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Resumo 

 

Os estuários são ambientes sedimentares costeiros  cuja evolução depende da interação entre 

parámetros hidráulicos, sedimentares e aspectos morfológicos. O carbonato biodetrítico é de origem 

biogénica e que de acordo com os teores de carbonatos presentes nos sedimentos caracterizam a 

qualidade de sedimentos. É nesse contexto que o presente estudo de determinação do carbonato 

biodetrítico nos sedimentos do Fundo do Estuário Bons Sinais-Quelimane tem como objectivo 

principal de fornecer subsídios sobre o ambiente sedimentar do estuário e o seu papel relevante na 

geologia, ecologia, e outras áreas através do conhecimentos dos níveis das concentrações do 

carbonato biodetrítico. O estuário do rio dos bons sinais localiza-se na província da zambézia, no 

distrito de Quelimane entre as coordenadas 17°57’00.55’’ S e 36°54’ 36.83’’E, e ocupa uma área 

total estimada em 60 km2, sendo 30 km de comprimento e 2 km de largura. E o seu fundo é 

maioritariamente constituído por argila e apresenta uma profundidade de 12 m. Quinze amostras de 

sedimentos foram colectadas em Outubro de 2017, e a metodogia usada incluiu a determinação do 

teor carbonato biodetrítico (%CaCO3) e da matéria orgânica segundo o método por Gross, 1971 . Os 

resultados indicaram que os teores do carbonato biodetrítico variam de 2.696 a 15.1%, com a média 

de 7.828 % e desvio padrão de 3.0388 %, os teores da matéria orgânica variam de 0.279 a 7.278%  

com a média de 3.2724% e desvio padrão de 1.9263 %. De modo geral o carbonato biodetrítico teve 

maiores concentrações em relação a matéria orgânica, e a sua distribuição foi de uma forma não 

uniforme ao longo de todos os pontos de amostragem, e as maiores concentrações dos dois parámetros 

foram encontradas próximo as margens em detrimento ao interior do estuário. A correlação entre o 

carbonato biodetrítico com a profundidade e matéria orgânica foi directa com excepção de alguns 

pontos ao longo de todas as estações. Em relação aos sedimentos, são classificados como sendo 

litoclásticos de acordo com o teor do carbonato. 

Palavras Chaves: Estuário Bons Sinais, Sedimentos, Carbonato Biodetrítico, Matéria Orgânica. 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

Abstract 

Estuaries are coastal sedimental environment were its evolution depends on the interaction between 

hydraulic parameters, sediments and morphologic aspects. The biodetric carbonate present in the 

sendiments characterize the quality of the sendiments. Its is in this context that research of 

determining the biodetric carbonate in the sediments the deep ends of bons sinais estuary in 

Quelimane, has a main objective of proriding materials about the environmental sedimentary of the 

estuary and its relevant function in geology, ecology and other through the concepts of concentraction 

levels of biodetric carbonate. Bons Sinais estuary is located in the Zambézia province, in the distric 

of Quelimane were its coordinate are found at 17°57’00.55’’ S and 36°54’ 36.83’’E covering a total 

area estimated in 60 km2. The are has length of 30 km and a width off 2 km. the canals deep ends is 

mainly composed of clay with 12 m in  length.  Fif leen samples of sediments were collected in 

October 2017. The methodology used included the determination of de biodetric carbonate content 

(%CaCO3) and the organic material, according to Gross (1971). The result indicated that biodetric 

carbonate content varied from: 2.696 to 15.1% with an average of 7.828% and it standard deviation 

of 3.0388. the organic material content varied from 0.279 to 7.278% with average of 3.2724% and 

standard deviation of 1.9263%. In general, the biodetric carbonate, had a greater concentraction in 

relaction to the organic material and its distribuition was nor uniform in are the samples. The geater 

concentraction of parametres were found near the margin of the estuary for both parametres. The  

correlation between the biodetric carbonate with the deep and organic material was direct with 

exceptions of some few point along every station. In relation to the sediments, they are classificated 

has litoclastic in accordance with carbonato teor. 

Key Words: Bons Sinais Estuarys, Sediments, Biodetric Carbonate, Organic Material.  
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1. INTRODUÇÃO  

O carbonato biodetrítico (CaCO3), como o próprio nome sugere, é de origem biogénica, ou seja, é 

formado por restos de conchas de organismos bentónicos e algas calcárias. Esses restos ficam 

depositados no sedimento, onde sofrem processos gradativos de decomposição química e física, até 

se tornarem disponíveis novamente no meio (Vilas et al., 2005). 

Depois da deposição do CaCO3 ocorrem vários processos que dão origem a minerais como calcira e 

aragonita (Amancio, 2017), actualmente os organismos construtores de recifes utilizam calcite e 

aragonite nas suas estruturas esqueléticas. As rochas carbonaticas originam-se na sua maioria por 

deposição, no ambiente marinho, de material calcário à base de carapaças e esqueletos de animais 

com conteudo carbonatico, como CaCO3. Este material sofre transporte atraves das marés e correntes 

dos ambientes estuarinos até chegar nos ambientes marinhos. 

Os estuários são ambientes sedimentares costeiros cuja evolução depende da interação entre 

parámetros hidráulicos, sedimentares e aspectos morfológicos, e onde a atividade biológica é uma 

condicionante fundamental. Constituindo meios receptores de sedimentos por excelência, onde os 

processos evolutivos são rápidos, os estuários são importantes zonas de investigação da 

morfodinâmica atual e fácies deposicionais da história geológica recente (Frazão, 2003). 

Entretanto, cada estuário apresenta particularidades que se encontram associado diretamente à 

morfologia de fundo, ao regime de maré e a descarga fluvial, além de outros fatores que poderão ser 

mais ou menos importante para cada tipo de estuário, tais como ondas e ventos (Schettini, 2001). 

Uma das vantagens de se trabalhar com os carbonatos biodetríticos deve-se a importância que tem na 

interpretação das condições climáticas do passado em ambientes marinhos, de acordo com a sua 

abundância pode ajudar para classificar os sedimentos. Além disso boa parte desses carbonatos 

biodetríticos são assimilados pelos organismos marinhos para fortificar as suas carapaças. 

