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Resumo

A pesquisa teve como foco o estudo da influéncia dos nutrientes inorganicos dissolvidos na
qualidade de &gua captada no canal para ensaios experimentais de aquacultura no chuabo dembe,
durante o verdo e o inverno. A metodologia consistiu na determinagdo da topografia do canal,
medicdo da altura das marés, salinidade, oxigénio dissolvido, matéria organica dissolvida,
temperatura, velocidade das correntes, etc. Em cada intervalo de 1 hora, foram colhidas amostras
de &gua na superficie do canal para analises laboratoriais. Os resultados indicam que a maior
concentracdo de amonio foi de 5.55 mg/L, fosfato 4.5 mg/L e o nitrato foi de 14 mg/L
observados no verdo. O maior fluxo de aménio foi de 123 g/s, fosfato 149.5 g/s e de nitrato foi
de 315 g/s observados na enchente da maré durante o inverno. E em relacdo aos pardmetros
fisico-quimicos observou-se temperaturas médias de 30.4°C no verdo e 24.4 °C no inverno, o
oxigénio dissolvido teve em média. Com estes resultados pode-se afirmar que a influéncia dos
nutrientes inorganicos dissolvidos para qualidade de agua esta nos padrdes recomendados para o
bombeamento experimentais em aquacultura a partir do canal. O fluxo foi maior do estuario para
o canal nas duas estac6es onde no verao foi de +764.8 g/s e no inverno o fluxo foi +1336.1 g/s, e

sendo que a resultante do fluxo dos nutrientes foi de + 1078 g/s.

Palavras-chave: Nutrientes, Fluxos, Concentracdo, Qualidade de Agua, Parametros Ambientais.



Abstract

Research focus on the influence of dissolved inorganic nutrients in the water quality pumped
from Chuabo Dembe Channel to supply water to the aquaculture laboratory.The methodology
consisted of determination of the topography of the channel, measurement of tidal height,
salinity, dissolved oxygen, dissolved organic matter, temperature, velocity of currents, etc.
Samples were collected one day in summer and one day in winter every hour. The results
indicate nutrients concentration was high in summer with the following values: ammonium 5.55
mg/L, phosphate 4.5 mg/L and nitrate was 14 mg/L. Fluxes was high in high tide winter season.
Fluxes recording were 123 g/s to ammonium; phosphate 149.5 g/s and nitrate were 315 g/s. And
in relation to the physical-chemical parameters, average temperatures of 30.4°C were observed in
summer and 24.4°C in winter, the dissolved oxygen had on average 5.7 mg/L observed in winter
and 5.9 mg/L in summer. These results shows that the influence of dissolved inorganic nutrients
and other water quality parameters measured in our research is within recommended standards
for water quality to the experimental aquaculture. The flux was high from estuary toward the
channel in both seasons. In summer the budget values was +764.8 g/s and it was +1336.1 g/sin

winter, while overall and nutrients flux was + 1078 g/s.

Key words: Nutrients, Flux, Concentration, Water Quality, Physico-chemical environmental

parameters.
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Capitulo. |
1. Introdugéo
Os canais estuarinos representam a principal fonte de nutrientes inorganicos para 0s ecossistemas
marinhos. E importante salientar que os estuarios ndo so6 fornecem, mas também recebem material
desses ecossistemas (Tappin, 2002). O estuario a partir da drenagem continental capta, concentram e

transportam materiais ricos em nutrientes para 0s ecossistemas costeiros.

A medida que as concentracdes de nutrientes aumentam ocorre a aceleracdo da produtividade de algas,
alterando a dinamica ecoldgica dos canais estuarinos. Os nutrientes ao serem lan¢ados nos ambientes
estuarinos contribuem para o aumento da producdo orgénica do canal, elevando a biomassa
fitoplanctonica e consequente diminui¢cdo na penetracdo de luz e alterando a qualidade de agua nos
canais (Esteves, 1998).

Esses canais podem possuir grandes quantidades de nutrientes de origem natural e antrépica. A acgéo
antropogénica nestes ecossistemas tem alterado a dindmica natural dos nutrientes e como resultado, a
mobilizacdo destes elementos tem acelerado o seu fluxo para &guas costeiras o que pode causar a
eutrofizacdo (Huang et al., 2003). Quando a carga dos nutrientes nestes sistemas excede a capacidade
de assimilacdo para producdo ocorre a degradacdo na qualidade da &gua afectando o cultivo em

aquacultura (Esteves, 1998).

O Estuério dos Bons Sinais apresenta varias bacias tributarias sujeitas a intensas forcantes fisicas como

oscilacdo da maré e descarga de 4gua doce que € um contributo importante em aquacultura.

Sendo que o canal é uma das pequenas bacias tribuarias do estuario que tem um papel muito importante
nas principais bacias hidrograficas. O canal contribui na drenagem dos nutrientes dissolvidos, matéria
organica dissolvida e particulada, e servem como bercario de peixes e outros animais aquaticos que tem

parte do seu ciclo de vida nos estuérios.

O estuario dos Bons Sinais é suprido de nutrientes na forma dissolvida e particulada provenientes de
diversas fontes, devido a sua geormofologia que situa o estuario entre as florestas de mangal na cidade

de Quelimane caracterizados por actividades antropogenicas (Nhamposse, 2016).



1.1 Problematizacéo e Justificativa
O canal de chuabo dembe é uma das pequenas bacias tributaria do estuario dos bons sinais, circundado
nas areas adjacentes pela vegetacdo de mangal. O canal tem sido aproveitado para 0 bombeamento de
agua em ensaios experimentais de aquacultura de algas, tilapias, camardes, entre outros fins de
interesse da comunidade situada nas areas adjacentes do canal. Contudo para obter melhores
rendimentos em sistemas de aquacultura é necessario que a agua tenha qualidades fisicas, quimicas e
bioldgicas desejadas. E o nivel de concentragdo dos nutrientes no canal tributario ao estuario dos bons

sinais é fundamental nos sistemas em aquacultura.

Por outro lado, no canal o curso de agua do canal tributéario ao estuario dos bons sinais € circundado nas
areas adjacentes por vegetacdo de mangal onde a influéncia antropogénica é elevada. Os processos
biologicos de bioturbacdo e a remineralizagdo podem tambem ter um contributo significativo no
suplemento dos nutrientes no canal tributario dependendo do tipo e nivel de variagdo de marés e
correntes. A interaccdo entre o canal e o estuério através das correntes de mares determinam as
variagdes fisico-quimicas de qualidade de agua no canal afluente do rio. Contudo neste contexto,

consideramos relevante fazer um estudo preliminar para determinar a qualidade da 4gua no canal.

Nesta perspectiva, estudo pretende contribuir na producdo de informacdo que pode servir para o
aproveitamento de agua de boa qualidade no processo de cultivo de espécies aquiculas e outras
actividades a serem desenvolvidas tendo como base a agua captada neste canal. E esta informacéo pode
ser aplicada concretamente nas experiéncias de aquacultura em curso na Escola e para outros fins na

comunidade.



