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Resumo

Os estuarios sdo ambientes sedimentares costeiros cuja evolugdo depende da interacdo entre
parametros hidraulicos, sedimentares e aspectos morfolégicos. O carbonato biodetritico é de origem
biogénica e que de acordo com os teores de carbonatos presentes nos sedimentos caracterizam a
qualidade de sedimentos. E nesse contexto que o presente estudo de determinacdo do carbonato
biodetritico nos sedimentos do Fundo do Estuédrio Bons Sinais-Quelimane tem como objectivo
principal de fornecer subsidios sobre o ambiente sedimentar do estuério e o seu papel relevante na
geologia, ecologia, e outras areas através do conhecimentos dos niveis das concentracfes do
carbonato biodetritico. O estuario do rio dos bons sinais localiza-se na provincia da zambézia, no
distrito de Quelimane entre as coordenadas 17°57°00.55”" S e 36°54’ 36.83’E, e ocupa uma area
total estimada em 60 km?, sendo 30 km de comprimento e 2 km de largura. E o seu fundo é
maioritariamente constituido 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 determinacéo do
teor carbonato biodetritico (%CaCOs3) e da matéria organica segundo o metodo por Gross, 1971 . Os
resultados indicaram que os teores do carbonato biodetritico variam de 2.696 a 15.1%, com a média
de 7.828 % e desvio padrdo de 3.0388 %, 0s teores da matéria organica variam de 0.279 a 7.278%
com a média de 3.2724% e desvio padrao de 1.9263 %. De modo geral o carbonato biodetritico teve
maiores concentracfes em relacdo a matéria orgéanica, e a sua distribuicdo foi de uma forma nao
uniforme ao longo de todos os pontos de amostragem, e as maiores concentracdes dos dois parametros
foram encontradas préximo as margens em detrimento ao interior do estuario. A correlagdo entre o
carbonato biodetritico com a profundidade e matéria organica foi directa com excepc¢éo de alguns
pontos ao longo de todas as estacbes. Em relacdo aos sedimentos, séo classificados como sendo

litoclasticos de acordo com o teor do carbonato.

Palavras Chaves: Estuario Bons Sinais, Sedimentos, Carbonato Biodetritico, Matéria Organica.



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 km?. 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
(%CaCOs3) 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. INTRODUCAO

O carbonato biodetritico (CaCOs), como o préprio nome sugere, é de origem biogénica, ou seja, é
formado por restos de conchas de organismos bentdnicos e algas calcérias. Esses restos ficam
depositados no sedimento, onde sofrem processos gradativos de decomposicdo quimica e fisica, até

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

Depois da deposi¢do do CaCOs ocorrem varios processos que dao 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
deposicdo, no ambiente marinho, de material calcario a base de carapagas e esqueletos de animais
com conteudo carbonatico, como CaCOs. Este material sofre transporte atraves das marés e correntes

dos ambientes estuarinos até chegar nos ambientes marinhos.

Os estuarios s@o ambientes sedimentares costeiros cuja evolucdo depende da interacdo entre
parametros hidraulicos, sedimentares e aspectos morfoldgicos, e onde a atividade bioldgica € uma
condicionante fundamental. Constituindo meios receptores de sedimentos por exceléncia, onde 0s
processos evolutivos sdo rapidos, os estuarios sdo importantes zonas de investigacdo da

morfodindmica atual e facies deposicionais da histdria geoldgica recente (Frazao, 2003).

Entretanto, cada estuario apresenta particularidades que se encontram associado diretamente a
morfologia de fundo, ao regime de maré e a descarga fluvial, além de outros fatores que poderdo ser

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

Uma das vantagens de se trabalhar com os carbonatos biodetriticos deve-se a importancia que tem na
interpretacdo das condigdes climaticas do passado em ambientes marinhos, de acordo com a sua
abundancia pode ajudar para classificar os sedimentos. Além disso boa parte desses carbonatos

biodetriticos sdo assimilados pelos organismos marinhos para fortificar as suas carapacas.

O principal foco deste trabalho de pesquisa é conhecer os niveis das concentraces do carbonato
biodetritico nos sedimentos do fundo do estuario bons sinais desde a confluéncia até arredores da

zona do porto de cargas.

A descricdo dos niveis das concentracdes do carbonato biodetritico nos sedimentos do fundo do
estuario bons sinais podera ser usado futuramente como base para estudos em outros locais estuarinos
com maior dimensdo espacial existente ao longo do pais, assim como na comparacgéo evolutiva deste

mesmo local.




1.1. Problematizacéo

Carbonato biodetritico desempenha um papel importante sobre ponto vista geoldgico, cientifico,

ecoldgico e até econémico.

A falta de informac6es relativamente aos niveis do carbonato biodetritico (CaCOs) nos sedimentos
do estuario dos bons sinais na area da geologia marinha, dispertou a curiosidade para desenvolver um
estudo com objectivo de ter um conhecimento aprofundado sobre os niveis do carbonato biodetritico
(CaCOsg).

