 0s microorganismos convertem o
nitrogénio inorganico em formas organicas (Chapman,1992). Sendo assim, o nitrogénio que se encontra
nos sedimentos pode ocorrer em diversas formas: dissolvido, em aguas intersticiais, adsorvido no

sedimento, e contido em detritos organicos particulares (Kumpera, 2007).

Dependendo da localizagdo espacial, a composicdo sedimentar pode ser afetada por varios fatores, como
por exemplo, entradas de agua doce ou ressuspensao. Por conseguinte, pode ser esperada uma diferente
composic¢do da matéria organica em relacdo a sua origem (Martins et al., 2012).

2.3.2. Origem da Matéria Organica

Medidas complementares da composi¢cdo molecular e isotopica da matéria organica podem produzir
importantes indicadores de fonte e da natureza deste material (Meyers, 1994). Os métodos usados na
determinacdo da origem da matéria organica envolve a quantificagdo do carbono, nitrogénio e fosforo
organicos, para posterior se determinar a razdo C/N e C/P, que por sua vez os valores ditardo a origem
desta matéria organica e um outro método envolve a determinacdo da composicgéo isotopica do carbono
(813C) e nitrogénio (5°N).



Segundo Meyers & Ishiwatary (1993) e Meyers (1994; 2003) a razdo carbono/nitrogénio (C/N) € um

dos marcadores mais confiaveis para indicacdo de fontes da matéria organica para um ecossistema.

A composicdo do isétopo estavel do carbono (5'3C) da matéria organica produzida por organismos
fotossintéticos reflete a dindmica da assimilagdo de carbono e a composicdo isotopica da fonte de
carbono inorganico. A diferenca no 3C entre matéria organica produzida por plantas terrestres e algas
tem sido sucessivamente utilizada para tracar as fontes de distribuicdo da matéria organica no sedimento
(Garcette-Lepecq et al., 2000).

J4 o isotopo de nitrogénio (81°N) é utilizado para a identificagdo de processos, principalmente os de
degradacdo ocorrendo no sistema. A diferenga isotopica entre estas duas fontes de nitrogénio é

preservada no 8°N da matéria organica das algas (+8,5%o) e por plantas C3 (+0,5%o) (Peterson et al.,

1987).

2.3.3. Razédo C/N

O contetido do carbono orgénico nos sedimentos superficiais depende de fatores como caracteristicas
granulométricas, produtividade da coluna de &gua, taxa de degradacdo microbiana e condigOes
oceanograficas locais (Barcellos, 2005). A maioria das bacias oceénicas, principalmente as de mares
abertos, € caracterizada pela baixa concentracdo de carbono organico, enquanto os sedimentos proximos
a costa sdo, geralmente, enriquecidos deste constituinte. O ciclo biogeoquimico do nitrogénio tem sua
importancia voltada para a reciclagem de compostos nitrogenados. Nos oceanos, as concentracdes de
nitrogénio aumentam em direcao as areas costeiras, principalmente em regides de ressurgéncia de aguas

profundas.

Razbes elementares entre o carbono e nitrogénio podem ser indicadoras da fonte preferencial de
organicos em sedimentos marinhos que contém matéria organica proveniente de diferentes origens.
Neste sentido, a razdo C/N tem sido usada para distinguir entre matéria organica sedimentar cuja origem
esta associada a plantas terrestres ou a algas marinhas. Algas Marinhas geralmente tém razdo C/N entre
4 e 10, enquanto que plantas vasculares terrestres tém razdo C/N maiores ou iguais a 20 (Meyers, 1997).

Para valores entre 10 e 20, ttm-se uma mistura de algas marinhas e plantas terrestres.

Para o autor, tal distin¢do surge a partir da abundancia de celulose nas plantas vasculares e auséncia nas

algas e pelo fato da matéria organica algal ser rica em proteinas.



Assim, quando o sedimento apresenta elevada razdo C/N (altas concentracfes de carbono e baixas
concentragfes de nitrogénio), evidencia-se uma maior participagdo da matéria orgénica de origem
continental no sistema, ao passo que baixas razdes C/N significam uma dominancia de matéria organica

de origem marinha (Burone et al. 2003).

Carpenter & Capone (1983) ressaltam, no entanto, a importancia de cuidados na interpretacdo dos
valores da razdo C/N, uma vez que a degradacdo seletiva da matéria organica durante a diagénese € um
importante agente modificador do comportamento elementar destes compostos. Segundo os autores, a
remocdo preferencial do nitrogénio, em relagdo ao carbono, durante os estagios iniciais da decomposicao
da matéria organica ndo adsorvida em argilo-minerais pode ter uma relacdo direta com altos valores de
razdo C/N, principalmente em sedimentos arenosos com baixos contetudos organicos. As fracBes de
sedimento grosso podem também conter uma maior proporcdo de detritos de plantas terrestres intactas
do que fraces finas, elevando a razdo C/N. Ja as fracdes de sedimento fino, como contém uma grande
proporcdo de argilo-minerais, possuem elevada area superficial com carga negativa, facilitando a

adsorcéo de amdnia e reduzindo a razdo C/N.