1.2. Objectivos
1.2.1. Gerais

Avaliar a Influéncia dos Nutrientes Inorganicos Dissolvidos (NH4*, POs* NO3), na Qualidade de
Agua captada no Canal Tributario do Estuario dos Bons Sinais para ensaios experimentais de

Agquacultura no Chubo Dembe.
1.2.2. Especificos

> Analisar os parametros fisico-quimicos (Temperatura, Oxigénio dissolvido, Salinidade e

Matéria Organica dissolvida) de qualidade de agua.

> Determinar os niveis de concentragdes de nutrientes inorganicos dissolvidos (NH4+, POs*

NOs’) em funcdo do ciclo da mare.

> Determinar os fluxos de nutrientes inorganicos dissolvidos (NH4*, POs* NOs) em funcdo do

ciclo de maré.



Capitulo. 1l

2. Revisédo Bibliografica

2.1. Estuério

Estuario é um corpo de &gua costeira, semi-fechado com ligacao livre ao mar, muito influenciado pela
accdo das marés onde no seu interior a agua do mar se mistura com agua doce proveniente das

drenagens terrestres (Cameron & Pritchard, 1963).
2.2. Mangais

Os mangais sdo ecossistemas costeiros de transicdo entre dois ambientes: terrestre e marinho, estando
sujeita as inundagOes das marés. Adaptadas a variacdo de salinidade e a terrenos lodosos com baixos
teores de oxigénio. Tipicos de areas tropicais costeiras, 0s mangais sdo favoraveis a reproducédo, a
alimentacdo e a proteccdo de espécies animais. Estas caracteristicas conferem ao mangal o papel de
transformador de nutrientes em matéria organica (Schaeffer-Novelli, 1995).

2.3. Interaccdo entre Canais Tributarios e Mangal no fluxo de Nutrientes

Os Canais dos estuarios e Mangais sao ecossistemas muito dindmicos que encontram-se em constante
intercdmbio no fornecimento de nutrientes e matéria organica para o ambiente estuarino. As descargas
dos rios sdo as principais fontes de nutrientes nos sistemas costeiros ligados a fronteiras ocidentais dos
oceanos (Libes, 1992). As florestas de mangais sd@o fontes de nutrientes para o ambiente estuarino
(Tsuchiya, 2007). O principal processo responsavel pela importacéo e exportacao de nutrientes entre a
floresta de mangal e o sistema estuarino sdo a vazante e a enchente das marés (Chaia, 2015). A
localizagdo do mangal em areas mais préxima do estuario sdo caminhos fundamentais para a interac¢ao
dos nutrientes, e os fluxos de nutrientes depende da amplitude das marés, e a direc¢do do fluxo de agua
(Burford et al, 2008; Akamatsu et al, 2009). Durante a vazante da maré, os mangais fornecem ao
estuario particulas e matéria orgéanica dissolvida (Mchenga, 2007), lixo caido como folhas, frutas,

outros materiais e amonia (Wafar et al, 1996).



2.4. Matéria Organica Dissolvida

A matéria organica dissolvida (MOD) constitui o mais amplo de carbono organico nos oceanos (Passo,
2002). A MOD é constituida por acidos organicos, aminoécidos, peptideos e carboidratos (Hullebust,
1974).

A matéria organica dissolvida produzida pelas algas é assimilada por bactérias e convertida em matéria
organica particulada que tornar-se-a novamente disponivel para cadeias alimentares. A disponibilizacao
do carbono por essas rotas, para niveis troficos superiores caracteriza o elo microbiano (Azam et al.,
1993).

2.5. Factores fisicos - quimicos que influenciam na dindmica de nutrientes entre o estuario e o

canal

No ambiente estuarino os parametros abidticos como: a luz, a temperatura e a salinidade sdo mais
importantes e 0 conhecimento desses parametros constitui-se em um requisito basico para todos 0s

modelos ecologicos (Costa, 1991).
2.5.1 Marés

As marés desempenham um papel importante nos fluxos biogeogquimicos dos nutrientes entre o estuario
e a floresta de mangal e vice-versa. Em uma escala de curta duracéo, as varia¢des dos ciclos das mareés
determinam mudancas de varios parametros fisicos e quimicos tais como a temperatura, salinidade,
oxigénio dissolvido e P" que sdo fundamentais na concentracdo dos nutrientes e também no volume do

transporte da agua (Lauerwald, 2011).
2.5.2 Aguas fluviais

As aguas fluviais apresentam niveis de concentracfes de nutrientes que em muitos casos superam em
ordens de quantidade dos encontrados nos estuarios e mangal, estas diferencas nas concentracfes que o
correm em funcdo das quantidades presentes nos corpos de agua, visto que as descargas fluviais variam

de acordo com época ou estacdo do ano (Pereira et.al. 2002).



2.5.3 Velocidade das correntes

Os valores de velocidade das correntes sdo reduzidos para fornecer a velocidade longitudinal do canal,
ajustando valores positivos que representam correntes para o canal e floresta do mangal, e valores
negativos para estuario. Portanto, as velocidades de correntes sdo responsaveis pelo transporte e
distribuicdo dos nutrientes do estuério para as florestas do mangal e vice-versa (Schettini, 2000).

2.5.4. Salinidade

A salinidade é a quantidade total de material s6lido em gramas, contido em um quilograma de agua do
mar, onde todo o carbonato foi convertido a 6xido, o bromo e o iodo substituidos por cloro e toda a
matéria organica foi completamente oxidada (Alcantara, 2004).

A dinamica da salinidade influencia na variagdo dos parametros abidticos e bidticos no meio estuarino,
facto que muitos compostos quimicos e ides existentes nas aguas estuarinas, influenciam na variagao

das concentragdes de nutrientes em locais com salinidade muito alta acima de 30 ppm (Vassele, 2004).
2.5.5. Temperatura
O regime de temperatura nos estuarios em geral é bastante diferente das massas de agua adjacentes.

Este facto é determinado, essencialmente, pela pouca profundidade dos estuarios e pelo fornecimentos
de agua doce, em funcdo da sua origem, poderdo chegar a temperaturas diferentes e acabando

influenciar na concentracdo de nutriente (Vassele, 2004).
2.5.6. Oxigenio Dissolvido

O oxigenio é um dos elementos mais importantes na dindmica e caracterizacdo de ecossistemas
aquaticos devido a relevancia em processos biologicos como a fotossintese, a respiracédo e depuracdo da
matéria organica detritica, sendo que a atmosfera e a fotossintese sdo as principais fontes. Assim como
outros gases, a solubilidade do oxigénio na dgua depende da temperatura e da pressdo, com o0 aumento
da temperatura e a diminuicdo da pressdao ocorre reducdo da solubilidade do oxigénio na
agua(Todeschini, 2004).