O principal foco deste trabalho de pesquisa é conhecer os níveis das concentrações do carbonato 

biodetrítico nos sedimentos do fundo do estuário  bons sinais desde a confluência até arredores da 

zona do porto de cargas. 

A descrição dos  níveis das concentrações do carbonato biodetrítico nos sedimentos do fundo do 

estuário bons sinais poderá ser usado futuramente como base para estudos em outros locais estuarinos 

com maior dimensão espacial existente ao longo do país, assim como na comparação evolutiva deste 

mesmo local. 
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1.1. Problematização   

Carbonato biodetrítico desempenha um papel importante sobre ponto vista geológico, científico, 

ecológico e até económico. 

A falta de informações relativamente aos níveis do carbonato biodetrítico (CaCO3) nos sedimentos 

do estuário dos bons sinais na área da geologia marinha, dispertou a curiosidade para desenvolver um 

estudo com objectivo de ter um conhecimento aprofundado sobre os níveis do carbonato biodetrítico 

(CaCO3). 

Quais são os níveis das concentrações do carbonato biodetrítico (CaCO3) nos sedimentos do fundo 

do estuário dos bons sinais? 

Como estão distribuídas estas concentrações do carbonato biodetrítico (CaCO3) nos sedimentos do 

fundo do estuário dos bons sinais? 

1.2. Justificativa 

Estudo sobre a determinação do Carbonato biodetritico (CaCO3) é de extrema importância porque 

fornece o conhecimento sobre os níveis de concentrações do CaCO3 no ambiente estuarino, porque 

através deste conhecimento pode ser usado  para interpretação de ambientes sedimentares, Além 

disso, a deposição do carbonato de cálcio nos sedimentos pode se tornar importante sistema de 

acumulação de hidrocarbonetos. 

Os organismos segregam o CaCO3 e também utilizam-o para a construção das suas conchas ou 

esqueletos. Recifes de corais são construídos através da precipitação de carbonato de cálcio secretado 

por organismos marinhos em suas estruturas carbonáticas, e os recifes de arenitos são formados 

através da precipitação inorgânica de carbonato de cálcio dominada por processos físicos-químicos. 

 

1.3.      Objectivos 

1.3.1. Geral: 

 Conhecer os níveis das concentrações do carbonato biodetrítico nos sedimentos do fundo do 

estuário bons sinais-Quelimane. 

 

1.3.2. Específicos: 

 Determinar as concentrações do carbonato biodetrítico e da matéria orgânica nos sedimentos do 

fundo do estuário bons sinais; 

https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Recife_de_arenito&action=edit&redlink=1
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 Comparar os níveis das concentrações do carbonato biodetrítico e da matéria orgânica entre os 

pontos de todas estações; 

 Relacionar o carbonato biodetrítico com a profundidade e com a matéria orgânica; 

 Classificar os sedimentos de acordo com teor de carbonato segundo Larsonneur (1977). 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1. Estuários 

Os ambientes de sedimentação costeira, dos quais os estuários fazem parte, são considerados 

altamente dinámicos e recebem grandes quantidades de matéria orgânica, nutrientes, sedimentos, 

contaminantes e outros (Gazeau et al., 2004). Assim, segundo a definição geológica de Day et al. 

(1989), estuários são feições costeiras bastante efêmeras. 

Os estuários são feições localizadas na interface continente-oceano, apresentando assim 

características de ambos os ambientes (Miranda et al., 2002). São influenciados fortemente pela ação 

das marés, possuindo extrema importância no estudo dos processos dinámicos de transferência de 

material terrestre para o oceano. Apesar dos estuários serem sistemas altamente produtivos, utilizam 

para consumo próprio a maior parte dos nutrientes orgânicos e inorgânicos durante a produção 

primária e o carbono fixado nos processos respiratórios internos (Davis, 1985). 

Ecossistemas estuarinos são caracterizados pela mistura entre águas doces e salgadas e por possuir 

grande quantidade de material sedimentar fino disperso na coluna d’água, que é carreado para dentro 

do estuário por águas vindas do mar e dos rios, acumulando-se em bancos de lama (McLusky, 1981). 

Os estuários sofrem influência direta e indireta de atividades urbanas, recreativas, portuárias, 

industriais, pesqueiras e desmatamentos modificando a estrutura dos ciclos biogeoquímicos através 

de alterações no potencial de exploração dos recursos naturais renováveis (knox, 1986). 

Os sistemas estuarinos são também meios atrativos para ação antrópica, onde o desenvolvimento das 

atividades portuárias e marítimas é crescente. Constituem deste modo, pólos importantes para o 

desenvolvimento de estudos da geologia e geofísica marinha relacionados sobretudo com a 

manutenção de canais navegáveis, com o comportamento de zonas de dragagem e de rejeito, e com a 

construção e manutenção de obras (Frazão, 2003). 

Quando o transporte sedimentar introduzido nesses ambientes, está diretamente relacionado aos 

fenômenos hidrodinâmicos presentes, estes, chegam a provocar inúmeras consequências sobre a 

evolução sedimentar dos fundos estuarinos, tais como conservação dos canais, evolução dos bancos 

e crescimento das margens (Cunha, 2005). 
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2.2.  Sedimentos 

O sedimento é um material fragmentado, formado originalmente através da desintegração física e 

química das rochas da crosta terrestre. As partículas de sedimento variam na sua dimensão, forma e 

na sua composição mineral (Suguio, 1973). 

Os sedimentos nos ecossistemas estuarinos são genericamente a matriz de materiais detríticos, 

orgânicos e inorgânicos que compõem o fundo dos corpos de água. Eles são geralmente heterogêneos 

quanto aos padrões físicos, químicos e biológicos. Power & Chapman (1992) consideram quatro 

componentes importantes do sedimento: a água intersticial, que completa os espaços entre as 

partículas; a fase inorgânica, composta por fragmentos de rochas, conchas, partículas minerais 

derivados da erosão natural de materiais terrestres; a matéria orgânica, que regula a sorção e 

biodisponibilidade de alguns contaminantes; e por fim os materiais derivados de atividades 

antropogênicas. 