3. METODOLOGIA

3.1.Descricdo da area de estudo

O estuario dos Bons Sinais fica situado a este da provincia da Zambézia, com uma extensdo de 27 km
da boca a confluéncia e uma largura média de 200 m, constitui limite entre os distritos de Quelimane e
Inhassunge. No extremo Oeste converge com os rios Cuacua e Licuar. E maioritariamente de fundo
argiloso com profundidade média de 10 m. Ao longo da sua extensdo estdo presentes bancos de areia
gue na maré baixa, impossibilitam a navegacao dos navios para entrada do porto de Quelimane (Mapai,
2015).

E maioritariamente de fundo argiloso e de baixa profundidade, com ocorréncia frequente de bancos de
area e ilhas (Nataniel,2010).

O estuario dos Bons Sinais apresenta as marés Semi-diurnas, atingem 4 m de altura (na maré viva), a

salinidade na época seca atinge 35 ppm. E o grande ecossistema marinho entre o municipio de



Quelimane e o distrito de Inhassunge e apresenta as temperaturas médias anuais de 24 a 26°C (Mapai,

2015)
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Figura 1: Localizagdo da area de estudo e Pontos de amostragem

Este estuario é cercado por florestas de manguais, enquanto mais para o interior das margens do estuario

sdo dominados por pantanos de agua doce, arbustos esparsos e espécies rasteiras. Dunas baixas também

ocorrem neste local, intercalados com pantano de 4gua doce. O meio ambiente é composto por: (1) dois

rios principais (Cuacua e Licuari), canais secundarios, que contribuem para o transporte de massa de

agua até a boca do estuario, (2) a 4gua ocedanica responsavel pela renovacdo da 4gua doce dentro do

estuario é alimentado por efeitos de maré. Os recursos naturais explorados nestes habitats incluem

peixes, crustaceos e aves.

Tabela 1: Materiais e equipamentos usados na realizacdo do trabalho

GPS de marca Garmin etrex Venture 60 Dessecador

Pequenos sacos plasticos Erlenmeyers

CTD Pinca metélica

Barco Capela

Maquina fotografica Magnetes e Espéatulas
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Caneta e bloco de notas Backers

Amostrador de fundo Buretas de 50ml

Frescos de 250 ml Pipetas automaticas

Balanca analitica e eletronica (e=0.0001g e e=0.01g) | Digestor de micro ondas de Marca SINEO

Peneiras granulométricas (d=250mm e d=0,5mm) Tubos de digestéo

Estufa Destilador de Kjedahl (Método de Kjedahl)
Proveta de 1000ml Tubos de destilacéo
Pipeta volumétrica de 25ml Bureta de 10ml

Agitador magnético

3.2.Métodos
3.2.1. Amostragem

A saida de campo foi realizada no dia 17/03/2018 periodos de alta pluviosidade, a bordo do navio
oceanogréafico (Pluma) pertencente a Escola Superior de Ciéncias Marinhas e Costeiras (ESCMC), 3h

antes do pico minimo da maré para minimizar interferéncia da corrente durante a amostragem.

Foram utilizados neste estudo, sedimentos de 15 estacGes devidamente distribuidas em 5 transectos,
sendo todos perpendiculares a costa nomeados pelas letras A, B, C, D e E. Em cada transecto foram
colhidos dois (2) pontos nas margens esquerda e direita, e um (1) ponto no centro totalizando um

universo de quinze (15) pontos (figura 1).

O transecto A foi amostradas ao longo do canal de Chuabo Dembe, préximo ao bairro dos Pescadores.
As estacoes do transecto B estdo localizadas em frente da casa amarela da Aquapesca. Ja as amostras do
transecto C encontradas em frente da vista de Inhangome. Finalmente os transecto D e E encontram-se
nas confluéncias do Rio Licoar e Cuacua respetivamente. Cada ponto foi georreferenciado com auxilio
de um GPS portétil de marca Garmin. Todas amostras de sedimentos foram retiradas do amostrador,

conservadas em sacos plasticos resistentes e etiquetados no campo até serem congeladas em camara fria
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e posteriormente encaminhadas ao laboratorio do Instituto de Investigacdo Agraria de Mocambique

(IHAM) — Centro Zonal Noederste, na cidade de Nampula.

Figura 2:Colheita de sedimentos usando amostrador de fundo

3.2.2. Andlises fisicas e geoquimicas dos sedimentos

Preparacdo das amostras

Cada uma das amostras de sedimentos foi pesada e deixada em ambiente provido a raios solares e

desprovido de poeira e contaminagdo. Devido ao maior grau de pegajosidade das amostras, durante a

secagem foram esquartejadas e reviradas para melhor uniformizacéo da secagem.