2.7. Biogeoquimica de nutrientes inorganicos nos canais estuarinos

Os nutrientes sdo constituintes fundamentais envolvidos no processo de formacdo de matéria organica
nos seres Vivos, que iniciam nos produtores primarios, no caso de sistemas aquaticos o fitoplancton,
chegando até ao organismo de topo da cadeia alimentar, na cadeia ocorre a transferéncia de nutrientes
no sentido dos produtores para 0os consumidores, sendo que este ciclo se fecha com o retorno dos
nutrientes aos produtores, possibilitado pelos decompositores que transformam a matéria organica dos

organismos mortos e de excrementos em compostos mais simples (Eschrique, 2011).

As variaveis climaticas actuam em toda a configuracdo das bacias hidrogréaficas onde se encontra uma
area estuarina. As variaces dessa configuracdo reflectem nas proporcbes de material em suspensdo,
incluindo os nutrientes que ao serem absorvidos pela comunidade fitoplanctdnica, entram na

composicdo dos compostos produzidos durante a fotossintese (Filho, 2009).

Os estuarios sdo considerados ambientes eutroficos, isto é, devido a alta produtividade primaria
conduzindo uma relacdo directa com os nutrientes fornecidos por varias fontes naturais: (lixiviacao,
fluxo de aguas de rios, intemperismo), e as fontes antropogénicas como 0s (esgotos domesticos), que
repGem os nutrientes perdidos por morte, degradacdo ou transporte da matéria organica (Eschrique,
2003).

No ambiente marinho, os principais nutrientes dissolvidos sdo 0s inorganicos nitrogenados como o
amonio, nitrito, nitrato, além de fosfato e silicato, os quais condicionam o desenvolvimento dos

organismos fitoplancténicos (Filho, 2009).
2.7. Distribuicéo de Nutrientes na coluna de agua

Para a distribuicdo de nutrientes na coluna de agua € controlado por um perfil vertical caracterizado
pelo decréscimo da concentracdo proximo a superficie, resultante de varias interaccGes de processos
fisicos e biogeoquimicos, tais como o movimento das aguas, o clima, a descarga dos rios e o
surgimento do fitoplancton na zona eufotica (Libes, 1992). Os nutrientes tais como fosfatos e derivados
de nitrogénio inorganico dissolvido (nitrato e amonio) sdo encontrados na forma dissolvida na coluna
de agua e sdo usados pelos seres foto-autotréficos na sintese de matéria organica através do processo
fotossintético (Braga, 1995).



2.7.1. Amobnio

O amoénio ¢ a forma mais reduzida e mais abundante do nitrogénio inorganico nas superficies do mar e
estuérios este nutriente é proveniente da matéria organica, dos efluentes municipais, da poluicdo

industrial e agricola (Grasshoff & Kremling, 1999).

E pode ser encontrado em &guas superficiais e subterraneas e no fundo do mar é produzida a partir do
putrefacdo de compostos organicos nitrogenados sollveis na agua, decomposto por ac¢do das bactérias
proteolitica e dos excrementos dos animais marinhos (Prospero et al., 1996).

E uma substancia de extrema importancia para organismos vivos pois contribui na formagdo de
moléculas orgénicas como aminoécidos, 4&cidos nucleicos, aglUcares aminados, entre outros
(Nhamposse, 2016).

Os organismos fitoplancténicos usam o aménio (NH4") como fonte de nitrogénio, pois 0s custos

energéticos para a assimilacdo do nitrogenio séo baixas (Silva, 2007).

No processo de assimilagédo do fitoplancton, a aménia é utilizada para a sintetizacdo das proteinas. Cuja
sua importancia nos organismos produtores deve-se ao facto de sua absorcdo ser energeticamente
viavel, segundo Greenberg et al.,1995 citado por Halo (2004). Em concentracfes elevadas a amodnia
causa grandes implicac6es ecoldgicas, influenciando a dindmica do oxigenio dissolvido no meio, o que

afecta negativamente a comunidade dos peixes (Valiela, 1995).

O aménio € bastante toxico e muito limitativo para a vida dos peixes, sendo que muitas espécies nao
suportam concentracGes acima de 5 mg/L. Contudo, afirma que o consumo excessivo do oxigénio
dissolvido das aguas estuarinas ao ser oxidada biologicamente, porque o oxigénio dissolvido é
consumido pelas bactérias e outros microbios ao oxidarem o amdnio em nitritos e nitratos (Valeila,
1995).

2.7.2. Nitrato

O nitrato é a forma de derivado de nitrogénio mais estavel e mais abundante no ecossistema marinho,
ocorre de forma natural em lagos, mares e mais abundante nos rios em relacdo aos estuarios com uma
concentracdo de cerca de lumol/L que pode aumentar quando as fontes externas desse composto

estiverem conectadas a esses cursos de agua atingindo ate aos 25umol/L (Dellagiustina, 2000).



Na maioria dos casos o0 nitrato constitui a principal fonte do nitrogénio para os vegetais fitoplancténica.

Em muitos ambientes marinhos o nitrato é considerado micronutrientes controlando a producédo
primaria na superficie, pela oxidacdo microbial da aménia e da remogdo pelos produtores primarios
(Wiley, 1997).

2.7.3.Fésfato

Fosfato é um dos produtos provenientes da dissociacdo do acido fosforico (HsPOas) e é a forma mais
abundante do fésforo, o fosforo presente em aguas naturais sejam em forma idnicas quer na forma

complexa encontra-se na forma de fosforo (Valiela, 1995).

A proveniéncia do fosforo em aguas do mar depende das descargas fluviais, pluviais, vento e o
lixiviamento da rocha mée. A fonte de regeneracdo e o apodrecimento do fosforo organico particulado
(POP) e dos animais. Alguns sdo excretados por bactérias e fosforo inorganico dissolvido (DIP) e
provido por hidrolises microbial de éter do fosforo organico dissolvido (DOP) mas em quantidades

bastantes menores (Wazer, 1973).

Sua concentragdo nas aguas dos rios € proxima a dos mares, aproximando-se intervalos de 0-3 umol/L
(Valiela, 1995). Em muitos casos das aguas continentais o fosforo e um factor limitante na
produtividade e dado como o principal factor responsavel pela eutrofizacdo. O fésforo € considerado
um dos mais importantes nutrientes devido a sua participacdo no armazenamento de energia e

estruturacdo da membrana celular (Halo, 2004).



Capitulo. 11

3. Metodologia

3.1 Caracterizacao da area de estudo

O Estuario dos Bons Sinais localiza-se na parte leste de Mocambique, cidade de Quelimane, Chuabo
Dembe (lat. 17°52°25,67°’Sul; long. 36°51°25,67’Este), com um clima tropical himido seco e duas
épocas de estacdo do ano bem distintas, época seca (inverno) de (Mar¢o - Agosto) e época chuvosa
(verdo) de (Setembro - Abril). O estuario tem cerca de 30 km de extensdo desde a boca até a
confluéncia e 2 km de largura e possui uma profundidade média de 12 metros. A zona € fortemente
influenciada pelos ventos mongdes da Africa Oriental, e é predominada por marés de natureza
semididrnas. As temperaturas diurnas sdo em geral superiores a 30°C na estacdo quente mas as vezes
podem baixar até 20°C na estagdo fria (INAHINA, 2000).