Nos estuários há formação de depósitos de sedimentos finos que são derivados dos rios e/ou do mar, 

ou ainda das lavagens dos solos adjacentes pelas chuvas. Essa deposição é controlada pela velocidade 

das correntes e pelo tamanho das partículas, sendo que os sedimentos mais grosseiros, seixos e areias, 

tendem a depositar primeiramente enquanto que as partículas finas, as argilas e siltes permanecem 

em suspensão na coluna d’água (McLusky, 1981). Por conseguinte, as águas dos estuários tendem a 

ser escuras e essas partículas eventualmente são depositadas em bancos de lama. A velocidade de 

deposição está relacionada com processos de floculação quando em contato com água do mar, uma 

vez que os sais promovem o aumento das colisões e posterior agregação de partículas. 

2.3. Carbonato biodetrítico 

O carbonato biodetrítico, como o próprio nome sugere, é de origem biogênica, ou seja, é formado por 

restos de conchas de organismos bentônicos e algas calcárias. Esses restos ficam depositados nos 

sedimentos, onde sofrem processos de decomposição química e física, até se tornarem disponíveis 

novamente no meio. Como esses organismos são essencialmente marinhos, os depósitos de carbonato 

biodetrítico ocorrem em maiores concentrações nas áreas com maior influência oceânica (Vilas et al., 

2005). 

O carbonato biodetrìtico è considerado um produto autóctone nos sedimentos marinhos, sendo 

produzido através da atividade biológica do ambiente. Os organismos bentónicos são os principais 

responsáveis pela utilização do carbonato de cálcio neste ambiente. Com a morte destes organismos, 

as partes duras (carapaças), formadas a partir de carbonatos, ficam novamente disponíveis no meio 

(Silva, 2002). 
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A associação do carbonato biodetritico com as fácies sedimentares do ambiente permite diferenciar 

os tipos de sedimento e sua origem: sedimentos mais finos (lama e areia) com baixas concentrações 

de carbonato biodetrítico são siliciclásticos e, portanto, de origem continental e sedimentos mais 

grossos (areia e cascalho) com altas concentrações são bioclásticos, de origem marinha (Vilas et al., 

2005). 

Além disso, maiores concentrações de carbonato biodetrítico no sedimento superficial também 

podem ser encontradas em áreas onde ocorrem bancos naturais ou de cultivo de moluscos (Vilas et 

al., 2005). 

A variável teor de carbonato no sedimento é apropriada para indicar a influência marinha nos 

paleoambientes (Machado, 2014). 

2.3.1. Aspectos geológicos dos carbonatos 

Aproximadamente um sexto da massa sedimentar da Terra é constituída por sedimentos carbonáticos, 

os quais por definição são aqueles que apresentam em sua composição mais de 50% em peso de 

materiais carbonáticos (Júnior, 2010). 

Embora esses sedimentos possam se originar também em terra, é no mar que os mesmo são 

encontrados em maior abundância, especialmente em águas tropicais pouco profundas. Nesse 

ambiente existem as condições mais propícias a sua formação, relacionadas principalmente com a 

atividade orgânica, tais como temperaturas elevadas e a presença de calcita (caco3) e outros 

carbonatos. A geração e deposição da maior parte dos carbonatos é controlada pela atividade 

biológica. Cerca de 90% dos carbonatos são de origem biológica (mccarthy, 2004). 

No trabalho apresentado por Fookes (1988) ele caracteriza três processos de formação para os 

sedimentos carbonáticos: 

a) Restos orgânicos fragmentados, originados a partir de conchas, coral e algas. 

b) Material precipitado em ambiente aquático, como resultado da grande concentração de carbonato 

em solução. 

c) Fragmentos transportados de rochas calcários antigas. 

2.3.2. Aspectos Geotécnicos dos sedimentos carbonáticos 

Basicamente, os sedimentos que possuem uma quantidade muito alta de carbonatos, exibem três 

características que as distinguem como material de fundação dos solos normalmente encontrados em 

terra: compressibilidade acentuada, cimentação e heterogeneidade (Kormann, 1993). 

Dada a origem complexa dos sedimentos com conteúdo carbonático, os mesmos se apresentam 

bastante heterogêneos. É frequente a variação acentuada de suas propriedades geotécnicas de uma 
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amostra a outra, assim como espacialmente em um dado sítio. Isso dificulta bastante a definição dos 

parâmetros típicos de um depósito e a generalização das experiências adquiridas em cada obra 

(modificado Kormann, 1993). 

2.3.3. Matéria Orgânica 

Conforme Maglioca et al. (1964), o teor de matéria orgânica presente nos sedimentos é 

microbiologicamente de grande importância, uma vez que se constitui num substrato para colônias 

de bactérias heterotróficas que degradam proteínas e carboidratos, e que pode causar alterações físico-

químicas no ambiente. Esse mesmo autor afirma ainda que este parâmetro possui uma relação direta 

com a topografia do fundo e com a distribuição textural. 

Os conteúdos orgânicos, geralmente comportam-se de maneira relativamente previsíveis em 

ambientes estuarinos, apresentando variações directamente proporcionais com parámetros 

granulométricos, com a profundidade e com o grau de confinamento do sistema (Oliveira, 2014). 

A matéria orgânica presente nos solos, sedimentos, água e outros ambientes naturais consiste numa 

mistura de produtos de plantas e animais em vários estágios de decomposição, juntamente com as 

substâncias sintetizadas química ou biologicamente (Kalas et al., 1998). 

A matéria orgânica sedimentar é uma forma reduzida dos elementos que a compõe, 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 orgânica encontra-se 

instável em ambientes oxidantes, apresentando uma decomposição contínua de suas partículas 

orgânicas ao longo da coluna da água até ser deposicionada no sedimento, sendo observada uma 

decomposição mais intensa na superfície bioturbadora deste compartimento.  

Para Mahiques et al. (1999), as características da matéria orgânica depositada no sedimento 

superficial em áreas marinhas são amplamente usadas na correlação de vários processos 

oceanográficos, como produtividade da coluna da água, aporte de material de origem terrestre para o 

oceano, dinâmica de massas de água, potencial oxi-redução e taxas de sedimentação. É importante 

também monitorar os ambientes costeiros que sofrem com o aporte de matéria orgânica rica em 

nutrientes a fim de evitar uma produção primária intensa na coluna da água (blooms algais), que leva 

eventualmente a um consumo excessivo de oxigênio durante a respiração microbiana, acarretando 

uma possível eutrofização do ambiente (Andrews et al., 1998). 
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2.4. Classificação dos sedimentos de acordo com o teor de carbonato 

De acordo com os percentuais de carbonatos presentes nos sedimentos, Larsonneur (1977), 

posteriormente modificada por Dias (1996), criou uma classificação que determinou o tipo de 

sedimento, sendo divididos em quatro classes distintas, de acordo com a descrição da tabela abaixo. 