Depois de secas, cada uma das amostras foi pesada, trituradas, crivada e posteriormente conservadas em

sacos plasticos para serem destinadas as analises fisicas e quimicas.

Reagentes usados

>

YV V V V V V V

Alcool etilico a 98%
Hexametafosfato de sédio a 5%
Agua destilada e agua corrente;
Sulfato ferroso amoniacal a 0.05M;
Dicromato de potassio a 0,02;
Indicador difenilamina 10g/L
Acido ortofosférico (HsPO4) & 85%
Acido cloridrico (HCI) 4 0.05N
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Y V. V VYV V

Acido sulfuarico concentrado (H2SO4) & (98%)
Peréxido de hidrogénio (H202) a 30%

Acido bérico (HsBO4) a 4%

Hidroxido de Sodio (NaOH) a 35%

Indicador misto

3.2.2.1.Andlises fisicas dos sedimentos

3.2.2.1.1. Determinacédo de Textura

Preparacao de reagentes: Colocou-se 50g de acido Hexametafosfato de sédio a 5% em um Becker de

1L acrescentando-se 800ml de agua destilada dissolveu-se usando um agitador magnético. Com um

funil, despejou-se toda solugdo contida nu Becker de 1L no frasco volumétrico de 1L, lavou-se por trés

vezes 0 Becker de 1L com &gua destilada, fez-se com que a solucéo contida no frasco volumétrico de

1L figue com o volume de 1L.

Procedimento

>

A\

Pesou-se 20g de solo em copo pléstico. Adicionou-se 100 ml de agua 10 ml de solucdo de
hexametafosfato de sddio a 5% e deixou-se o copo coberto em repouso durante a noite.
Levou-se o conteudo para agitador elétrico e procedeu-se a agitacdo durante 30 minutos
Transferiu-se conteldo com agua desionizada para uma peneira de 250 mm de diametro e lavou-
se com jatos de &gua corrente e transferiu-se o contetdo retido para f latas de aluminio
numerados;

Lavou-se de novo o conteddo a areia retida na peneira de 0,5 mm com jato forte de agua. E
transferiu-se a fracdo retida areia para frascos plasticos numerada e de peso conhecido
Eliminou-se o0 excesso de agua nos frascos e colocou-se a secar na estufa a 105°C por 24h
Trasferiu-se o contetdo para proveta de 1L e completou-se o volume com agua destilada
Agitou-se o conteldo em suspensdo por trinta segundos com um bastéo contendo na extremidade
inferior um émbolo de borracha com didmetro um pouco menor que o do cilindro, com
movimento da boca para o fundo e vice-versa e pipetou-se 25 ml para frascos plasticos
Deixou-se em repouso por 3h e pipetou-se 25ml do material suspenso com sucgao continua para
evitar turbilhonamento para frascos plasticos

Colocou-se a capsula para secar em estufa & 30°C por 7 dias
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» Transcorrido 0 tempo necessario para secar, retirou-se o material da estufa e arrefeceu-se por 5
minutos e procedeu-se a pesagem.

Parametros estatisticos

A andlise da distribuicdo espacial do pardmetro granulométrico (didametro-médio) foi determinada
através da curva granulométrica dos valores do phi correspondentes a determinados percentis, segundo

equac0es de Folk e Ward (1957), descrita abaixo

Em seguida, foram classificados os sedimentos na escala Udden-Wentworth.
— D(mm)

¢ = —log, Eq. [1]

Calculo do Didmetro Medio (Mz)

Mz = (p84+(p:0+<p16 Eq. [2]

Onde:
v @éophi
v" D é o diametro em milimetro

3.2.2.2.Anélises geoquimicas dos sedimentos

3.2.2.2.1. Determinacao do Carbono Organico e Matéria Organica

Preparacao dos reagentes: Dissolveu-se 40.0001g de Sulfato ferroso amoniacal (a 0.05M) cristalizado
(sal de Mohr), em 500 ml de agua contendo 10 ml de &cido sulfurico concentrado, agitou-se e completou-
se 0 volume para 1 litro.

Dissolveu-se 39.2200g de dicromato de potéassio (a 0.2M) previamente seco em estufa a 130°C por uma
hora, em 500 mL de agua destilada contida em baldo de 2L. Juntou-se uma mistura, ja fria, de 100 ml
de acido sulfarico concentrado e 500 ml de &gua destilada. Agitou-se bem para dissolver todo sal,
deixou-se esfriar e completar o volume do baldo com &gua desionizada. Pesou-se 1g de difenilamina
10g/L e dissolveu-se em 100 ml de é4cido sulfarico concentrado. Usou-se Acido ortofosforico (HsPOa)

concentrado a 85%.
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Procedimentos

>

Pesou-se 0.50g de solo crivado em peneira de 80 mesh, incluido-se o solo padrédo e colocou-se
em erlenmeyer de 250 ml;

Adicionou se 10 ml (pipetados) da solugdo de dicromato de potassio 0.2M. Juntamente com 4
ensaios em branco;

Colocou-se um tubo de ensaio de 50 ml cheio de agua desionizada na boca do erlenmeyer,
funcionando este como condensador e aqueceu-se na placa eléctrica até a fervura, durante 4
minutos;

Deixou-se esfriar e adicionou-se 80 ml de agua desionizada, 2 ml de &cido ortofosforico e 3 gotas
do indicador difenilamina.