Quais sdo os niveis das concentra¢des do carbonato biodetritico (CaCOs3) nos sedimentos do fundo

do estuario dos bons sinais?

Como estdo distribuidas estas concentracfes do carbonato biodetritico (CaCOsz) nos sedimentos do

fundo do estuario dos bons sinais?
1.2. Justificativa

Estudo sobre a determinacdo do Carbonato biodetritico (CaCOs3) € de extrema importancia porque
fornece o conhecimento sobre os niveis de concentra¢es do CaCOs no ambiente estuarino, porque
através deste conhecimento pode ser usado para interpretacdo de ambientes sedimentares, Além
disso, a deposicdo do carbonato de calcio nos sedimentos pode se tornar importante sistema de

acumulacédo de hidrocarbonetos.

Os organismos segregam o CaCOs e também utilizam-o para a constru¢do das suas conchas ou
esqueletos. Recifes de corais sdo construidos através da precipitacdo de carbonato de célcio secretado
por organismos marinhos em suas estruturas carbonaticas, e os recifes de arenitos sdo formados

através da precipitacdo inorganica de carbonato de calcio dominada por processos fisicos-quimicos.

1.3.  Objectivos
1.3.1. Geral:
e Conhecer o0s niveis das concentracdes do carbonato biodetritico nos sedimentos do fundo do

estuario bons sinais-Quelimane.

1.3.2. Especificos:

e Determinar as concentracdes do carbonato biodetritico e da matéria organica nos sedimentos do

fundo do estuario bons sinais;



https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Recife_de_arenito&action=edit&redlink=1

Comparar os niveis das concentra¢cdes do carbonato biodetritico e da matéria orgénica entre os
pontos de todas estagdes;

Relacionar o carbonato biodetritico com a profundidade e com a matéria organica;

Classificar os sedimentos de acordo com teor de carbonato segundo Larsonneur (1977).




2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Estuarios

Os ambientes de sedimentacdo costeira, dos quais os estudrios fazem parte, sdo considerados
altamente dindmicos e recebem grandes quantidades de matéria organica, nutrientes, sedimentos,
contaminantes e outros (Gazeau et al., 2004). Assim, segundo a defini¢do geoldgica de Day et al.

(1989), estuérios séo feicdes costeiras bastante efémeras.

Os estudrios sdo feicbes localizadas na interface continente-oceano, apresentando assim
caracteristicas de ambos os ambientes (Miranda et al., 2002). Séo influenciados fortemente pela acéo
das marés, possuindo extrema importancia no estudo dos processos dindmicos de transferéncia de
material terrestre para o0 oceano. Apesar dos estuarios serem sistemas altamente produtivos, utilizam
para consumo préprio a maior parte dos nutrientes organicos e inorganicos durante a producao

primaria e o carbono fixado nos processos respiratorios internos (Davis, 1985).

Ecossistemas estuarinos sdo caracterizados pela mistura entre aguas doces e salgadas e por possuir
grande quantidade de material sedimentar fino disperso na coluna d’agua, que é carreado para dentro

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

Os estuarios sofrem influéncia direta e indireta de atividades urbanas, recreativas, portuarias,
industriais, pesqueiras e desmatamentos modificando a estrutura dos ciclos biogeoguimicos atraves

de alteragdes no potencial de exploracao dos recursos naturais renovaveis (knox, 1986).

Os sistemas estuarinos sdo também meios atrativos para acao antrépica, onde o desenvolvimento das
atividades portuarias e maritimas é crescente. Constituem deste modo, pdlos importantes para o
desenvolvimento de estudos da geologia e geofisica marinha relacionados sobretudo com a
manutencdo de canais navegaveis, com o comportamento de zonas de dragagem e de rejeito, e com a

construcdo e manutencdo de obras (Frazdo, 2003).

Quando o transporte sedimentar introduzido nesses ambientes, esta diretamente relacionado aos
fendmenos hidrodindmicos presentes, estes, chegam a provocar inlmeras consequéncias sobre a
evolucao sedimentar dos fundos estuarinos, tais como conservagdo dos canais, evolucao dos bancos

e crescimento das margens (Cunha, 2005).




2.2. Sedimentos
O sedimento é um material fragmentado, formado originalmente através da desintegragdo fisica e
quimica das rochas da crosta terrestre. As particulas de sedimento variam na sua dimenséo, forma e

na sua composi¢do mineral (Suguio, 1973).

Os sedimentos nos ecossistemas estuarinos sdo genericamente a matriz de materiais detriticos,
organicos e inorganicos que compdem o fundo dos corpos de agua. Eles sdo geralmente heterogéneos
quanto aos padrdes fisicos, quimicos e bioldgicos. Power & Chapman (1992) consideram quatro
componentes importantes do sedimento: a agua intersticial, que completa os espagos entre as
particulas; a fase inorgénica, composta por fragmentos de rochas, conchas, particulas minerais
derivados da erosdo natural de materiais terrestres; a matéria organica, que regula a sor¢do e
biodisponibilidade de alguns contaminantes; e por fim os materiais derivados de atividades

antropogeénicas.