Tabela 1: Classificação dos sedimentos de acordo com teor do carbonato segundo Larsonneur 

(1977), posteriormente modificada por Dias (1996). 

Principais Divisões % de Carbonatos 

Litoclásticos Até 30% 

Litobioclásticos 30 a 50 % 

Biolitoclásticos 50 a 70 % 

Bioclásticos Mais de 70 % 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  18 

3.  METODOLOGIA DA PESQUISA 

3.1. Localização e caracterização da área do estudo 

O estuário do rio dos bons sinais localiza-se na província da zambézia, no distrito de Quelimane entre 

as coordenadas 17°57’00.55’’ S e 36°54’ 36.83’’E. Ocupa uma área total estimada em 60 km2, sendo 

30 km de comprimento e 2 km de largura, é coberta pela vegetação de floresta de mangal ao longo 

das margens do canal principal e dos tributários (Timba, 2014).  

O estuário situa-se numa região com um clima tropical húmido caracterizado por estações chuvosas 

e secas, com um período de Outubro a Março e de Abril a Setembro respectivamente (Timba, 2014). 

E o seu fundo é maioritariamente constituído por argila e apresenta baixa profundidade, ocorrendo 

com frequência bancos de areia e ilhas (Nataniel, 2010). E a sua profundidade é de cerca de 12 m 

(Matsinhe, 2010). 

A área de estudo abrangida foi 7,22 km2, dividida longitudinalmente e transversalmente em 5 estações 

(A, B, C, D e E), em cada estação foram dividos a 3 pontos de amostragem (PT1, PT2 e PT3) 

correspondente a um total de 15 pontos de amostragens. A divisão desses pontos teve-se em 

consideração as margens (PT1 e PT3) e o interior (PT2) do estuário, com o objectivo de compreender 

a variação do carbonato biodetrítico.    

Com ajuda de um GPS fez-se o reconhecimento da área de estudo e a selecção  dos pontos de 

amostragem. A figura abaixo ilustra os pontos de amostragens ao longo do estuário. 

Figura1: Mapa do estuário e estações de amostragem (A, B, C, D e E) com pontos (PT1, PT2 e PT3).  
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3.2. Materiais e equipamentos 

 Sacos plásticos 

 Fita Métrica 

 Blocos de notas e esferográfica 

 Balão volumétrico 

 Becker 

 Provetas 

 Seringa 

 Barco de 7m, motor 40 HP 

 Máquina fotográfica 

 GPS (Sistema de Posição Geográfico) 

 Péroxido de Hidrogénio (H2O2)  

 Amostrador do fundo 

 Estufa;  

 Balança digital 

 Água Destilada

3.3.Colecta de Amostras de Sedimentos 

A campanha de  colecta das amostras de sedimentos ao longo do estuário dos bons sinais  foi realizado 

uma vez, no dia 25 de outubro de 2017 as 13 horas durante a enchente da maré viva.  

Foi possivél colectar amostras de sedimentos do fundo do estuário bons sinais unsando um 

amostrador do fundo do tipo van ven construido na ESCMC segundo a Figura 2C, no total foram 

colectadas 15 amostras o que corresponde 3 amostra (PT1,PT2 EPT3) para cada estação de 

amostragem (A, B, C, D e E). A quantidade das amostras colhidas eram conservadas em sacos 

plásticos para posteriormente serem analisados em laboratório. Com auxilio a uma fita métrica foi 

medido o comprimento da corda  com objectivo de estimar a profundidade para cada ponto de 

amostragem, segundo a descrição da Tabela 2. 

Tabela 2: Coordenadas geográficas e suas respectivas profundidades. 

Estações Pontos de Amostragem Profundidade (m) Latitude (S) Longitude (E) 

 

Estação A 
PT1 0.85 17°54'24.48"S 36°48'41.63"E 

PT2 1.40 17°54'28.55"S 36°48'43.05"E 

PT3 3.74 17°54'33.65"S 36°48'48.90"E 

 
Estação B 

PT1 0.75 17°53'46.63"S 36°49'57.20"E 

PT2 0.55 17°53'56.74"S 36°49'59.92"E 

PT3 6.49 17°54'5.22"S 36°50'3.02"E 

 
Estação C 

PT1 5.26 17°53'2.76"S 36°51'7.61"E 

PT2 4.60 17°53'4.93"S 36°51'11.32"E 

PT3 2.37 17°53'6.97"S 36°51'14.84"E 

 
Estação D 

PT1 0.97 17°53'27.84"S 36°51'51.62"E 

PT2 1.03 17°53'32.97"S 36°51'56.92"E 

PT3 1.24 17°53'37.82"S 36°52'1.20"E 

 
Estação E 

PT1 0.70 17°52'58.92"S 36°52'22.90"E 

PT2 1.00 17°52'43.45"S 36°52'14.64"E 

PT3 1.31 17°52'37.22"S 36°51'59.65"E 
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As figuras abaixos mostram alguns materiais e equipamentos usados desde a saida do campo para 

colheita das amostras até as análises laboratoriais. 

 

 

 

Figura 2: A) GPS, B) Barco, C)Amostrador do fundo do tipo Van Venn, D) Estufa, E) Balança 

Analítica, F) Bequer. 

 

3.4. Procedimentos Laboratoriais  

O conjunto das amostras colectadas no campo foram levadas ao laboratório de solos da ESCMC para 

serem conservadas e depois de alguns dias foram transportadas ao laboratório de  Sedimentologia do 

Departamento de Geologia na UEM para a determinação do carbonato biodetrítico e matéria orgânica. 

Passos usados para a determinação de Carbonato Biodetrítico nas amostras de sedimentos 

1o passo: 500 g de cada amostra foram submetidas para secagem durante 24 horas em uma estufa a 

temperatura de 60o C. 

