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RESUMO

Estuarios sao corpos costeiros de extrema importancia pois representam um elo
entre a zona terrestre e marinha, ocorrendo diversos processos fisicos,
quimicos, geologicos e biolégicos em seu interior. Um dos fenbmenos mais
interessantes desses ecoétones é seus padrdo de sedimentagdo, depositando
sedimentos tanto marinhos como fluviais. A Baia da Grande Vitoria tem em seu
entorno 4 cidades da Grande Vitoria: Serra, Vila Velha, Cariacica e Vitéria. Com
mais de 1 milhdo de habitantes, o ambiente vem sofrendo diversos impactos
como lancamento de efluentes domeésticos e industriais, desmatamento das
florestas de manguezais, dragagens, etc. Este estudo teve como objetivo
analisar a tendéncia da distribuicdo da matéria organica e fosforo total na Baia
de Vitdria. Foram duas amostragens (setembro e outrubro) no periodo de
estiagem com coleta superficial de sedimento em 35 pontos amostrais afastados
500 metros de distancia uns dos outros. Assim, pode-se observar uma elevada
concentracdo de matéria organica, que variou entre 6 e 59 % do peso total, e
valores de fosforo total entre 13 e 283 ug/g. Os resultados encontrados puderam
ser discutidos e elucidados através dos estudos pretéritos das condicbes
sedimentoldgicas do local, evidenciando a influéncia do aporte dos rios Santa
Maria, Bubu e Intangué e as alteracGes provocadas pelos efluentes domésticos

despejados na baia.
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1 INTRODUCAO

Um estuario é um corpo aquoso semi-fechado que se estende até o limite
efetivo da influéncia das marés, com uma ou mais ligagdes com 0 mar ou outro
corpo de agua salino, ocorrendo em seu interior a diluicio da agua marinha
pela 4gua doce proveniente da drenagem continental (DYER, 1997; PERILLO,
1996) que pode sustentar organismos eurialinos durante uma parte ou ao longo
de todo o ciclo de vida (PERILLO, 1996). Apresentam alta resiliéncia e também
alto nivel de producado biolégica (ELLIOT, McLUSCKY, 2002), atuando como
fonte e sumidouro de compostos que adentram o sistema através da zona
costeira adjacente, aguas subterraneas, rios, sedimento e atmosfera
(PAGLIOSA et al., 2005), oferecendo habitat para inUmeras espécies de peixes
comerciais e auxiliando espécies oceanicas que necessitam de aguas rasas,

locais protegidos para reproducédo ou protecao dos juvenis (DAY et al., 1989).

A importancia de se conhecer as classificacdes fisicas e geomorfoldgicas se da
através da necessidade de se compreender as caracteristicas fundamentais
dos estuarios em geral, para que se possa determinar 0S Pprocessos
caracteristicos de um estuério distinto (ELLIOT, McLUSKY, 2002).

A descarga de agua doce na parte interna, a entrada de 4gua do mar, e 0s
transportes associados de sedimentos em suspensao e nutrientes organicos e
inorganicos sdo  processos que desempenharam, e  continuam
desempenhando, uma grande importancia para o desenvolvimento urbano,
social e econdmico das regides estuarinas (MIRANDA, CASTRO, KJERVE,
2002). Um dos mais importantes servigos prestados por esses ecossistemas
sdo os complexos ciclos biogeoquimicos. Estes ciclos envolvem a interacdo de
processos bioldgicos, quimicos e geoldgicos que determinam as fontes,
sumidouros e fluxos dos elementos atraves de diferentes reservatorios dentro
do ecossistema (BIANCHI, 2006, DAY et. al., 1989).

A matéria organica presente em um sistema estuarino pode ter sua origem

autoctone ou aléctone. O aporte da matéria organica aléctone ocorre



predominantemente através dos rios (detrito de plantas superiores e plancton
dulcicola), plancton estuarino/marinho além de detritos das florestas de
manguezal. As fontes de MO autéctone incluem o plancton, micro e
macroalgas bentbnicas e epibénticas, demais vegetacdes aquaticas e
produtores secundarios (BIANCHI, 2006).