Este estuario tem dois principais rios tributarios, nomeadamente Licuari e Cuacua para além destes dois
rios, ao longo do estuario encontram-se varios canais que estabelecem uma interac¢ao entre o rio e 0s
ecossistemas de mangal. O canal de Chubo Dembe, onde foi realizado o estudo faz parte de uma das

pequenas bacias que tributa no estuério dos bons sinais (fig.1)
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Figura 1: Area de estudo (Governo da provincia da Zambézia, 2017; Coimbra, 2013 & Google Earth).
3.2. Amostragem

Para a realizacdo do trabalho foram colhidas as amostras nas aguas superficiais do canal de chuabo
Dembe, nas proximidades do local de bombeamento de dgua para os tanques de aquacultura da UEM-

ESCMC nas épocas chuvosas (Verdo) e seca (Inverno).

As primeiras colectas das amostras referentes a época chuvosa (verdo) foram realizadas nos dias 13 de
Outubro e dia 17 de Dezembro de 2016 na maré viva com a duracdo de 12 horas. As amostras foram
recolhidas em intervalos regulares de 2 em 2 horas durante o periodo diurno. E a segunda amostragem
referente a época seca (inverno) correu no dia 23 de Junho de 2017 também na mareé viva, seguindo o

mesmo padrdo em relacéo as primeiras amostragens.



Neste periodo foi registada a altura da maré atraves de marégrafo, a velocidade de correntes, turbidez
da &gua, concentracdo do oxigénio, salinidade, temperatura da &gua através do correntometro. Ao
mesmo tempo eram colhidas as amostras de agua em garrafas plasticas de 50 ml para analise de
nutrientes no laboratorio e concentracdo da matéria organica dissolvida. Na figura 2 esté ilustrado o
ponto de amostragem (latitude:17°52°26.33*’S & longitude: 36°51°25.92”°E)

& 2002 Data das/image!

Figura 2: Localizacdo geogréafica do canal usado para a colecta de dados no estuério dos bons sinais
(Fonte: Google Earth).

3.3. Determinacéo da topografia e da area de sec¢do transversal no canal

A topografia do canal foi determinado com auxilio do Eco sonda acoplada a um barco que foi usado
para efectuar a batimetria durante as expedicoes. As areas das sec¢des transversais ocupadas pela maré
em cada altura atingida no canal foram determinadas a partir dos graficos referentes as alturas das
marés e a distancias horizontal ocupada pela 4gua no canal tributario. Na figura 3, esta ilustrada a
variacdo da topografia do canal em fungdo da distancia horizontal ocupada pelas aguas durante a

elevacédo das mares.
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Figura 3. lustra a Area do perfil da secgéo transversal do canal onde foram colhidas as amostras.
3.4. Analises laboratoriais

As amostras foram analisadas no laboratério com uso de varios materiais laboratoriais com intencdo de
obter as concentraces de Nitrato (NOs’), Fosfato (PO4) e Aménio (NH4") das aguas superficiais no
canal tributario. Salientar que o laboratorio apenas foi usado para determinar concentragdes de matéria
organica dissolvida e nutrientes, com o auxilio de um fotometro portéatil designado Photometer System
MultiDirect_7. Para cada amostra foram feitas duas réplicas e posteriormente calculou-se a média da

concentracdo de cada tipo de nutriente.
3.5. Analise da Matéria organica dissolvida

Para a determinacdo do teor de matéria organica dissolvida foi usado a estufa, e seguindo-se 0 método
estabelecido por Goldin (1987), com as seguintes modificacdes de secagem prévia das amostras em
estufa a 105°C, por um periodo de 1 hora, visando eliminar toda a agua presente nos residuos (Rodella
& Alcarde, 1994).

ApOls esse periodo, os pratos com as amostras foram deixados em forno e incinerados em uma
temperatura de 330 °C, por 3 horas. Posteriormente, o conjunto (prato + residuos) e em seguida, foi

pesado.



O teor de matéria orgénica foi determinado em razdo da perda de massa do residuo incinerado,
considerando-se o material perdido pela queima no intervalo de variacdo da temperatura de 105 °C a
330 °C, conforme a formula: MOD = (P - (T - C) x 100) /P, em que P = peso da amostra (g) depois de
aquecida a 105 °C; C = prato (g); e T = peso da cinza + prato (g).

3.6. Determinacéo dos Fluxos de Nutrientes

Os fluxos de cada nutriente foram obtidos a partir da formula abaixo, depois calculou se a resultante

do fluxo como sendo a diferenca entre os fluxos da vazante e enchente das marés.

F=V+[C] 1)
Sabendo que: V=A*v (2)
Onde:

F—Fluxo de nutrientes (g/s);

V—Volume de agua transportado (m%/s);

A—Area da seccdo do canal ocupada pela maré (m?);
v—Velocidade das correntes (m/s);
[C]-Concentragdo do nutriente (mg/L).

Apds o calculo dos fluxos de aménio (NH4"), nitrato (NO3") e fosfato (PO.*~ usando a equacdo (1),
fez-se o processamento dos mesmos na folha da plataforma Excel juntamente com os dados de maré,

concentracdo de nutrientes, areas das sec¢Oes transversais e de velocidade das correntes.



Capitulo. IV

4. Resultados
Os resultados referentes a temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido e matéria organica durante o
verdo e inverno estdo ilustrados através de figuras em funcéo da variacdo do tempo. A seguir descreve-
se 0 comportamento de cada varidvel ambiental observada em intervalos de tempo em que a altura das
marés foi variando durante a amostragem.
4.1. Parametros de Qualidade de agua mensurados no canal (Temperatura, Oxigénio Dissolvido,
Salinidade e Matéria Organica)

As figuras abaixo ilustram os resultados referentes a temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido

matéria organica e velocidade das correntes medidos durante o verdo e inverno durante a maré viva.
4.1.2 Temperatura

A variagdo da temperatura durante o verdo e inverno é ilustrado pela figura 4. Onde durante o veréo, a
temperatura variou entre 29 °C e 32 °C com uma media de 30.4 °C (fig. 4a). Na figura 4 a), observa-se
que a temperatura decresce de 30.4 °C até 29.3 °C no intervalo das 6:00 horas até as 9:00 horas. No
periodo das 10:00 comecou aumentar atingido a maximo as 13:00 com um valor de 31.6 °C. Nos
instantes posterior, a temperatura decresceu até cerca de 30.5° C, onde a temperatura permaneceu quase
constante até ao fim da amostragem. A temperatura parece ser independente da variagdo da maré. A

altura minima da maré foi de 0.0 m e a maxima observada foi de 3.5 m.