2o passo:Após o processo de secagem, foi efectuada pesagem para a retirada de uma massa de 20 g 

correspondente ao peso inicial da amostra  (P1) de sedimentos colectados em cada ponto de 

amostragem, com auxilio de uma balança digital com precisão de 0.0001 g e colocados em 15 copos 

de bequer de 600 ml. 

 



 

  21 

3o passo: As amostras depois de secas foram atacadas com 10% de solução diluída de HCl e 

posteriormente as amostras foram conservadas em solução de HCl durante 24 horas permitindo o 

isolamento total dos carbonatos. Em seguida Procedeu-se a lavagem das amostras três (3) vezes com 

água destilada, e depois as amostras permaneceram alguns minutos até decantar para retirada de 

excesso da água destilada com ajuda da seringa. 

A equação química abaixo ilustra o processo de eliminação de dióxido de carbono por evaporação, a 

água e cloreto de cálcio durante a reação entre carbonato de cálcio presente nos sedimentos com ácido 

cloridrico: 

CaCO3(s)  2HCl(aq)  CO2  H 2O(l)  CaCl2(aq)   (1) 

4o passo: Depois de lavadas as amostras retomaram a estufa para secagem a uma temperatura de 60o 

C durante 24 horas, depois da secagem foi efectuada a pesagem usando uma balança analítica de 

precisão 0,0001 g para determinação do peso final (P2) e a posterior quantificar o percentual de 

carbonato biodetrítico pela diferença dos pesos P1 e P2, para finalmente determinar-se o teor de 

carbonato biodetritico existente nas amostras, segundo a  fórmula abaixo: 

%𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑 =
𝑷𝟏−𝑷𝟐

𝑷𝟏
× 𝟏𝟎𝟎      (2) 

Onde: 

% CaCO3- Corresponde ao teor percentual de carbonato biodetrítico; 

P1- É o peso inicial da massa de sedimento isento de humidade antes da remoção de CaCO3; 

P2- É o peso final da massa do sedimento isento de humidade depois da remoção de CaCO3. 

 

Passos usados para a determinação da Matéria Orgânica nas amostras de sedimentos 

1o passo: Neste etapa, o peso final da amostra após o isolamento do carbonato biodetrítico 

corresponde a massa inicial da máteria orgânica (P1). 

2o passo: As amostras foram todas atacadas com a solução diluída de H2O2 de 10% de concentração, 

e posteriormente foram conservadas em solução de H2O2 durante 24 horas permitindo eliminação 

total da matéria orgânica.  

3o passo: Procedeu-se a lavagem das amostras três (3) vezes com água destilada, e depois as amostras 

permaneceram alguns minutos até decantar para retirada de excesso da água destilada com ajuda da 

seringa. Posteriormente as amostras foram retomadas a estufa para secar a uma temperatura de 60o C 

durante 24 horas. 
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4o passo: Depois da secagem, as amostras foram retiradas da estufa para pesagem usando uma 

balança de precisão 0.0001g para a determinação do peso final (P2), e posterior a quantificação 

percentual da matéria orgânica pela diferença dos pesos P1 e P2, para finalmente determinar-se o teor 

da matéria orgânica existente nas amostras, segundo a  fórmula abaixo: 

: 

%𝑴.𝑶 =
𝑷𝟏−𝑷𝟐

𝑷𝟏
× 𝟏𝟎𝟎        (3) 

Onde: 

%M.O- Corresponde a quantidade percentual da máteria orgânica; 

P1- É o peso inicial da massa de sedimento isento de humidade e antes da eliminação da máteria 

orgânica; 

P2- É o peso final da massa do sedimento isento de humidade depois da eliminação da máteria 

orgânica; 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1.1. Carbonato Biodetrítico 

A tabela abaixo ilustra os valores das concencetrações do carbonato biodetrítico para cada estação 

de amostragem: 

Tabela 3: Distribuição percentual do carbonato biodetrítico ao longo dos pontos de amostragem. 

Estações 

 
% CaCO3 

PT1 PT2 PT3 

Estação A 9.689 

 

6.801 

 

8.343 

 

Estação B 2.841 2.696 

 

5.19 

 

Estação C 5.398 

 

14.221 

 

6.233 

 

Estação D 4.573 

 

10.731 

 

15.1 

 

Estação E 7.636 

 

6.293 

 

11.675 

 

 

Nota: PT1 e PT3 corresponde aos pontos próximo as margens do estuário, PT2 corresponde ao 

ponto no interior do estuário. 

 

A distribuição espacial do carbonato biodetrítico no estuário bons sinais apresentou valores 

percentuais de forma irregular. 

Maiores concentrações do carbonato biodetrítico foram encontrados próximo as margens (PT1 e 

PT3), em detrimento das menores concentrações observadas no interior (PT2) do estuário bons sinais, 

exceptuando o ponto amostral PT2 da estação C, estes resultados são similares aos resultados 

encontrados no estudo feito pelo Conorath et. al. (2010), dentre várias condicionantes que agem 

diretamente nos sedimentos  do fundo de um ambiente estuarino, eles apontam a profundidade além 

hidrodinâmica estuarina como principal agente que age directamente sobre os sedimentos do fundo 

do estuário dentro de uma análise sedimentolágica. É provável que os resultados encontrados nesse 

estudo esteja em concordância com o autor citado, uma vez observado os resultados destaca-se a 

profundidade como sendo uma variável que influencia na distribuição do carbonato biodetrítico. 

Segundo Fritzen (2007), defende que os elevados teores de carbonato biodetrítico presentes nos 

sedimentos principalmente nas margens em relação ao interior do estuário, é devido ao 

enriquecimento de compostos carbonáticos no sedimento ao longo do tempo, provavelmente por 

fontes externas. Os ventos, descargas dos rios, chuvas são agentes de transporte de sedimentos do 

continente de um ambiente para o outro, neste contexto é provável que os resultados encontrados 
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neste trabalho esteja em concordância com a defesa do autor citado, uma vez que estes agentes 

transportam muitos matériais detríticos (sedimentos), e estes  podem estar enriquecidos de compostos 

carbonáticos. Além destes agentes de transporte podemos ainda referir as marés como sendo um dos 

agentes que transportam sedimentos do continente para o ambiente estuarino, na momento da vazante 

muitos matériais detríticos são transportados do continente para o estuário. 