Nos estuarios ha formacéo de depdsitos de sedimentos finos que sdo derivados dos rios e/ou do mar,
ou ainda das lavagens dos solos adjacentes pelas chuvas. Essa deposicao € controlada pela velocidade
das correntes e pelo tamanho das particulas, sendo que 0s sedimentos mais grosseiros, seixos € areias,
tendem a depositar primeiramente enquanto que as particulas finas, as argilas e siltes permanecem
em suspensao na coluna d’agua (McLusky, 1981). Por conseguinte, as aguas dos estuarios tendem a
ser escuras e essas particulas eventualmente séo depositadas em bancos de lama. A velocidade de
deposicéo esté relacionada com processos de floculagdo quando em contato com agua do mar, uma

vez que 0s sais promovem o aumento das colisdes e posterior agregacao de particulas.
2.3. Carbonato biodetritico

O carbonato biodetritico, como o préprio nome sugere, € de origem biogénica, ou seja, € formado por
restos de conchas de organismos bentdnicos e algas calcarias. Esses restos ficam depositados nos
sedimentos, onde sofrem processos de decomposicdo quimica e fisica, até se tornarem disponiveis
novamente no meio. Como esses organismos sdo essencialmente marinhos, os depdsitos de carbonato
biodetritico ocorrem em maiores concentracdes nas areas com maior influéncia oceéanica (Vilas et al.,
2005).

O carbonato biodetritico € considerado um produto autdctone nos sedimentos marinhos, sendo
produzido através da atividade bioldgica do ambiente. Os organismos benténicos sdo 0s principais
responsaveis pela utilizacdo do carbonato de célcio neste ambiente. Com a morte destes organismos,
as partes duras (carapacas), formadas a partir de carbonatos, ficam novamente disponiveis no meio
(Silva, 2002).




A associacdo do carbonato biodetritico com as facies sedimentares do ambiente permite diferenciar
os tipos de sedimento e sua origem: sedimentos mais finos (lama e areia) com baixas concentragdes
de carbonato biodetritico sdo siliciclasticos e, portanto, de origem continental e sedimentos mais
grossos (areia e cascalho) com altas concentracGes sdo bioclasticos, de origem marinha (Vilas et al.,
2005).

Além disso, maiores concentracdes de carbonato biodetritico no sedimento superficial também
podem ser encontradas em areas onde ocorrem bancos naturais ou de cultivo de moluscos (Vilas et
al., 2005).

A variavel teor de carbonato no sedimento é apropriada para indicar a influéncia marinha nos

paleoambientes (Machado, 2014).
2.3.1. Aspectos geologicos dos carbonatos

Aproximadamente um sexto da massa sedimentar da Terra é constituida por sedimentos carbonaticos,
0s quais por definicdo sdo aqueles que apresentam em sua composi¢cdo mais de 50% em peso de

materiais carbonaticos (Junior, 2010).

Embora esses sedimentos possam se originar também em terra, € no mar que 0S mesmo Sao
encontrados em maior abundancia, especialmente em &guas tropicais pouco profundas. Nesse
ambiente existem as condi¢cGes mais propicias a sua formacéo, relacionadas principalmente com a
atividade organica, tais como temperaturas elevadas e a presenca de calcita (caco3) e outros
carbonatos. A geracdo e deposicdo da maior parte dos carbonatos é controlada pela atividade

biologica. Cerca de 90% dos carbonatos sdo de origem biologica (mccarthy, 2004).

No trabalho apresentado por Fookes (1988) ele caracteriza trés processos de formacao para 0s
sedimentos carbonaticos:

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

b) Material precipitado em ambiente aquatico, como resultado da grande concentracdo de carbonato
em solucao.

c¢) Fragmentos transportados de rochas calcarios antigas.
2.3.2. Aspectos Geotécnicos dos sedimentos carbonaticos

Basicamente, os sedimentos que possuem uma quantidade muito alta de carbonatos, exibem trés
caracteristicas que as distinguem como material de fundacdo dos solos normalmente encontrados em

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

Dada a origem complexa dos sedimentos com contetdo carbonatico, 0s mesmos se apresentam

bastante heterogéneos. E frequente a variacio acentuada de suas propriedades geotécnicas de uma




amostra a outra, assim como espacialmente em um dado sitio. Isso dificulta bastante a definicdo dos
parametros tipicos de um depoésito e a generalizacdo das experiéncias adquiridas em cada obra
(modificado Kormann, 1993).

2.3.3. Matéria Organica

Conforme Maglioca et al. (1964), o teor de matéria organica presente nos sedimentos é
microbiologicamente de grande importancia, uma vez que se constitui num substrato para colonias
de bactérias heterotrdficas que degradam proteinas e carboidratos, e que pode causar alteragdes fisico-
quimicas no ambiente. Esse mesmo autor afirma ainda que este parametro possui uma relacdo direta

com a topografia do fundo e com a distribuicao textural.