Titulou-se, na capela por uma bureta graduada de 50 ml, com solugdo de sulfato ferroso
amoniacal a 0.05M e anotou-se o volume de gotas gastas de titulante.

Célculo de Carbono Organico (CO)

%CO = 0.06 x V [40 = Va x (3)| x f Eq. [3]
Onde:
vV é o0 volume de dicromato de potassio empregado (nosso caso é 0.2M);
v' Va  é o volume de sulfato ferroso amoniacal gasto na titulagdo da amostra;
v Vb é o volume de sulfato ferroso amoniacal gasto na titulagdo da prova em branco;
v' 0,06 € o fator de correcéo, decorrente das aliquotas tomadas;
v f é o fator de correcdo para TFSE.

SR

<

Figura 3: A — Queima de matéria organica com dicromato de potassio; B — Titulacdo com solucdo de
sulfato ferroso

15



Célculo de Matéria Orgéanica (MO)

A percentagem de matéria organica foi calculada multiplicando-se o resultado do carbono organico por
1,724. Este fator € utilizado em virtude de se admitir que, na composi¢do média do himus, o carbono

participa com 58% (Davies, 1974).
%MO = CO x 1.724 Eq. [4]
3.2.2.2.2. Determinacao de nitrogénio total

Preparacdo dos reagentes: Pesou-se 350,0001g de solucdo de hidroxido de sodio (NaOH) a 35%,
dissolveu-se em &gua até completar o volume para 1 litro. Dissolveu-se 0,1001g de verde de bromocresol
e 0,0201g de vermelho de metila em &lcool etilico e completou-se o volume para 100ml.

Colocou-se 0,42 ml de &cido cloridrico (HCI) 0,05N concentrado no frasco volumétrico de 100 ml e
completou-se 0 volume com agua desionizada. Pesou-se 40,0001g do acido bérico a 4%, dissolveu-se

em agua e completou se o volume para 1 litro.

Procedimentos

» Pesou-se 0,5000g de amostra de sedimento, incluindo amostras de solo padrdo e colocou-se nos
tubos de digestao;

> Adicionou-se 4 ml de H2SO4 e 4 ml de H20 e procedeu-se a digestdo num digestor de micro
ondas por 2 horas, até completa destruicdo da matéria organica. Incluiu-se 3 ensaios em branco;

» Ligou se o destilador colocando-se dgua desionizada, NaOH a 35% e H3BO4 a 4% e aguardou-se
10 minutos;

» Deixou-se esfriar durante 2h e transferiu-se para tubos de ensaios de destilador automatico;

» Procedeu-se a destilacdo das amostras incluindo o solo padrdo e 3 ensaios em branco
anteriormente referidos e 2 ensaios em branco que nao passaram pelo digestor de micro ondas;

» Adicionou-se a produto da destilacdo 3 gotas de indicador misto e titulou-se com a solu¢do HCI

0,05 N e registou-se o volume do titulante gasto ml.

Célculo de Nitrogénio Total

|4 XN xX0.014x%x100
%NT — Hcl HClp Eq [5]
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Onde:

Vuer  E o volume (mL) de HCI 0,05N gasto na titulagdo da amostra;
Nuci  E anormalidade do HCI = 0,05 N;
P E 0 peso da amostra (0,5g)

SN NEE NN

100: Quantidade da amostra do volume estabelecido apds a decomposicao (mL)

Figura 4: A — Digestéo acida (com 2mL de H2SO4 e 4mL de H202); B — Aquecimento no micro ondas;
C - Destilagéo das amostras; D — Titulagdo com a solu¢do HCI 0,05 N

3.2.3. Tratamento de dados

Utilizaram-se softwares como ArcGis 10.3.1, e o Microsoft Office Excel 2013 como apoio no tratamento
de dados.

Os dados foram anotados num bloco de notas e de seguida foram lan¢ados no pacote de Microsoft Office
Excel 2013 em formas de tabelas e foram efectuados todos calculos utilizados no trabalho, para
posteriormente serem apresentados sob forma de graficos.