É provável que as maiores concentrações nas margens sejam da fonte interna do ambiente, uma vez 

que as correntes também carregam sedimentos do fundo e serem transportados até depositados nas 

margens, o que significa que a defesa de Fritzen (2007),  pode não estar em concordância nesse 

contexto. 

O valor mínimo encontrado foi de 2.696% no ponto amostral PT2 da estação B, enquanto que o 

máximo encontrado foi de 15.1% no ponto amostral PT3 da estação D. A média percentual foi de 

7.828 % com o desvio padrão de 3.0388 %. 

Segundo Oliveira (2004) os baixos  teores de carbonato (na ordem de 0,66 a 2,02%) sugerem que este 

componente seja autóctone, tendo sua origem associada à presença de organismos 

biomineralizadores, como por exemplo, pequenos gastrópodes e moluscos bentônicos, isso nos leva 

a concluir que os valores observados do teor do carbonato no presente estudo está em concordância 

com autor. 

Segundo Rudorff (2008) os depósitos de carbonato biodetrítico ocorrem em maiores concentrações 

(na ordem de 16%) nas áreas com maior influência oceânica, esta defesa é aplicável para estação D e 

E onde alguns pontos apresentaram níveis maiores de concentraçõs do carbonato biodetrítico, uma 

vez que estes pontos de amostragem das estações distam a 22,82 km da boca do estuário.  Mais esta 

defesa não é aplicável a confluência (estação A) que dista a 30 km da boca do estuário apesar de 

apresentar maiores níveis de concentrações do carbonato biodetrítico em alguns pontos (na ordem de 

9.689 e 8.343 %) 

Segundo Vilas et al. (2005) maiores concentrações de carbonato biodetrítico no sedimento superficial 

do fundo do estuário também podem ser encontradas em áreas onde ocorrem bancos naturais ou de 

cultivo de moluscos, uma vez que as concentrações dos carbonatos observados foram baixos de modo 

geral, e os locais de amostragem não estão associados com locais de bancos naturais ou de cultivo de 

moluscos, o que provavelmente nos leva a concordância com o citado pelo autor. Vilas et al. (2005) 

já discutiram a ocorrência de valores mais elevados de carbonato biodetrítico associados a bancos de 

moluscos naturais e de cultivo, é provável que esteja relacionado ao desprendimento dos moluscos e 

pedaços das conchas das estruturas do cultivo. 
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É provável que a distribuição do carbonato biodetrítico no estuário bons sinais esteja associado aos 

processos hidrodinâmicos, a profundidade, tipos de sedimentos e a morfologia do próprio estuário.   

4.1.2. Matéria Orgânica 

A tabela abaixo ilustra os valores percentuais das concencetrações da matéria orgânica para cada 

estação de amostragem.  

Tabela 4: Distribuição percentual da matéria orgânica ao longo dos pontos de amostragem. 

Estações 

 

% Matéria Orgânica 

PT1 PT2 PT3 

Estação A 5.744 

 

2.566 

 

3.226 

 

Estação B 0.798 

 

0.279 

 

1.35 

 

Estação C 1.45 7.278 0.911 

 

Estação D 1.855 6.321 

 

6.01 

 

Estação E 3.695 

 

2.569 

 

5.034 

 

 

A distribuição espacial dos teores da matéria orgânica no estuário bons sinais se procedeu de maneira 

semelhante à carbonato biodetrítico. Onde por sua vez, as maiores concentrações da máteria orgânica 

também foram encontrados próximo as margens (PT1 e PT3) do estuário em relação a menores 

concentrações observadas no interior (PT2) do estuário, com excepção dos pontos amostrais PT2 das 

estações C e D. Estes resultados são similares aos resultados encontrados no estudo feito pelo 

(Conorath et. al, 2010), onde eles apontam a profundidade além hidrodinâmica estuarina como 

principal agente que age directamente sobre os sedimentos do fundo do estuário dentro de uma análise 

sedimentolágica. O que provavelmente os resultados encontrados nesse estudo dita a concordância 

com o autor citado. 

O valor mínimo encontrado foi de 0.279% no ponto amostral PT2 da estação B, enquanto que o 

máximo encontrado foi de 7.278% no ponto amostral PT2 da estação C. A média percentual foi de 

3.2724% com o desvio padrão de 1.9263 %. 

A grandeza dos valores encontrados no presente estudo não fugiram muito dos que foram encontrados 

por Milan (2010) numa zona estuarina do rio maciambu-palhoça em santa catarina no brasil, onde os 

valores mínimos e máximos variaram entre 0.3% a 8.9% respectivamente, com uma média de 2.4%, 

onde defende que estes teores estão associados aos sedimentos do tipo (silte grosso e médio), o que 

provalvelmente nos leva a possibilidade em concordar com autor. No momento da recolha das 

amostras foi notória variedades de sedimentos em cada amostra colhida. 
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Segundo Sommaruga & Conde, (1990) a concentração de matéria orgânica é afectada por muitas 

variáveis oceanográficas, como a profundidade da coluna de água, a hidrodinâmica local, o diâmetro 

das partículas e outros. 

Segundo Maglioca et al. (1964),  matéria orgânica presente no sedimento é depositada sob as mesmas 

condições energéticas favoráveis à deposição de sedimentos finos. 

As fontes da matéria orgânica depositado neste ambiente pode estar associado as descargas dos rios 

cuácua e licuar, uma vez estes rios serem a principal fonte de materiais detritíco ou mesmo pela 

decomposição de organismos no próprio ambiente. Segundo  Oliveira (2004) nestes casos, o 

mecanismo de transporte envolvido é do tipo em suspensão em meio aquoso (origem alóctone). Outra 

hipótese diz respeito ao material orgânico gerado dentro do ambiente, sobretudo da decomposição de 

macrófitas que se desenvolvem nestes ambientes (origem autóctone). 

Oliveira (2004) defende ainda que as fontes da matéra orgânica pode também estar relacionado a 

proliferação de organismos bentônicos (sobretudo de pequenos moluscos). 

Há também fontes de origem antrópica, como efluentes domésticos e agrícolas (Rabalais, 2002). 

4.1.3. Correlação entre Carbonato Biodetrítico com a profundidade   

A figura abaixo ilustra a correlação entre a profundidade e o carbonato biodetritio. 