No inverno, a temperatura teve uma tendéncia crescente, variando entre 23 °C e 25°C (figura 4b). No
intervalo das 6:00 até as 11:00 horas a temperatura oscilou em torno de 23°C e as 13:00 horas atingiram
a maxima de 25.3 °C. Nos instantes posteriores, a partir das 14:00 até o final da amostragem, a
temperatura tende a ser constante em torno de 25 °C (fig. 4b). A elevacdo da maré variou entre 1.2 m e
1.4 m. Também nesta época, as variacGes das marés parecem ndo ter efeito sobre a variacdo da

temperatura (Fig.4b).
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4.1.3 Salinidade

A salinidade variou no sentido crescente de 36 psu a 38 psu durante as observacdes feitas no veréo
(figura 5a). Esta variacdo da salinidade parece que ndo foi influenciado pela variacdo das mares, uma
vez que na vazante assim como na enchente da maré o teor da salinidade mostrou tendéncias crescentes
dos seus valores com a variagdo das horas do dia. No inverno, como ilustra a figura 5b, a salinidade
variou ligeiramente entre 20.1psu e 23.1psu (figura 5 b). No intervalo das 6:00 até as 11:00 horas a
salinidade oscilou em torno de 20.1 psu e 18.5 psu, coincidindo com a diminuic¢do do nivel de maré, e a
partir das 12:00 horas até 15:00 horas a com a subida do nivel de agua a salinidade oscilou no intervalo
de 20.2 psu a 22.1 psu.
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Figura 5. Variacdo da salinidade no verdo (a) e inverno (b) e a elevagdo das marés em funcdo do
tempo.

4.1.4 Oxigénio dissolvido no canal

Os teores de Oxigénio Dissolvido [OD] no verdo variaram na faixa de 5,96 mg/L a 3.8 mg/L das 06:00
horas as 9:00 horas (figura 6a). Esta diminui¢cdo do [O2] dissolvido, coincide com o decréscimo de
nivel de agua. A concentragdo média de [O2] dissolvido foi 4.7 mg/L. No intervalo das 10:00 horas até
as 12:00 observou se um aumentou da concentracdo de OD de3,8 mg/L até 6.49 mg/L. A partir das
12:00 horas as 18:00 horas com a elevacdo do nivel de agua a variacdo de [O2] dissolvido esteve em
torno de 6,40 mg/L (figura 6a), com media de 5,98 mg/L. E durante o inverno observou-se que o canal
foi muito oxigenado e as concentracdes de [OD] foram de 5.6 mg/L a 5.02 mg/L com medias de 5.24
mg/L das 06:00 horas as 09:00 horas na vazante e das 10:00 horas as 16:00 horas na enchente os

valores oscilaram entre 5 mg/L e 6.7 mg/L, com uma média de 6.3 mg/L (figura 6b).
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4.1.5. Matéria Orgéanica Dissolvida

No verdo verificou-se que as concentragdes de matéria organica foram maiores nos instantes em que a
maré reduzia do seu nivel durante as amostragem onde no intervalo das 06 horas as 10 horas as
concentracdes foram de 3.9 mg/L a 5.98 mg/L (figura 7 a). As concentracbes da MOD decresceram
com o0 aumento do nivel de maré no periodo das 10 as 11 horas de 5.98 mg/L até 2.9 mg/L e, no
intervalo das 12 as 15 horas, a concentragdo de MOD variou a volta de 3 mg/L. Depois das 16:00 a
[MOD] reduziu até cerca de 2mg/L. E no inverno as concentragdes tiveram 0 mesmo comportamento
conforme a (figura 7 b) onde no intervalo das 06 horas as 10 horas variaram de 3.9 mg/L a 6.9 mg/L, e

no periodo das 11 horas as 16 horas as concentra¢@es variaram de 3.8 mg/L e 2.9 mg/L.
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Figura.7.Variacdo da MDO no verao (a) e inverno (b) e a elevacdo das marés em fungéo do tempo.
4.1.5 Velocidade das correntes

A velocidade das correntes no verdo conforme ilustra a figura 8, mostra que a partir do instante inicial
das observac0es, a velocidade das correntes diminui de 0.76 m/s até 0.01m/s no intervalo das 6.00 as
11:00 e, corresponde a vazante das marés (figura 8a). A partir das 12:00, com a enchente da maré, a
velocidade das correntes aumentou e atingiu o segundo pico maximo de 0.62m/s as 14:00 quando nivel
das marés registou o valor de 3 m de altura (figura 8a). Posteriormente, a velocidade das correntes,
diminui até cerca de 0.01 m/s as 17:00 horas no pico maximo da maré com valor de 3.8 m de altura. E a
partir das 18:00 horas, coma a vazante da maré, a velocidade comecou aumentar, tendo sido observado
o0 valor maximo de 0.58 m/s no instante da amostragem (figura 8a). Sendo que no pico minimo de maré
a velocidade foi de 0.07 m/s as 10:00 horas, e as velocidades maximas foram registadas com o aumento

do nivel de 4gua atingindo 0.66 m/s as 14 horas, figura 8a.

No inverno, o padrdo de variacao foi similar (figura 8b). As velocidades minimas foram de 0.01 m/s e
0.02 m/s correspondentes ao pico minimo (0.26m) e maximo (3.90 m) das marés. A velocidade

méaxima foi de 0.66 m/s correspondente a elevacdo das marés de 2.93 m de altura (figura 8b).
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4.2. Concentracdo dos nutrientes Inorgéanicos dissolvidos em relacéo a elevacdo da Maré
4.2.1 Concentragdo de Amanio

As variagOes de concentragdo da amonia no inverno e no verdo durante a vazante e a enchente da maré
no canal, sdo ilustrados pela figura 9. Onde as concentra¢fes de amonia nas duas épocas mostram um
padrdo de variacdo, isto €, 0s picos maximos de concentracdo observam-se abaixo de 1.5 metros de
elevacdo das marés, enquanto o0s picos minimos sdo observados quando a altura de maré esta acima de
3 metros. Porém, a concentra¢gdes aménia tendem a serem ligeiramente elevadas no verdo em relacdo
ao inverno (figura 9).
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Figura 9. Variacdo da Concentracdo Amaénio com as marés em funcéo do tempo.
4.2.2. Concentracao de Fosfato

A variacdo da concentracdo do fosfato em funcdo da maré na vazante e enchente é ilustrado na figura
(10) durante as duas estacdes. Observa-se que as concentracfes de fosfato durante o verdo atingiram
valores maximos de 3 mg/L, quando a mareé atingiu 2.5 m e o minimo foi de 0.95 mg/L a uma altura de
3.3 m. No inverno, o valor da concentracdo maxima de fosfato foi observado a uma altura de 3.6 m
cuja concentracdo foi de 4.5 mg/L. Os minimos do inverno foram observados a 3.3 m com

concentracdes de 0.55 mg/L.
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Figura.10. llustra a variacdo das Mares com a Concentracdo do Fosfato em funcéo do tempo.
4.2.3 Concentrac0es de Nitrato