Em seguida foram criados shapfiles a partir da planilha Microsoft Office Excel 2013 para permitir

trabalhar com os dados no software ArcGis 10.3.1 na geracdo de mapas.
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4. RESULTADOS

4.1.Composicao do Carbono Organico

A tabela 4 (Anexo) apresenta as percentagens, média, os valore maximos e minimos da concentracéo

de CO encontradas ao longo de toda area de estudo. Observaram-se valores de CO, variando de 0.21 —

3.24% em toda area de estudo. De acordo com a figura 6, o estuario apresentou teores elevados nas

amostras do transecto A localizado no Canal de Chuabo Dembe, préximo ao bairro dos Pescadores, com

valores variando de 2.45 — 3.24%. As amostra do transecto C localizada em frente da vista de Inhangome

apresentaram teores mais reduzidos de CO em relagé@o aos demais com valores variando de 0.21 — 0.97%.
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Figura 5: Distribuicdo espacial do CO na area estudada

4.2.Composicao do Nitrogénio total

A tabela 4 (anexo) apresenta os resultados de Nitrogénio total, presente nos sedimentos de fundo

provenientes da area de estudo. As concentracdes de Nitrogénio total presente nas amostras de

sedimentos variaram de 0.02 — 0.12% com uma média de 0.09% para toda area de estudo.
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A figura 7 apresenta um mapa que ilustra a distribui¢do de NT ao longo da area de estudo com cores que
variam de dourado claro (locais com teores reduzidos de NT) para dourado escuro (locais com teores
elevado de NT). Os valores mais elevados de Nitrogénio total que sdo predominantes nos transectos A,
D e E, variando de 0.10 — 0.12%. Para o transecto C, é observado teores mais baixos de nitrogénio total
variando de 0.02 — 0.04%. Os valores médios sdo observados no transecto B com teores de nitrogenio
total variando de 0.06 — 0.10%.

4.3.Caracterizagdo dos sedimentos quanto a fracgdo granulométrica

A tabela 2 apresenta os dados granulométricos dos 15 pontos medidos na area de estudo, de acordo com

diametro médio do grdo (Mz) em o (phi) e a classificacdo dos sedimentos na escala Udden-Wentworth.

Tabela 2: Diametro medio e a Classificacdo de Udden-Wentworth nos sedimentos

Amostras | Média Classificagao: Amostras | Média Classificagao:
Udden-Wentworth Udden-Wentworth

Al 8.38 Argila grossa D1 9.1 Argila media
A2 9.78 Argila media D2 8.36 Argila grossa
A3 8.23 Argila grossa D3 7.49 Silte muito fino
Bl 8.94 Argila grossa El 8.77 Argila grossa
B2 5.45 Silte medio E2 7.42 Silte muito fino
B3 4.38 Silte grosso E3 8.36 Argila grossa
C1 8.75 Argila grossa
C2 3.35 Areia muito fina
C3 3.92 Areia muito fina

De acordo com os resultados apresentados na tabela 2, predominam na area de estudo, sedimentos muito
finos, variando de silte a argila com didmetros médios que compreendem de 4.38 — 9.78¢, excepto no
transecto C, onde se verificou areia muito fina nos pontos C2 e C3 com didmetro medio de 3.35 e 3.92¢

respetivamente, como mostra a tabela.

Os sedimentos mais finos foram observados no transecto A, dominado unicamente por argila em todos
pontos, variando de argila media a grossa, com valores de diametro médio compreendendo um intervalo
de 8.23 — 9.78¢, foi o transecto onde se observou sedimentos mais finos em relagéo aos demais. Os

restantes transectos foram observados sedimentos argilosos e siltosos.
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Figura 7: Distribuicdo do Diametro medio (Mz) ao longo da area estudada

A figura 5 apresenta os resultados através de uma curva de isovalores em ¢ do diametro médio das
particulas em toda area. A distribuicdo do didmetro médio (Mz) no estuéario de acordo com a figura 5
indica a presenga em pequenas areas de areia muito fina (3 a 4¢), predominio de silte (4 a 8¢) e a classe

argila (> 8¢).
2.1.Composicgéo da razédo C/N

A razdo carbono nitrogénio variou de 5.82 - 32.41% em toda area de estudo, com uma média de 13.78%,
na maioria das estacfes amostradas os valores encontrados mantiveram-se num intervalo de 10 — 20%.
A espacializacdo desta razdo indicou uma tendéncia de distribuicdo dos menores valores no sentido
Oeste da area em estudo (nas confluéncias dos rios Licuar e Cuacua), aumentando em direcdo a Este

(em frente do bairro dos pescadores) como mostra a figura 8.
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Figura 8: Distribuicdo espacial da Razdo C/N na area estudada
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3. DISCUSSAO

3.1.Distribuicdo de CO

Com base nos resultados obtidos observa-se uma variacdo nos valores de CO em toda area de estudo.
De acordo com Barcellos (2005), varios processos condicionam a deposi¢do da matéria organica, como
os factores hidrologicos, quimicos, fisicos e biologicos da coluna de agua, aportes de material marinho

e continental, caracteristicas sedimentoldgicas do ambiente e outros.