 

Figura 3: Variação do carbonato biodetrítico com a profundidade. 

 

A profundidade em toda área de amostragem variou de 0.55 metros nas áreas mais próximas as 

margens, à 6.49 metros em direcção ao interior no estuário bons sinais. Genericamente, as maiores  
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concentrações do carbonato biodetrítico encontram-se em profundidades inferiores a 4.6 metros. 

Estes resultados também são similares aos de (Conorath et. al., 2010), onde as maiores concentrações 

encontram-se a profundidades baixas (na ordem de 2 a 5 m), eles defendem ainda que esta baixa 

profundidade está relacionada a geomorfologia da localização de alguns pontos do canal do sistema 

estuário (a jusante do canal do palmital) além de inúmeras condicionantes actuantes no ambiente. Durante 

a recolha de amostras constantou-se variedade na profundidade em cada ponto de amostragem em todas as 

estações, provavelmente o argumento defendido pelos autores citados acima esteja em concordância com os 

resultados encontrados neste trabalho. Uma vez que os ponto de amostragem apresentaram disparidade 

significativa nas suas profundidades. 

Nota-se também que  a profundidade têm uma influência na distribuição do carbonato biodetrítico. 

Os níveis das concentrações de carbonato biodetritico aumenta com aumento da profundidade e 

diminuem com a redução da profundidade em quase todas as estações do estuário. Com excepção de 

alguns pontos nas estações A, B, C e D apresenta uma correlação inversa, onde a diminuição 

profundidade faz com que haja aumento nos níveis das concentrações do carbonato biodetrítico e vice 

versa. 

 

4.1.3. Correlação entre o Carbonato Biodetrítico com a Matéria orgânica  

A figura abaixo ilustra a correlação entre a profundidade e o carbonato biodetritio. 

 

Figura 4: Variação do carbonato biodetrítico com a máteria orgânica. 
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A distribuição da matéria orgânica e o carbonato biodetritico em todos os pontos amostrais das 

estações foi de forma irregular. A a correlação entre a matéria orgânica e o carbonato biodetritico foi 

directa para as estações A, B e E, o mesmo não se observou para as estações C e D, apresentaram 

uma correlação inversa isto é: quando a matéria orgânica diminui a concentrações do carbonato 

biodetritio aumenta e vice versa. 

Segundo Oliveira (2004), a correlação do teor de carbonato biodetritico com a matéria orgânica de 

modo geral pode ser interpretada como de origem autóctone. Através deste conhecimento podemos 

supor que os carbonatos biodetríticos encontrados provavelmente estão associados aos organismos 

que vivem sob o substrato lamoso e que retiram do material orgânico disponível energia para 

sobreviver. 

De modo geral, carbonato biodetrìtico e matèria orgânica total apresentam baixos teores percentuais 

quando estes parámetros estão associados as caracterìsticas fisiográficas e sedimentológicas do 

sistema estuarino (Silva, 2002). 

A maré associada com a geomorfologia local actua como um agente controlador da deposição da 

matéria orgânica e do teor de carbonato (De oliveira et.al., 2017). 

 

4.1.3. Classificação dos sedimentos de acordo com o teor de carbonato 

A classificação dos sedimentos foi feito de acordo com Larsonneur (1977) modificado por Dias 

(1996), onde os sedimentos são dividos em litoclástico (com 30% de carbonatos), lito-bioclásticas 

(com 30-50% de carbonatos), bio-litoclásticas (com 50-70% de carbonatos) e bioclástico (com mais 

de 70% de carbonatos). De acordo com os resultados encontrados em todos os pontos amostrais e 

todas estações , os sedimentos são classificados como sendo litoclásticos, uma vez que o teor do 

carbonato não passa os 30%. 

A associação desse composto (CaCO3) com as fácies sedimentares do ambiente permite diferenciar 

os tipos de sedimento e sua origem: sedimentos mais finos (lama e areia) com baixas concentrações 

de carbonato biodetrítico são siliciclásticos e, portanto, de origem continental e sedimentos mais 

grossos (areia e cascalho) com altas concentrações são bioclásticos, de origem marinha (Vilas et al., 

2005).  

Resultados encontrados vão em concordância com citado pelo Vilas et al. (2005), os sedimentos 

encontrados sao finos com baixo teor de carbonato biodetrítico, onde por sua vez são classificados 

como sedimentos litoclásticos. 
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5. CONCLUSÃO  

De acordo com os resultados observados e a discussão feita em torno do trabalho,  apresenta-se as 

seguintes conclusões: 

 Após a determinação dos níveis das concentrações do carbonato biodetrítico e da matéria orgânica 

nos sedimentos do estuário bons sinais, a distribuição dos valores destes parámentros procedeu-

se de uma forma não uniforme. E as maiores concentrações foram encontradas próximo as 

margens (PT1 e PT2) genericamente em todas estações; 

 Os níveis percentuais das concentrações do carbonato biodetrítico e da matéria orgânica entre os 

pontos de todas estações foram  2.696% e 0.279%  de miníma, 15.1% e 7.278% de máxima, 

7.828% e 3.2724% de média, 3.0388 % e 1.9263 % de desvio padrão respectivamente; 

 A concentração do carbonato biodetrítico de um modo geral aumenta e diminui com a 

profundidade em quase todas as estações do estuário, com excepção de alguns pontos nas estações 

A, B, C e D que apresentam uma correlação inversa, onde a diminuição da profundidade 

condiciona o aumento dos níveis das concentrações do carbonato biodetrítico e vice versa. A 

profundidade em toda área de amostragem variou de 0.55 m próximas as margens, à 6.49 m em 

direcção ao interior no estuário bons sinais. As maiores  concentrações do carbonato biodetrítico 

encontram-se em profundidades inferiores a 4.6 metros; 

 Carbonato biodetrìtico e matèria orgânica  apresentaram baixos teores percentuais genericamente 

(na ordem de 15.1 e 7.278% respectivamente ). E as concentrações do carbonato biodetrítico 

foram superiores que as da matéria orgânica. A correlação entre estes dois parámetros foi directa, 

com excepção de alguns pontos nas estações C e D; 