Os conteddos organicos, geralmente comportam-se de maneira relativamente previsiveis em
ambientes estuarinos, apresentando variacOes directamente proporcionais com parametros

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

A matéria organica presente nos solos, sedimentos, d&gua e outros ambientes naturais consiste numa
mistura de produtos de plantas e animais em varios estagios de decomposicédo, juntamente com as

substancias sintetizadas quimica ou biologicamente (Kalas et al., 1998).

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

decomposicdo mais intensa na superficie bioturbadora deste compartimento.

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

uma possivel eutrofizacdo do ambiente (Andrews et al., 1998).




2.4. Classificagdo 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 classificacdo que determinou o tipo de

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

Tabela 1: Classificagdo dos sedimentos de acordo com teor do carbonato segundo Larsonneur
(1977), posteriormente modificada por Dias (1996).

Principais Divisdes % de Carbonatos
Litoclasticos Ate 30%
Litobioclasticos 30a50 %
Biolitoclasticos 50a70 %
Bioclasticos Mais de 70 %




3. METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1. Localizagdo e caracterizacdo da area do estudo

O estuério do rio dos bons sinais localiza-se na provincia da zambézia, no distrito de Quelimane entre
as coordenadas 17°57°00.55” S e 36°54° 36.83°’E. Ocupa uma area total estimada em 60 km?, sendo
30 km de comprimento e 2 km de largura, € coberta pela vegetacdo de floresta de mangal ao longo

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

O estuério situa-se numa regido com um clima tropical himido caracterizado por esta¢des chuvosas
e secas, com um periodo de Outubro a Marco e de Abril a Setembro respectivamente (Timba, 2014).
E o seu fundo é maioritariamente constituido por argila e apresenta baixa profundidade, ocorrendo
com frequéncia bancos de areia e ilhas (Nataniel, 2010). E a sua profundidade é de cerca de 12 m
(Matsinhe, 2010).

A area de estudo abrangida foi 7,22 km?, dividida longitudinalmente e transversalmente em 5 estacdes
(A, B, C, D e E), em cada estacdo foram dividos a 3 pontos de amostragem (PT1, PT2 e PT3)
correspondente a um total de 15 pontos de amostragens. A divisdo desses pontos teve-se em
consideracdo as margens (PT1 e PT3) e o interior (PT2) do estuario, com o objectivo de compreender

a variacdo do carbonato biodetritico.

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

amostragem. A figura abaixo ilustra os pontos de amostragens ao longo do estuério.
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3.2. Materiais

e equipamentos

% Sacos plésticos

% Fita Métrica

< Blocos

de notas e esferogréfica

< Baldo volumétrico

< Becker

< Provetas

% Seringa

< Barco de 7m, motor 40 HP

3.3.Colecta de Amostras de Sedimentos

A campanhade colecta das amostras de sedimentos ao longo do estuério dos bons sinais foi realizado

X3

%

X3

%

X3

%

X3

%

X3

%

X3

%

4

Maquina fotogréfica

Balanga digital
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GPS (Sistema de Posi¢do Geogréfico)
Péroxido de Hidrogénio (H20-)
Amostrador do fundo

Estufa;

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

Foi possivel colectar amostras de sedimentos do fundo do estuario 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 estacdo de
amostragem (A, B, C, D e E). A quantidade das amostras colhidas eram conservadas em sacos
plasticos para posteriormente serem analisados em laboratorio. 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 descricdo da Tabela 2.

Tabela 2: Coordenadas geograficas e suas respectivas profundidades.

EstacOes | Pontos de Amostragem | Profundidade (m) | Latitude (S) Longitude (E)
PT1 0.85 17°54'24.48"S | 36°48'41.63"E
Estacdo A 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
PT1 0.75 17°53'46.63"S | 36°49'57.20"E
Estacio B 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
PT1 5.26 17°532.76"S | 36°51'7.61"E
Estacéio C 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
PT1 0.97 17°53'27.84"S | 36°51'51.62"E
Estacao D PT2 1.03 17°53'32.97"S | 36°51'56.92"F
PT3 1.24 17°53'37.82"S | 36°52'1.20"E
PT1 0.70 17°52'58.92"S | 36°52'22.90"E
Estagdo 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




As figuras abaixos mostram alguns materiais e equipamentos usados desde a saida do campo para

colheita das amostras até as analises laboratoriais.

Figura 2: A) GPS, B) Barco, C)Amostrador do fundo do tipo Van Venn, D) Estufa, E) Balanca
Analitica, F) Bequer.

3.4. Procedimentos Laboratoriais

O conjunto das amostras colectadas no campo foram levadas ao laboratério de solos da ESCMC para
serem conservadas e depois de alguns dias foram transportadas ao laboratorio de Sedimentologia do

Departamento de Geologia na UEM para a determinacédo do carbonato biodetritico e matéria organica.
Passos usados para a determinacdo de Carbonato Biodetritico nas amostras de sedimentos

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

temperatura de 60° C.