Para os valores do transecto A indicaram a predominancia de teores mais elevados de carbono organico.
Provavelmente estes valores elevados deve-se ao facto de ser uma area intermediaria de grandes
influéncias terrigenas, area afetada por descargas de esgotos municipais, actividades
portudrias/industriais, valas de drenagem e por ser uma area habitada onde se praticam actividades

recreativas e pesqueiras.

Quando o sedimento apresenta altas concentracGes de carbono, evidencia-se uma maior participacdo da
matéria organica de origem continental no sistema (Burone et al., 2003). Para Andrade (2011), por um
lado os elevados valores de carbono organico podem estar associados a maior deposi¢do de material
organico proveniente de efluentes domésticos ou mesmo industriais e por outro deve se a diminuigdo
das correntes do fundo o que culmina com a conservacdo do material depositado nos sedimentos, bem
como a diminuicdo do oxigéenio no fundo onde nédo se verifica a decomposicdo da matéria organica

depositada.

Um dos factores que possivelmente pode ter influenciado nas variagbes dos valores de CO € a
profundidade do local, para o transecto C localizado em frente da vista de Inhangome, foi observado
valores mais reduzidos de CO, e, por sua vez foi o transecto com menor profundidade e sedimentos mais
grosseiros. Evidencia-se que os locais com profundidades baixas estdo mais propensos a correntes de
maré muito energéticas, que de certa forma dificultam a deposi¢do da matéria organica e sedimentos

finos no local.

Os transectos D e E observaram-se teores de CO reduzidos comparativamente aos do transecto A. De
acordo com Lourenco (2007), a entxzrada de material orgénico por esgoto doméstico fornece

guantidades relativamente maiores de carbono do que o aporte derivado de plantas.

21



3.2.Distribuicdo de NT

Os valores de NT em termos percentuais estiveram entre 0.02 — 0.12% em toda area de estudo (tabela 4,
nos anexos). Sedimentos ricos em nitrogénio total foram encontrados ao longo dos transectos A, D e E,

com valores variando de 0.10 -0.12%.

Nota-se que 0s maiores teores de nitrogénio total estiveram associados aos elevados teores de carbono
e, geralmente aos sedimentos ricos em argila, revelando um comportamento semelhante ao observado

por Barcellos (2005) para o Sistema Estuarino-Lagunar de Cananéia-Iguap.

Estes valores de NT podem ser justificados por serem locais proximos das areas onde estdo situados o0s
esgotos municipais, que sdo ricos em nutrientes (trabsecto A) e também por serem locais de influéncia

dos rios Licuar e Cuacua (transecto C e E respeitivamente).

Segundo Carpenter & Capone (1983), o nitrogénio atinge dguas costeiras principalmente via deposicéao
atmosférica, efluentes de esgotos, descargas fluviais e fluxo de &guas subterraneas. Ja que segundo
Barcellos & Furtado (1999), as 4guas de plataformas continentais séo oligotréficas, e os teores mais altos

de nitrogénio devem ocorrer em areas influenciadas por aguas mais ricas em nutrientes.

A diminuicdo da profundidade e aumento da velocidade das correntes de maré, pode ter ocasionado a
diminuicdo dos teores de NT para o transcto C, uma vez que foi o local onde se observou sedimentos
mais grosseiros e teores também reduzidos de CO, podendo afirmar que as correntes nesses locais sao

muito energéticas, impossibilitando a sua deposicéo.

3.3.Caracterizacgdo dos sedimentos quanto ao didametro medio e teor de MO
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Os valores do diametro médio referem-se a média geral do tamanho dos sedimentos, estando associado
a competéncia do agente transportador em relagdo aos processos deposicionais e a influéncia da fonte
de suprimentos de material (Pocano, 1985).

A distribuicdo dos teores de matéria organica apresentou uma relagdo direta com o diametro médio das
particulas (figura 9). No transecto A foi observado maiores concentracdes de matéria organica e
estiveram associadas aos sedimentos finos e maiores profundidades. Segundo Sommaruga & Conde,
(1990) dentre muitas variaveis a profundidade € uma delas que também influéncia na concentragédo de
MO e na distribuicdo dos sedimentos de acordo com 0 seu tamanho.

Segundo Maglioca et al. (1964), matéria orgénica presente no sedimento é depositada sob as mesmas
condicdes energéticas favoraveis a deposicdo de sedimentos finos. Para alem disso também o tipo de
sedimentos contribui na retencdo da meteria organica, visto que os sedimentos mais estaveis preservam

melhor o material depositado devido a maior coeséo entre microagregados (Pillon et al., 2002).