 Os sedimentos são classificados como sendo litoclástos em todos os pontos amostrais, porque o 

teor do carbonato é menor  que 30% (CaCO3<30%) segundo (Larsonneur, 1977). 
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6.  RECOMENDAÇÕES 

Para dar continuidado o estudo, recomenda-se aos futuros pesquisadores a: 

 Alargar o estudos para outros estuários ao longo da província e no pais em geral;  

 Estudar a distribuição do carbonato biodetrítico em profundidades usando os testemunho de 

sondagem (PVC) para a colecta de amostras; 

 Estudar a distribuiçao do carbonato biodetrítico espacial e temporal, relacionando com os 

processos hidrodinámicos; 

 Fazer estudos comparativos da distribuiçao do carbonato biodetrítico em estuários de Macuze e 

Bons sinais; 

 Desenvolver mais estudos que englobe a classicaficação dos sedimentos de acordo com teor do 

carbonato. 
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8. ANEXOS 

Para o sucesso do presente trabalho foram usados os seguintes equipamentos: 

A) Barco de 7m, motor 40 HP: Este barco existente na escola superior de ciências marinhas e 

costeiras foi usado para a saída do campo; 

B) Sacos plásticos: Serviu para preservar as amostras de sedimentos após a colheita no campo; 

C) Máquina fotográfica: Ajudou no registo de imagens durante as campanhas de colheita de 

amostras no campo; 

D) GPS (Sistema de Posição Geográfico): Serviu para identificar a localização dos pontos onde 

foram feitas as colheitas das amostras para o estudo; 

E) Ácido Cloridríco (HCl): É um reagente que foi usado para remoção da quantidade dos 

carbonatos contidos em cada amostra dos sedimentos; 

F) Péroxido de Hidrogénio (H2O2): Este reagente foi usado para remover a quantidade de matéria 

organica existente em cada amostra de sedimentos;  

G) Amostrador do fundo: foi utilizado para fazer a colecta de amostras de sedimentos fundo do 

estuário; 

H) Estufa: Usou-se para secar os sedimentos ao longo dos processos de análises laboratoriais;  

I) Balança digital: Serviu para o pesar as amostras durante o processo de análise laboratorial, e este 

tem uma precisão de 0.0001 gramas; 

J) Fita Métrica: Foi usado para medir a profundidade em cada local de recolha de amostras, com 

ajuda da acorda que estava amarrada no instrumento amostrador do fundo; 

K) Blocos de notas e esferográfica: Ajudaram nas anotações da localização dos pontos de 

amostragem por GPS, observações durante o percurso do campo e etiquetar as amostras dem 

sacos plásticos;. 

L) Balão volumétrico: Foi utilizado para misturar água destilada e HCl para processo de diluição 

do HCl; 

M) Becker: Serviu para colocar amostras de sedimentos no momento de ataque com HCl; 

N) Provetas: Foi usado para medir a quantidade de HCl concentrado; 

O) Seringa: Usou-se para tirar solução de HCl nos sedimentos após o ataque; 

P) Água Destilada: Foi usada para deluir o HCl e H2O2, lavar os sedimentos depois de atacar com 

com os reagentes citados. 
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Tabela 5: Coordenadas geográficas, Percentuais do carbonato biodetrítico e suas respectivas 

profundidades. 

Estações Pontos de Amostragem Profundidade (m) Latitude (S) Longitude (E) (%)CaCO3 

Estação A PT1 0.85 17°54'24.48"S 36°48'41.63"E 9.689 

PT2 1.4 17°54'28.55"S 36°48'43.05"E 6.801 

PT3 3.74 17°54'33.65"S 36°48'48.90"E 8.343 

Estação B PT1 0.75 17°53'46.63"S 36°49'57.20"E 2.841 

PT2 0.55 17°53'56.74"S 36°49'59.92"E 2.696 

PT3 6.49 17°54'5.22"S 36°50'3.02"E 5.19 

Estação C PT1 5.26 17°53'2.76"S 36°51'7.61"E 5.398 

PT2 4.6 17°53'4.93"S 36°51'11.32"E 14.221 

PT3 2.37 17°53'6.97"S 36°51'14.84"E 6.233 

Estação D PT1 0.97 17°53'27.84"S 36°51'51.62"E 4.573 

PT2 1.03 17°53'32.97"S 36°51'56.92"E 10.731 

PT3 1.24 17°53'37.82"S 36°52'1.20"E 15.1 

Estação E PT1 0.7 17°52'58.92"S 36°52'22.90"E 7.636 

PT2 1 17°52'43.45"S 36°52'14.64"E 6.293 

PT3 1.31 17°52'37.22"S 36°51'59.65"E 11.675 

 

Tabela 6: Coordenadas geográficas, Percentuais da matéria orgânica e suas respectivas 

profundidades. 

Estações Ponto de Amostragem Profundidade (m) Latitude (S) Longitude (E) % M.O 

Estação A PT1 0.85 17°54'24.48"S 36°48'41.63"E 5.744 

PT2 1.4 17°54'28.55"S 36°48'43.05"E 2.566 

PT3 3.74 17°54'33.65"S 36°48'48.90"E 3.226 

Estação B PT1 0.75 17°53'46.63"S 36°49'57.20"E 0.798 

PT2 0.55 17°53'56.74"S 36°49'59.92"E 0.279 

PT3 6.49 17°54'5.22"S 36°50'3.02"E 1.35 

Estação C PT1 5.26 17°53'2.76"S 36°51'7.61"E 1.45 

PT2 4.6 17°53'4.93"S 36°51'11.32"E 7.278 

PT3 2.37 17°53'6.97"S 36°51'14.84"E 0.911 

Estação D PT1 0.97 17°53'27.84"S 36°51'51.62"E 1.855 

PT2 1.03 17°53'32.97"S 36°51'56.92"E 6.321 

PT3 1.24 17°53'37.82"S 36°52'1.20"E 6.01 

Estação E PT1 0.7 17°52'58.92"S 36°52'22.90"E 3.695 

PT2 1 17°52'43.45"S 36°52'14.64"E 2.569 

PT3 1.31 17°52'37.22"S 36°51'59.65"E 5.034 
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Figura 5: A) Verificação do instrumento para o lançamento na água, B) Lançamento do 

instrumento na água para a colecta da amostra, C e D) Processo da viagem ao longo da área de 

colecta de amostras. 
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