2° passo:Apos 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 balanga digital com preciséo de 0.0001 g e colocados em 15 copos
de bequer de 600 ml.




3° passo: As amostras depois de secas foram atacadas com 10% de solugdo diluida de HCI e
posteriormente as amostras foram conservadas em solugdo de HCI durante 24 horas permitindo o
isolamento total dos carbonatos. Em seguida Procedeu-se a lavagem das amostras trés (3) vezes com
agua destilada, e depois as amostras permaneceram alguns minutos até decantar para retirada de

excesso da agua destilada com ajuda da seringa.

A equacdo quimica abaixo ilustra o processo de eliminacéo de dioxido de carbono por evaporagdo, a
agua e cloreto de célcio durante a reacdo entre carbonato de célcio presente nos sedimentos com acido

cloridrico:
CaCO03(s) + 2HCl(agq) — CO2 T +H 20() + CaCl2(aq) 1)

4° passo: Depois de lavadas as amostras retomaram a estufa para secagem a uma temperatura de 60°
C durante 24 horas, depois da secagem foi efectuada a pesagem usando uma balanca analitica de
precisdo 0,0001 g para determinacdo do peso final (P2) e a posterior quantificar o percentual de
carbonato biodetritico pela diferenca dos pesos P1 e P2, para finalmente determinar-se o teor de

carbonato biodetritico existente nas amostras, segundo a formula abaixo:

%CaC03 = 22

x 100 (2)

Onde:
% CaCOzs- Corresponde ao teor percentual de carbonato biodetritico;
P1- E o peso inicial da massa de sedimento isento de humidade antes da remogao de CaCOs:

P2- E o peso final da massa do sedimento isento de humidade depois da remog&o de CaCOs,

Passos usados para a determinacdo da Matéria Organica nas amostras de sedimentos

1° passo: Neste etapa, 0 peso final da amostra apds o isolamento do carbonato biodetritico

corresponde a massa inicial da materia organica (P1).

2° passo: As amostras foram todas atacadas com a solucdo diluida de H.O de 10% de concentracéo,
e posteriormente foram conservadas em solucdo de H>O. durante 24 horas permitindo eliminacéo

total da matéria organica.

3° passo: Procedeu-se a lavagem das amostras trés (3) vezes com agua destilada, e depois as amostras
permaneceram alguns minutos até decantar para retirada de excesso da agua destilada com ajuda da
seringa. Posteriormente as amostras foram retomadas a estufa para secar a uma temperatura de 60° C

durante 24 horas.




4° passo: Depois da secagem, as amostras foram retiradas da estufa para pesagem usando uma
balanca de precisdo 0.0001g para a determinacdo do peso final (P2), e posterior a quantificacdo
percentual da matéria organica pela diferenca dos pesos P1 e P2, para finalmente determinar-se o teor

da matéria orgéanica existente nas amostras, segundo a formula abaixo:

P1-P2
P1

%M.0 =

x 100 (3)

Onde:
%M .O- Corresponde a quantidade percentual da materia organica;

P1- E o peso inicial da massa de sedimento isento de humidade e antes da eliminagdo da materia
organica;

P2- E o peso final da massa do sedimento isento de humidade depois da eliminacdo da materia
organica;




4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.1. Carbonato Biodetritico

A tabela abaixo ilustra os valores das concencetracfes do carbonato biodetritico para cada estacéo
de amostragem:

Tabela 3: Distribuicdo percentual do carbonato biodetritico ao longo dos pontos de amostragem.

EstacOes % CaCOg3

PT1 PT2 PT3
Estacdo A 9.689 6.801 8.343
Estacdo B 2.841 2.696 5.19
Estacdo C 5.398 14.221 6.233
Estacdo D 4.573 10.731 15.1
Estacdo E 7.636 6.293 11.675

Nota: PT1 e PT3 corresponde aos pontos proximo as margens do estuario, PT2 corresponde ao
ponto no interior do estuério.

A distribuicdo espacial do carbonato biodetritico no estuério bons sinais apresentou valores

percentuais de forma irregular.

Maiores concentracdes do carbonato biodetritico foram encontrados proximo as margens (PT1 e
PT3), em detrimento das menores concentracdes observadas no interior (PT2) do estuario bons sinais,
exceptuando o ponto amostral PT2 da estacdo C, estes resultados sdo similares aos resultados
encontrados no estudo feito pelo Conorath et. al. (2010), dentre vérias condicionantes que agem
diretamente nos sedimentos do fundo de um ambiente estuarino, eles apontam a profundidade além
hidrodinamica estuarina como principal agente que age directamente sobre os sedimentos do fundo
do estuario dentro de uma analise sedimentolagica. E provavel que os resultados encontrados nesse
estudo esteja em concordancia com o autor citado, uma vez observado os resultados destaca-se a

profundidade como sendo uma variavel que influencia na distribuicdo do carbonato biodetritico.