De acordo com Van Rijn (1993) este facto pode ter sido ocasionado por ser uma area localizada no
interior do estuario, ele diz que nessa area existem sedimentos finos, incluindo muitas vezes sedimentos

argilosos e neles incorporados quantidade de matéria organica significativas.

A classe areia fina e teores reduzidos de matéria organica no transecto C marca com clareza o banco de
areia, local onde a energia das ondas e das correntes de maré e a baixa profundidade, ndo permitem a

deposicdo de sedimentos finos e nem de quantidades significativas de matéria organica.

De acordo com Quaresma et al. (2000), os banco tem uma grande importancia na hidrodinamica local
provocando a canalizacdo das correntes. Em consequéncia da maior hidrodindmica nesta area as fracdes

muito finas sdo removidas e impedidas de se depositarem na area.

Em semelhanca ao transecto A os transectos D e E também apresentarem sedimentos finos € pelo facto
de ser uma areia de influéncia fluvial. Nas areas onde se tem o “ponto nulo”, local onde a resultante do
movimento da agua € igual a zero, observa-se uma grande concentracdo de sedimentos em suspensao,
além de uma mistura mais efetiva das aguas (salgada e doce). Todo esse processo acaba por favorecer a

floculacéo e consequente deposicao de argilas (Allen et al., 1980).

Os resultados observados apresentam uma relativa semelhanga com o encontrado anteriormente por

Bonetti et al. (2004) no Brasil, onde as maiores concentragdes de MO estiveram associadas a areas de
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menor acdo hidrodinamica (com sedimentos mais finos) e sujeitas a uma maior influéncia continental,

demonstrando uma relacéo direta e proporcional com o didmetro médio do gréo.

Portanto pode se dizer que a distribuicdo observada esta de acordo com o esperado para uma area de
estuério e em regido com influéncias de atividades de maré, confirmando a diferenciacdo granulométrica
e do teor da MO como efeito do comportamento hidrodinamico particular de cada fracdo. Os materiais
finos ocupando locais de area com teor elevado de MO, maior profundidade e com uma energia mais
baixa, enquanto que materiais grossos ocupam locais com teor reduzido de MO, baixa profundidade e

com uma energia mais elevada.

3.4.0rigem da matéria organica nos sedimentos

Hedges et al., (1986), Meyers & Ishiwatary (1993) e Meyers (1994; 2003) a razdo carbono/nitrogénio
(C/N) é um dos marcadores mais confidveis para indicacdo de fontes da matéria organica para um
ecossistema. Os mesmos autores dizem que as algas Marinhas geralmente tém razéo C/N entre 4 e 10,
enguanto que plantas vasculares terrestres tém razdo C/N maiores ou iguais a 20, para valores entre 10

e 20, tm-se uma mistura de algas marinhas e plantas terrestres.

A partir destas consideracdes, pode-se distribuir as raz6es C/N, para a area estudada, em intervalos que
variaram de 0-10 (matéria organica de origem predominantemente marinha), 10-15 (matéria organica de
origem mista tendendo a marinha), 15-20 (matéria organica de origem mista tendendo a continental) e
acima de 20 (materia organica de origem continental).

Dessa forma, em relagdo a origem da matéria organica, conforme a Figura 10, observa-se que a maior parte dos
sedimentos que compdem a area de estudo (transecto B, C e o ponto A2, D3, E2) apresentaram relacGes C/N entre
10 - 20%, o que sugere uma matéria de origem mista. Esta faixa de valores apresenta uma influéncia transitoria

das duas origens possiveis.
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24



O transecto A (pontos Al e A3) apresenta relacdo C/N acima de 20, evidenciando uma MO de origem
aloctone. Esses valores de razdo mais elevados, é proveniente de uma regido de muita influéncia
terrigena, pois a area de influéncias municipais comp6e um ambiente que pode apresentar maior

producdo primaria quando comparada com regides de maior profundidade.

Esta hipotese deve-se pelo facto de se tratar de uma area propensa a depositos de efluentes domeésticos,
industriais, esgotos municipais e pratica de actividades portoarias que despejam quantidades

significativas de MO.

Para Eichler (2001), ao avaliar o Canal de Bertioga, as fontes predominantemente terrigenas estiveram
presentes na parte interna do sistema e nas areas sob influéncia antropogénica, encontrando nestas

regides razdes C/N superiores a 20.

Os sedimentos dos transectos C e E estam caracterizados por uma MO de origem autoctone, possuindo

razdo C/N inferior a 10, que pode ser relacionada a contribuicao do fitoplancton marinho.

Em suma nota-se na figura 10 valores elevados da razdo C/N na parte Este do mapa e vai diminuindo

em direcdo ao Oeste, com predominancia de matéria organica de origem mista.