As concentracdes de nitrato em funcdo da maré sdo ilustrados pela (figura 11), A concentracdo do
nitrato com a variacdo de maré durante o verdo foi maior na vazante quando o nivel da 4gua era 2.5 m
onde observou-se 13 mg/L, e as concentragdes decresceram com 0 nivel de maré para 9 mg/L as
08:00,10:00 e 12:00 horas, e no inverno foram observados concentracdes elevadas de nitrato as 14
horas na enchente cuja concentracdo foi de 14 mg/L, e 0 minimo observou-se as 10:00 horas com o

nivel minimo de maré a concentracdo foi de 7 mg/L.
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Figura.11. Concentracdes de Nitrato com as varia¢fes das Marés em funcdo do tempo.
4.3. Fluxos dos Nutrientes Inorganicos (NH4*, POs* NOs) no Canal
4.3.1 Fluxo de Amonia

O amonia apresentou maiores fluxos no canal durante a enchente das duas estagdes onde atingiu 0s
fluxos maximos de 120 g/s e 122 g/s as 14 horas durante o verdo e inverno respectivamente Os fluxos
minimos observaram-se na vazante correspondente a 10 g/s no verdo e atingiu 2 g/s no inverno (figura

12) abaixo. O inverno apresentou maiores fluxos relacdo ao verao.
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Figura.12.Variagdo dos fluxos de Amonio em fungéo da maré e do tempo durante o VVer&o e inverno.
4.3.2. Fluxo de Fosfato

Os fluxos de fosfato durante as duas estagdes foram quase similares, onde observaram-se maiores
fluxos maximos na enchente da maré no verdo as 12:00 horas com 74 g/s e 14:00 horas 150 g/s neste
periodo de mare as 14:00 horas, como e ilustrado na (figura 13) e também foi observado maior fluxo de
27 g/s e os menores fluxos observaram-se na vazante onde foi possivel ver o fluxo minimo no verao de

2 g/s as 10:00 horas e 5 g/s as 08:00 horas durante o inverno.
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Figura.13. Variacdo dos fluxos de fosfato com as marés em do tempo.



4.3.3 Fluxo de Nitrato

Os fluxo de nitrato, ilustrados na (figura 14), durante as duas estagdes ndo teve muita variacdo onde foi
possivel observar que na vazante observaram-se os fluxos minimos sendo 20 g/s as 08:00 horas e 6 g/s
as 10:00 horas no verdo e inverno respectivamente e na enchente observaram-se os fluxos maximo
sendo 207 g/s as 14:00 horas no verdo e 315 g/s as 12:00 horas no inverno.
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Figura.14. Variacdo do fluxo de nitrato com os niveis de maré durante o verao e inverno



5. Discussao
As anélises dos resultados obtidos foram efectuadas tomando em consideracdo o verdo e o inverno, as
variacOes diarias da maré, considerando que as alturas da maré durante o periodo de colecta de dados
no canal tributario em ambas épocas variaram entre 0.02-3.67 metros, valores esses que fazem parte do

intervalo de variacdo da maré previstos no porto de Quelimane estabelecido pelo INAHINA (2000).
5.1. Parametros de Qualidade de Agua mensurados no Canal

No verdo a temperatura da agua foi muito maior e teve em média 30°C e esses valores elevados estdo
associadas a intensa radiacdo solar que se faz sentir durante o verdo. Valores elevados da temperatura
observados, sdo caracteristico de regifes tropicais e de baixas latitudes (Eschrique, 2007). E durante o
inverno estes valores médios que rondavam nos 24°C podem ter sido influenciados pela fraca
intensidade da radiacdo solar que se fizeram sentir durante esta estagéo do inverno. Para Cyrino (1997),
consideram que as médias de temperatura observadas no canal durante o verdo e inverno no intervalo
de 30°C e 24°C respectivamente, estdo dentro do padrdo de qualidade de agua para o cultivo de

espécies tipicas das regides tropicais tais como as tilapias, camardo marinho, algas.

Em relacdo a salinidade, a média no verdo foi de 37 psu na coluna de 4gua, 0 mesmo observado por
Cavalcante (2013) em suas pesquisas e sendo que as possiveis razdes destes valores elevados podem
estar associados a elevadas temperaturas que possivelmente influenciavam na evaporacdo da agua
contribuindo no alto teor de salinidade. E no inverno a salinidade teve a sua media de 20 psu sendo
justificado pela pouca influéncia da radiacao solar e talvez maior dominio da agua proveniente dos rios

ou efeito das chuvas do inverno.

Boyd (1997) considera que para o cultivo em aquacultura estas faixas de salinidade variardo de
espécies para espécies sendo que estas sdo adequadas para a criacdo de espécies tais como as tilapias,

carpas, camarao marinho, e ainda sobrevivéncia de algumas algas.

O oxigeénio dissolvido teve durante as duas estacdes variaces similares onde as médias foram de 5.7
mg/L no verdo e 5.9 mg/L no inverno sendo que estes valores estdo associados a esta regido ser muito
susceptivel a processos de turbuléncia das aguas causados pela maré e ventos, que causam a
oxigenacdo da agua no canal (Cavalcante, 2013). E também as altas taxas de sedimentacdo que

aumentam a transparéncia da agua, favorecem a penetracdo solar, principalmente no periodo menos



chuvoso (inverno), e consequentemente intensifica a actividade fotossintética, a qual influéncia
directamente na elevacdo das concentragdes desse gas (Monteiro 2015). Estas faixas s@o consideradas
Optimas para o cultivo de diversas espécies algumas tais como peixes, tilapia (Oreochromis niloticus),
Carpa comum (Cyprinus carpio communis), camardes, algas (Boyd, 1997).

E a matéria orgénica dissolvida no canal durante o verdo a média foi de 3 mg/L esses valores sdo
justificados pela maior transparéncia da agua influenciada pelas descargas das chuvas, sendo que no
inverno a média foi de 4.6 mg/L sendo que a maior influenciados pela maior penetracdo da agua dos
rios, efluentes domésticos, agua proveniente dos aportes fluviais e mangal registados durante a

amostragem.
5.2. Concentragao de Nutrientes Inorgénicos Dissolvidos no canal

Os valores elevados da concentragdo de amonia registados a niveis inferiores da altura das marés,
podem estar associados a cumulacdo da matéria organica arrastada pelas marés durante a vazante,
ressuspensdo e difusdo da matéria em decomposicéo a partir dos sedimentos do canal para a coluna de
agua ou ainda pelo processo de amonificacdo do nitrato para utilizacdo do oxigénio na decomposicao
da matéria organica (Sarmiento & Gruber, 2006). Em relacdo as ligeiras diferencas entre verdo e o
inverno, os valores elevados no verdo podem ser explicado pela alta actividade microbial quando as
temperaturas sdo favoraveis para a decomposicdo e reciclagem da matéria organica (Sarmiento e
Gruber, 2006; Alongi, 2008). O amdnio no canal encontra-se em Optimas condi¢fes para a pratica da
aquacultura isto e, dentro do intervalo de 0.2 mg/L a 2 mg/L (Boyd & Tucker, 1998), e sendo
considerado toxico e bastante limitativo a vida dos peixes, e muitas espécies em concentracdes acima
de 5 mg/L (Valiela, 1998).