Segundo Fritzen (2007), defende que os elevados teores de carbonato biodetritico presentes nos
sedimentos principalmente nas margens em relacdo ao interior do estuario, € devido ao
enriquecimento de compostos carbonaticos no sedimento ao longo do tempo, provavelmente por
fontes externas. Os ventos, descargas dos rios, chuvas sdo agentes de transporte de sedimentos do

continente de um ambiente para o outro, neste contexto é provavel que os resultados encontrados




neste trabalho esteja em concordéancia com a defesa do autor citado, uma vez que estes agentes
transportam muitos matériais detriticos (sedimentos), e estes podem estar enriquecidos de compostos
carbonaticos. 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 mateériais detriticos sdo transportados do continente para o estuario.

E provavel que as maiores concentragdes 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 ndo estar em concordancia nesse

contexto.

O valor minimo encontrado foi de 2.696% no ponto amostral PT2 da estacdo B, enquanto que o
maximo encontrado foi de 15.1% no ponto amostral PT3 da estacdo D. A média percentual foi de
7.828 % com o desvio padrédo de 3.0388 %.

Segundo Oliveira (2004) os baixos teores de carbonato (na ordem de 0,66 a 2,02%) sugerem que este
componente seja autoctone, tendo sua origem associada a presenca de organismos
biomineralizadores, como por exemplo, pequenos gastropodes e moluscos bentdnicos, isso nos leva
a concluir que os valores observados do teor do carbonato no presente estudo estd em concordancia

com autor.

Segundo Rudorff (2008) os depositos de carbonato biodetritico ocorrem em maiores concentracées
(na ordem de 16%) nas areas com maior influéncia oceanica, esta defesa € aplicavel para estacdo D e
E onde alguns pontos apresentaram niveis maiores de concentragds do carbonato biodetritico, uma
vez que estes pontos de amostragem das estacdes distam a 22,82 km da boca do estuario. Mais esta
defesa ndo é aplicavel a confluéncia (estacdo A) que dista a 30 km da boca do estuario apesar de
apresentar maiores niveis de concentracdes do carbonato biodetritico em alguns pontos (na ordem de
9.689 e 8.343 %)

Segundo Vilas et al. (2005) maiores concentracdes de carbonato biodetritico no sedimento superficial
do fundo do estuario também podem ser encontradas em areas onde ocorrem bancos naturais ou de
cultivo de moluscos, uma vez que as concentragcdes dos carbonatos observados foram baixos de modo
geral, e os locais de amostragem ndo estdo associados com locais de bancos naturais ou de cultivo de
moluscos, o que provavelmente nos leva a concordancia com o citado pelo autor. Vilas et al. (2005)
ja discutiram a ocorréncia de valores mais elevados de carbonato biodetritico associados a bancos de
moluscos naturais e de cultivo, é provavel que esteja relacionado ao desprendimento dos moluscos e

pedacos das conchas das estruturas do cultivo.




E provavel que a distribuicio do carbonato biodetritico no estuario bons sinais esteja associado aos

processos hidrodindmicos, a profundidade, tipos de sedimentos e a morfologia do proprio estuério.

4.1.2. Matéria Organica

A tabela abaixo ilustra os valores percentuais das concencetra¢cdes da matéria organica para cada
estacdo de amostragem.

Tabela 4: Distribuicdo percentual da matéria organica ao longo dos pontos de amostragem.

Estac0es % Matéria Orgénica

PT1 PT2 PT3
Estacdo A 5.744 2.566 3.226
Estacdo B 0.798 0.279 1.35
Estacdo C 1.45 7.278 0.911
Estacdo D 1.855 6.321 6.01
Estacdo E 3.695 2.569 5.034

A distribuicdo espacial dos teores da matéria organica no estuario bons sinais se procedeu de maneira
semelhante a carbonato biodetritico. Onde por sua vez, as maiores concentracdes da materia organica
também foram encontrados proximo as margens (PT1 e PT3) do estuario em relacdo a menores
concentracdes observadas no interior (PT2) do estuario, com excepc¢do dos pontos amostrais PT2 das
estaces C e D. Estes resultados sdo similares aos resultados encontrados no estudo feito pelo
(Conorath et. al, 2010), onde eles apontam a profundidade além hidrodindmica estuarina como
principal agente que age directamente sobre os sedimentos do fundo do estuario dentro de uma analise
sedimentolagica. O que provavelmente os resultados encontrados nesse estudo dita a concordancia

com o autor citado.

O valor minimo encontrado foi de 0.279% no ponto amostral PT2 da estacdo B, enquanto que o
méaximo encontrado foi de 7.278% no ponto amostral PT2 da estacdo C. A média percentual foi de
3.2724% com o desvio padrdo de 1.9263 %.

A grandeza dos valores encontrados no presente estudo ndo fugiram muito dos que foram encontrados
por Milan (2010) numa zona estuarina do rio maciambu-palho¢a em santa catarina no brasil, onde 0s
valores minimos e maximos variaram entre 0.3% a 8.9% respectivamente, com uma meédia de 2.4%,
onde defende que estes teores estdo 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 notdria variedades de sedimentos em cada amostra colhida.