Barcellos (2005), ao estudar a distribuicdo da matéria organica no Sistema Estuarino-Lagunar de
Cananéia-Iguape, encontrou razées C/N variando de 3,7 a 34,4, sendo que em 77% das estacdes
amostradas houve ocorréncia de contribuicdo mista (razdes C/N entre 12-18). Desta forma, os resultados

encontrados na area de estudo condizem aos observados na literatura.
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4. CONCLUSAO E RECOMENDAGAO
De acordo com os resultados obtidos sdo tomadas as seguintes conclusdes:

» Os teores de carbono e nitrogénio no Estuario de Bons Sinais apresentam grande variabilidade,
isto se deve em parte a heterogeneidade do fundo marinho e as influéncias do aporte terrigeno,
dentre outros fatores;

» O estuario de Bons Sinais é constituido por sedimentos que variam de areia muito fina, silte
grosso, silte médio, silte muito fino, argila grossa e argila media, com maior predominancia de
argila.

» Os materiais finos e teores elevados de matéria organica ocupando locais de area de maior
profundidade e com uma energia mais baixa, enquanto materiais grossos e teores reduzidos de
matéria organica ocupam locais de baixa profundidade e com uma energia mais elevada;

» Através da razdo C/N, observou-se que os sedimentos estudados apresentaram uma matéria
organica que sugere origem autoctone, aléctone e mista, com uma percentagem maior a origem

mista.

Recomenda-se a realizacdo de trabalhos futuros sobre a origem da MO usem:

> Arazdo C/P (carbono fosforo) ou determinagdo da composicao isotdpica do carbono (5'°C) e
nitrogénio (8*°N);
» Arazdo arazdo C/S (carbono enxofre) para obterem o grau de oxida¢do do ambiente

sedimentar.
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ANEXOS

Tabela 3: Localizacdo geografica dos pontos de amostragem

Pontos ] ) ]
Transectos ) Latitude Longitude Descricéo
amostrais
Al 17°52'38.70"S | 36°51'46.00"L Canal de Chuabo
A A2 17°52'42.10"S | 36°51'47.00"L Dembe, préximo ao
A3 17°52'46.10"S | 36°51'46.00"L | bairro dos Pescadores
Bl 17°53'14.30"S | 36°52'11.00"L
Em frente da casa
B B2 17°53'20.90"S | 36°52'13.40"L
amarela da Aquapesca
B3 17°53'29.50"S | 36°52'20.80"L
C1l 17°54'11.80"S | 36°49'49.30"L
Em frente da vista de
@ C2 17°54'1.70"S | 36°49'48.70"L
Inhangome
C3 17°53'51.34"S | 36°49'42.65"L
D1 17°54'24.10"S | 36°48'32.60"L
Confluéncias do Rio
D D2 17°54'25.20"S | 36°48'30.50"L )
Licoar
D3 17°54'26.80"S | 36°48'28.90"L
El 17°54'36.80"S | 36°48'28.41"L
E E2 17°54'38.33"S | 36°48'30.84"L Confluéncias do Rio
E3 17°54'40.10"S | 36°48'33.40"L Cuacua
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Tabela 4: Resultados das Analises

Amostras | Profudidade(m) | Salinidade(psu) | MO | CO | Nt C/N Mz
Al 422|245 | 0.11 22.25 8.38
A2 2,819079205 13,02897016 | 3.59 | 2.08 | 0.11 18.92 9.78
A3 5.59 | 3.24 | 0.10 32.41 8.23
Bl 0.62 | 0.36 | 0.08 4.01 8.94
B2 3,788293202 7,655924928 | 0.36 | 0.21 | 0.10 2.29 5.45
B3 0.71 1041 | 0.06 4.59 4.38
C1 2.09 | 1.21 | 0.03 12.12 8.75
C2 2.09 | 1.21 | 0.02 11.02 3.35
C3 1.67 | 0.97 | 0.04 10.77 3.92
D1 1.00 | 0.58 | 0.10 5.82 9.1
D2 5,170868438 4,233077509 | 1.61|0.93| 0.11 8.47 8.36
D3 261|151 0.11 13.76 7.49
El 1.29 | 0.75| 0.10 7.48 8.77
E2 9,597339564 4,90255268 | 2.40 | 1.39 | 0.12 11.60 7.42
E3 184|107 | 0.11 9.71 8.36

Max 559|324 0.12 3241 9.78
Min 0.36 | 0.21 | 0.002 2.29 3.35
Media 2111123 0.09 11.68 7.282941

Tabela 5:VVolume de HCI (em mL) gasto na titulcagdo de NT
Pontos
Transectos
1 2 3

A 2.3 2.4 2.1

B 1.9 2 2

C 2.2 2.4 2

D 2.1 2.3 2.4

E 2.2 2.5 2.3




Tabela 6: Volume de sulfato ferroso (em mL) gasto na titulagdo de CO

Transectos Pontos

2
A 38 38.3 38.3
B 39.3 39.6 39.2
C 39 39 39.2
D 39.5 39.2 38.7
E 39.3 38.7 39

34