A concentracdo do fosfato durante o verdo mostrou valores que eram directamente proporcional ao
decréscimo do nivel de agua onde a concentragdo maxima foi observada na vazante com 3.01 mg/L,
onde as razbes desta concentragdo também observados pelo Dellagiustina (2000) sdo as marés que
influenciaram no escoamento de matéria proveniente do mangal para o canal composta por restos de
animais e plantas ricas em fésforo, e o fraco aproveitamento por seres fotossintéticos e o escoamento
fluvial, e 0 mesmo observou-se durante o inverno um aumento da concentracdo do fosfato com o
decréscimo do nivel de maré e estes resultados foram constatados pelo Nhamposse (2016), e para a

enchente no inverno o comportamento das concentracbes de fosfato foram menores e podendo ser



influenciados pelas misturas da &gua salgada pobre em fosfato, uma vez que o canal na enchente é
dominado pela agua com alto teor de salinidade, e verificou-se ainda no pico maximo da enchente um
valor elevado de fosfato resultado constatado pelo Nhamposse (2016) este resultado pode ter sido
influenciado pelas inundacGes das &guas do canal para o mangal, ou o mangal pode ter sido a fonte
fosfato. E durante o inverno ainda na enchente as concentracGes foram elevadas onde observou-se a
concentracdo maxima de 4,5 mg/L sendo que neste periodo segundo Dellagiustina (2000) é pelo facto
de ter ocorrido uma fraca assimilacdo deste nutriente por parte dos organismos aquaticos devido a
accdo das marés ou também devido as misturas que devem ter ocorrido no canal que possibilitaram que
o fosforo presente no substrato estivesse disponivel na coluna de &gua ou ainda porque o estuario
durante a enchente comportou-se como fonte de nutrientes. O fosfato € fundamental para a
produtividade priméaria no ecossistema marinho em niveis adequados mas em excesso este nutriente
contribui para o crescimento massivo das algas, alterando a qualidade da agua no ecossistema (Esteves,
1998). Assim os valores obtidos no nosso estudo encontram-se acima das concentragdes desejadas em

nos cultivo em aquacultura que devem variar de 0.05 mg/L a 0.2 mg/L (Boyd & Tucker, 1978).

E a concentracdo de nitrato foi maior na vazante onde observou-se 13 mg/L onde as concentracfes
decresceram com o nivel de maré para 9 mg/L as 08:00 e 10:00 horas, e no inicio da vazante as 18:00
horas observou-se 11,5 mg/L estas concentracfes maiores na vazante podem ter sido influenciado pelas
misturas das aguas dos rios ricos em nitrato, descargas dos esgotos domésticos proximos ao estuario,
associados ao maior nivel de matéria organica ou mangal foi responsavel pelo incremento de nitrato,
maior escoamento de matéria organica do mangal para o canal através das marés, maior conversdo de
nitrogénio organico dissolvido em amonio a partir da amonificacdo para o amonio e nitrificacdo para o
nitrato, e a sua diminuicdo ainda na vazante foi a absorcdo por produtores primarios e bactérias, que
utilizam esse nutriente durante o processo fotossintético. E na enchente o comportamento do nitrato
ndo teve muita variacdo em comparacdo com a vazante onde observou-se o valor minimo de 7,5 mg/L
as 14 horas o aumento da salinidade neste periodo pode ter sido o factor fundamental para esta
diminuicdo. E no inverno as concentracdes na vazante foram oscilatorios onde observaram-se 9, 11, 7
mg/L essas oscilacdes mostraram tendéncias de maiores consumos por seres fotossintéticos e também
maior entrada atraveés dos mangais, e fontes domésticas proximos ao estuarios, e na enchente as
concentracBes estiveram nos intervalos de 8 a 14 mg/L onde as razbes foram: a menor assimilacao

desses nutrientes por parte dos seres fotossintéticos neste periodo.



E salientar que na maioria dos casos o nitrato constitui a principal fonte do nitrogénio para o
desenvolvimento fitoplanctdnico em condi¢Bes Optimas que devem variar de 0.2 mg/L a 10 mg/L,
sendo que 0 Seu excesso causa 0 crescimento massivo das algas no ecossistema marinho, e alterando a
qualidade de &gua (Boyd, 1997). Assim sendo foram observadas algumas concentragBes acima do
recomendado.

Em muitas zonas do mar o nitrato é considerado micronutrientes controlando a produc¢do primaria na

superficie, pela oxidacdo microbial da amdnia e da remocdo pelos produtores primarios (Wiley, 1997).

5.3. Fluxo dos Nutrientes Inorgéanicos dissolvidos

Os maiores fluxos desses nutrientes (aménio, fosfato e nitrato) tanto no verdo assim como no inverno
foram observados simultaneamente na maré enchente. Para o caso do fosfato, o resultado coincide com
as pesquisas feitas pelo Alongi (2009) e Nataniel (2010) que as provaveis causas sdo as maiores area
ocupada pela agua rica em nutrientes provenientes do estuario durante a amostragem, concentracoes
consideraveis desse mesmo composto durante a enchente ou talvez esse periodo o estuario serviu de
fonte desses nutrientes durante o periodo. E os fluxos minimos foram observados na vazante onde
atingiu 5 g/s no verdo e 2 g/s no inverno sendo que as menores velocidades das correntes podem ter
tido maior influencia no seu fluxo e também os menores areas inundadas no canal. De salientar que
durante o inverno os fluxos de amonio, fosfato e nitrato foram muito maiores em detrimento ao veréo,
razdo pela qual as condi¢des climaticas podem ter contribuido nos maiores fluxos como o caso de

intensidade da luz, a precipitacdo, ventos.



Capitulo. V

6. Concluséo
Do ponto de vista das condi¢cfes de qualidade das aguas do canal tributério ao estuario dos Bons Sinais
para uso de ensaios experimentais de aquacultura no chuabo dembe pode-se dizer: O inverno foi a

estacdo que apresentou maiores fluxos dos nutrientes inorganicos dissolvidos no canal.