Segundo Sommaruga & Conde, (1990) a concentracdo de matéria organica é afectada por muitas
variaveis oceanograficas, como a profundidade da coluna de agua, a hidrodindmica local, o didmetro

das particulas e outros.

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

condi¢des energéticas favoraveis a deposicdo de sedimentos finos.

As fontes da matéria organica depositado neste ambiente pode estar associado as descargas dos rios
cuacua e licuar, uma vez estes rios serem a principal fonte de materiais detritico ou mesmo pela
decomposicdo de organismos no proprio ambiente. Segundo Oliveira (2004) nestes casos, 0
mecanismo de transporte envolvido é do tipo em suspensdo em meio aquoso (origem aléctone). Outra
hipotese diz respeito ao material orgénico gerado dentro do ambiente, sobretudo da decomposicéo de

macroéfitas que se desenvolvem nestes ambientes (origem autéctone).

Oliveira (2004) defende ainda que as fontes da matera organica pode também estar relacionado a

proliferacdo de organismos bentdnicos (sobretudo de pequenos moluscos).

Ha tambem fontes de origem antrépica, como efluentes domeésticos e agricolas (Rabalais, 2002).

4.1.3. Correlacéo entre Carbonato Biodetritico com a profundidade

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

== CaCO3 (%) ===Profundidade (m)

Figura 3: Variacdo do carbonato biodetritico com a profundidade.

A profundidade em toda area de amostragem variou de 0.55 metros nas areas mais proximas as

margens, a 6.49 metros em direcc¢do ao interior no estuario bons sinais. Genericamente, as maiores

E



concentragdes do carbonato biodetritico encontram-se em profundidades inferiores a 4.6 metros.
Estes resultados também sdo similares aos de (Conorath et. al., 2010), onde as maiores concentracoes
encontram-se a profundidades baixas (na ordem de 2 a 5 m), eles defendem ainda que esta baixa
profundidade esta relacionada a geomorfologia da localizacdo de alguns pontos do canal do sistema
estuério (a jusante do canal do palmital) além de intimeras condicionantes actuantes no ambiente. Durante
a recolha de amostras constantou-se variedade na profundidade em cada ponto de amostragem em todas as
estacOes, provavelmente o argumento defendido pelos autores citados acima esteja em concordancia 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 tém uma influéncia na distribuicdo do carbonato biodetritico.
Os niveis das concentracdes de carbonato biodetritico aumenta com aumento da profundidade e
diminuem com a reducéo da profundidade em quase todas as esta¢des do estuario. Com excepcao de
alguns pontos nas estacbes A, B, C e D apresenta uma correlacdo inversa, onde a diminuicdo
profundidade faz com que haja aumento nos niveis das concentracdes do carbonato biodetritico e vice

versa.

4.1.3. Correlacao entre o Carbonato Biodetritico com a Matéria organica

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

= CaCO3 (%) Materia Organica (%)

Figura 4: Variagdo do carbonato biodetritico com a méteria orgénica.



A distribuicdo da matéria organica e o carbonato biodetritico em todos os pontos amostrais das
estacOes foi de forma irregular. A a correlagdo entre a matéria organica e o carbonato biodetritico foi
directa para as estacbes A, B e E, 0 mesmo nédo se observou para as estacdes C e D, apresentaram
uma correlacdo inversa isto é: quando a matéria organica diminui a concentragdes do carbonato

biodetritio aumenta e vice versa.

Segundo Oliveira (2004), a correlacdo do teor de carbonato biodetritico com a matéria organica de
modo geral pode ser interpretada como de origem autdctone. Através deste conhecimento podemos
supor que os carbonatos biodetriticos encontrados provavelmente estdo associados aos organismos
que vivem sob o substrato lamoso e que retiram do material orgénico disponivel energia para

sobreviver.

De modo geral, carbonato biodetritico e materia organica total apresentam baixos teores percentuais
quando estes parametros estdo associados as caracteristicas fisiograficas e sedimentologicas do

sistema estuarino (Silva, 2002).

A maré associada com a geomorfologia local actua como um agente controlador da deposi¢cdo da

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

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

A classificacdo dos sedimentos foi feito de acordo com Larsonneur (1977) modificado por Dias
(1996), onde os sedimentos sdo dividos em litoclastico (com 30% de carbonatos), lito-bioclasticas
(com 30-50% de carbonatos), bio-litoclasticas (com 50-70% de carbonatos) e bioclastico (com mais
de 70% de carbonatos). De acordo com os resultados encontrados em todos 0s pontos amostrais e
todas estacdes , 0s sedimentos sdo classificados como sendo litoclasticos, uma vez que o teor do

carbonato ndo passa 0s 30%.