Os parametros fisico-quimicos medidos apresentaram a temperatura média na agua foi de 30 °C, a
salinidade média foi de 36 psu, O Oxigénio dissolvido a média foi de 5 mg/L e a matéria organica foi 3
mg/L, velocidade minima 0.01 m/s e m&xima das correntes foi de 0.66 m/s durante o verdo. Os mesmos
parametros no inverno mostram que a temperatura média foi de 24 °C, a salinidade foi de 19 psu, O
oxigénio dissolvido foi de 6 mg/L e o teor da matéria organica dissolvida foi de 4 mg/L.

A maior concentracdo de amonio foi de 5.55 mg/L, a do fosfato foi de 4.5 mg/L, e o nitrato apresentou
uma maior concentracdo de cerca de 14 mg/L, e todos foram obtidos no inverno. A menor concentragdo
de amonio foi 1.5 mg/L observadas no verdo, o fosfato foi de 0,55 mg/L durante o inverno, o nitrato foi
de 7 mg/L observadas no inverno. Os maiores fluxos de amdnio foi de 122 g/s, o fluxo de fosfato foi de
149 g/s, o nitrato foi de 315 g/s todos foram no durante o inverno.

Os menores fluxos desses nutrientes foram, para 0 aménio de 2 g/s, o fosfato foi de 2 g/s, e o nitrato foi
de 6 g/s todos durante o inverno. O fluxo foi maior do estuério para o canal nas duas estacdes onde no
verdo foi de +764.8 g/s e no inverno o fluxo foi +1336.1 g/s, e sendo que a resultante do fluxo dos

nutrientes foi de + 1078 g/s.

Os parametros fisico-quimicos e os nutrientes inorganicos dissolvidos (NH4*, POs* NOs), indicam que
a qualidade de agua pode ser adequada para experiencias de aquacultura, uma vez que os valores estéo

dentro dos limites estabelecidos sobre o controlo de qualidade de 4gua para aquacultura.



7. Recomendac0es

Como é sabido que para maior produtividade em aquacultura é necessario que a agua tenha uma
qualidade desejada em todos parametros, recomenda-se que nas proximas pesquisas desta natureza as
analises envolvam parametros bioldgicos (clorofila-a, fitoplancton), pH e outros pardmetros fisico-
quimicos que ndo foram incluidos neste estudo) a fim de obter informacGes sobre as influéncias destes

parametros na influéncia dos nutrientes na qualidade de agua no canal.

Recomenda-se que se faca o bombeamento da &gua para ensaios em aquacultura no periodo da
enchente da maré viva porque o canal retém nutrientes e matéria organica durante a vazante e ficam

suspensos na enchente.

Recomenda-se que se faca um estudo do género mas baseando-se na maré morta a fim de obter
informacdes gerais sobre a influéncia destes nutrientes na qualidade de agua. Nestes estudos, deve-se

ter em consideracdo a extensdo de maior cobertura temporal.
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9. Anexos

Anexos 1

Alguns Instrumentos usados durante a medi¢do dos parametros no canal e analises de agua no
laboratdrio

A realizacdo dessa pesquisa foi possivel com auxilio de instrumentos como marégrafo, correntometro,
Fotémetro portétil (Multidirect —7), estufa, garrafas plasticas de 500 ml, papéis de filtro, Filtro de
Whatman (110 mm de porosidade), e reagentes.

Tabela.l ilustra alguns instrumentos usados durante a colecta de dados e analises laboratoriais onde

ilustra: a. Estufa, b. correntometro, c. Fotometro e a imagem em d. marégrafo.

A estufa foi usada para analise de matéria organica dissolvida, o correntometro foi usado para
determinar os pardmetros fisico-quimicos, o fotometro foi usado para analise das concentracoes de

nutrientes na coluna de &gua, e o marégrafo foi fundamental na medic&o do nivel de maré.



Anexos 2

Tabela.2 abaixo ilustra as medias de alguns pardmetros mensurados no canal em fungdo do tempo

durante o verdo e o inverno no canal.

Hora | Temperatura | Salinidade da Oxigénio Matéria Altura das
da Agua (°C) Agua (%o) Dissolvido Organica Marés (m)
(mg/L) Dissolvido
(mg/L)
Verd | Invern | Verdo | Invern | Verdo | Invern | Verdo | Inverno | Verda | Invern
0 0 0 0 0 0
6:00 | 304 | 235 | 36.8 | 20.1 5.96 5.8 3.9 3.9 2.54 1.49
7:00 299 | 233 36.9 19.6 5.51 5.7 3.19 4.2 1.93 1.27
800 | 29.7 | 232 | 369 | 196 | 4.96 5.7 3.99 4.3 1.16 0.96
9:00 | 29.3 | 231 | 370 | 19.2 | 4.06 5.4 35 5.8 0.52 0.38
10:00 | 29.6 | 23.1 | 37.0 | 186 3.80 5.1 5.98 5.25 0.09 0.06
11:00 | 29.8 | 233 | 37.0 | 185 | 537 5.1 2.6 6.9 0.13 0.26
12:00 | 314 | 247 | 37.1 | 20.2 6.49 6.4 2.98 3.8 0.96 0.97
13:00 | 31.6 | 253 | 375 | 199 6.33 6.5 2.99 5.6 1.97 1.94
14:00 | 31.4 | 249 | 37.7 | 213 6.20 6.5 3.11 4.9 3.01 2.93
15:00 | 309 | 248 | 376 | 221 6.26 6.6 2.99 3.2 3.77 3.59
16:00 | 305 | 249 | 37.8 | 231 6.37 6.7 3.5 2.9 4.00 3.73
17:00 | 30.4 - 38.0 - 6.45 - 1.9 - 3.78 -
18:00 | 30.6 - 38.5 - 6.44 - 2.1 - 3.25 -
Média | 30.4 | 24.01 | 373 | 20.2 5.7 5.9 3.2 4.6 1.60
2.09
Minim | 29.3 | 23.1 | 36.8 | 185 3.8 5.1 1.9 2.9 0.09
0 0.06
Maxim | 31.6 | 253 | 385 | 231 6.45 5.7 5.98 6.9 4.00
0 3.73
STDV | 0.74 | 0.89 | 052 | 143 | 092 | 060 | 101 1.20 1.42 | 1.30




Tabela.3. Balanco de Amdnio, Fosfato e Nitrato em funcéo do ciclo de marés entre o estuério e o canal

durante as estagoes.

Anexo 3

Estacdo Nutrientes Fluxo na vazante (g/s) Fluxo na enchente (g/s) | Balanco
Saida para o estuério Entrada para o canal | (g/s)
Veréo Amonio -108.1 +242.8 +134.7
Fosfato - 66.2 +73 +6.8
Nitrato - 325 + 449 +124
Subtotal 1 -499.3 +764.8 +265.5
Inverno Amonio -994 +279.5 +180.1
Fosfato -63.4 +262.3 +198.9
Nitrato - 360 + 794 + 434
Subtotal 2 -522.8 +1336.1 +813.3
Subtotal 1+ Subtotal 2
Veréo + Inverno -1022.1 +2100.9 +1.078