A associacdo desse composto (CaCOs) com as facies sedimentares do ambiente permite diferenciar
0s tipos de sedimento e sua origem: sedimentos mais finos (lama e areia) com baixas concentracdes
de carbonato biodetritico sdo siliciclasticos e, portanto, de origem continental e sedimentos mais
grossos (areia e cascalho) com altas concentragcfes sdo bioclasticos, de origem marinha (Vilas et al.,
2005).

Resultados encontrados vao em concordancia com citado pelo Vilas et al. (2005), os sedimentos
encontrados sao finos com baixo teor de carbonato biodetritico, onde por sua vez sdo classificados

como sedimentos litoclasticos.




5. CONCLUSAO

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

seguintes conclusoes:

» Apos a determinacéo dos niveis das concentracdes do carbonato biodetritico e da matéria organica
nos sedimentos do estuario bons sinais, a distribuicdo dos valores destes paramentros procedeu-
se de uma forma ndo uniforme. E as maiores concentra¢cdes foram encontradas proximo as
margens (PT1 e PT2) genericamente em todas estacoes;

> Os niveis percentuais das concentragdes do carbonato biodetritico e da matéria organica entre 0s
pontos de todas estacbes foram 2.696% e 0.279% de minima, 15.1% e 7.278% de maxima,
7.828% e 3.2724% de média, 3.0388 % e 1.9263 % de desvio padrdo respectivamente;

> A concentracdo do carbonato biodetritico de um modo geral aumenta e diminui com a
profundidade em quase todas as esta¢des do estuario, com excepc¢édo de alguns pontos nas estacdes
A, B, C e D que apresentam uma correlagdo inversa, onde a diminuicdo da profundidade
condiciona o aumento dos niveis das concentracdes do carbonato biodetritico e vice versa. A
profundidade em toda area de amostragem variou de 0.55 m proximas as margens, a 6.49 m em
direccdo ao interior no estuario bons sinais. As maiores concentrac@es do carbonato biodetritico
encontram-se em profundidades inferiores a 4.6 metros;

» Carbonato biodetritico e matéria organica apresentaram baixos teores percentuais genericamente
(na ordem de 15.1 e 7.278% respectivamente ). E as concentra¢fes do carbonato biodetritico
foram superiores que as da matéria organica. A correlacdo entre estes dois parametros foi directa,
com excepcao de alguns pontos nas estacbes C e D;

» Os sedimentos séo classificados como sendo litoclastos em todos os pontos amostrais, porque 0

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




6.

RECOMENDACOES

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

>
>

Alargar o estudos para outros estuarios ao longo da provincia e no pais em geral;

Estudar a distribuicdo do carbonato biodetritico em profundidades usando os testemunho de
sondagem (PVC) para a colecta de amostras;

Estudar a distribuicao do carbonato biodetritico espacial e temporal, relacionando com os
processos hidrodindmicos;

Fazer estudos comparativos da distribuicao do carbonato biodetritico em estuarios de Macuze e
Bons sinais;

Desenvolver mais estudos que englobe a classicaficacdo 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 ciéncias marinhas e
costeiras foi usado para a saida do campo;

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

C) Maquina fotografica: Ajudou no registo de imagens durante as campanhas de colheita de
amostras no campo;

D) GPS (Sistema de Posicdo Geografico): Serviu para identificar a localizacdo dos pontos onde
foram feitas as colheitas das amostras para o estudo;

E) Acido Cloridrico (HCI): E um reagente que foi usado para remocgdo da quantidade dos
carbonatos contidos em cada amostra dos sedimentos;

F) Péroxido de Hidrogénio (H202): 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
estuério;

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

I) Balanca digital: Serviu para o pesar as amostras durante o processo de analise laboratorial, e este
tem uma precisao 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 esferografica: Ajudaram nas anotacdes da localizacdo dos pontos de
amostragem por GPS, observagdes durante o percurso do campo e etiquetar as amostras dem
sacos plasticos;.

L) Balao volumétrico: Foi utilizado para misturar agua destilada e HCI para processo de diluicdo
do HCI;

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

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

O) Seringa: Usou-se para tirar solucdo de HCI nos sedimentos ap0s o ataque;

P) Agua Destilada: Foi usada para deluir o HCI e H20>, lavar os sedimentos depois de atacar com

com os reagentes citados.




Tabela 5: Coordenadas geogréficas, Percentuais do carbonato biodetritico e suas respectivas

profundidades.

EstacOes | Pontos de Amostragem | Profundidade (m) | Latitude (S) | Longitude (E) | (%)CaCO3
Estacdo 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
Estacdo 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
Estacdo 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
Estacdo 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
Estacdo 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 geograficas, Percentuais da matéria organica e suas respectivas
profundidades.
Estacoes | Ponto de Amostragem | Profundidade (m) | Latitude (S) | Longitude (E) | % M.O
Estacdo 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
Estacdo 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
Estacdo C PT1 5.26 17°532.76"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
Estacdo 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
Estacdo 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




Figura 5: A) Verificacdo do instrumento para o langamento na agua, B) Lancamento do
instrumento na dgua para a colecta da amostra, C e D) Processo da viagem ao longo da area de

colecta de amostras.
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