O crescimento urbano e populacional tem imposto sérios riscos as zonas
costeiras. Segundo Day et al. (1989), podem existir Varios tipos de impactos
antropicos no sistema estuarino, como por exemplo: enriquecimento com altos
niveis de material organico, nutrientes inorganicos e calor; alteracdes fisicas;
introducdo de materiais toxicos; mudancas diretas na estrutura da comunidade
através de cultivos ou introducdo de espécies exodticas. O enriquecimento
acontece a partir da adicdo de substancias de ocorréncia geralmente natural ou
em niveis ndo toxicos, mas que desencadeiam mudancas na estrutura e

metabolismo do ecossistema.

O despejo de esgoto urbano, detergentes, produtos industriais e fertilizantes
agricolas € um dos principais problemas nas interferéncias do ciclo
biogeoquimico e, consequentemente no desequilibrio do estado trofico dos
estuarios. Estes interferentes liberam quantidades elevadas de nitratos e
fosfatos nos corpos hidricos, estimulando o processo de eutrofizacdo (DAY et
al., 1989). O esgoto € um dos interferentes mais comuns, sendo uma mistura
complexa de dejetos humanos, dgua e compostos quimicos derivados de
produtos de uso industrial e/ou doméstico (MONTONE, BICEGO, 2008). Alguns
compostos sdo facilmente encontrados no esgoto devido a facilidade de

adsorcdo com a matéria organica presente (BIANCHI, 2006).

O despejo desses efluentes com alta carga de matéria organica aumenta de
maneira indireta a fixacdo de nutrientes no pacote sedimentar (BERBEL,
BRAGA, 2008). A distribuicdo da matéria organica no leito dos corpos d'agua
no entanto, esta diretamente relacionada ao padréo de circulagdo de correntes
de &agua, configuracdo topografica de fundo e composicdo textural de
sedimentos. Os sedimentos mais ricos em matéria organica correspondem aos
ambientes redutores com baixa degradacdo de matéria carbonosa de origem

organica, com aguas calmas e sujeitas a baixas velocidades de corrente
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(KUTNER, 1976 apud SUGUIO, 2003). O longo periodo de residéncia deste
material, o qual & submetido a lenta acdo de bactérias heterotroficas, resulta
em severas restricbes de oxigénio e até mesmo de eventos de anoxia em

certas zonas estuarinas (GROSS, 1978).

O elemento fosforo (P) é muito importante por ser um nutriente limitante da
producdo primaria, com papel no armazenamento de energia e estruturagédo da
membrana celular, participando de uma fracdo fundamental da molécula de
ATP e na composicao dos fosfolipideos, respectivamente (ESTEVES, 1998); e
na constituicdo de material genético (BIANCHI, 2006).

De acordo com Esteves (1998) pode-se agrupar as diferentes formas de P em
cinco: P particulado, P organico dissolvido, P inorganico dissolvido ou
ortofosfato, P total dissolvido e P total. O ortofosfato pode ser considerado de
maior importancia em estudos de enriquecimento nutricional, uma vez que é a

principal forma de P absorvida pelos vegetais (op. cit.).

As fontes de fésforo podem ser naturais ou antrépicas. Dentre as fontes
naturais os rios sdo 0s principais transportadores, sendo fornecidos pelo
intemperismo nas rochas da bacia de drenagem (MARINS et al., 2007). A
composi¢do mineralégica dessas rochas também influencia na disponibilidade
do elemento. Apatita € o mineral mais comum, representando cerca de 95% de
todo P presente na crosta terrestre (SMIL, 2000). Kornitnig (1978 apud
BIANCHI, 2006) quantificou a concentracdo de P para rochas como granito,
folhelho e basalto, encontrando valores de 0,13-0,27%, 0,15-0,40% e 0,40-
0,80%, respectivamente, o que demonstra que o tipo de rocha presente na
bacia de drenagem reflete no aporte natural de P. Materiais particulados
presentes na atmosfera assim como P resultante da decomposicdo de
organismos aloctone também séo fontes naturais (ESTEVES, 1998). Newman
et al. (2001) ao estudarem um banhado em Everglades, Flérida (EUA)
revelaram que o enriquecimento de P onde o fésforo € o principal limitante
acarretou em aceleracdo das taxas de decomposicdo e das atividades
microbianas. Certas espécies de bactérias catalizam o P organico liberado pela
M.O. através da producédo de enzimas como a fosfatase, sendo que algumas

bactérias e fungos produzem fitase, de grande importancia para a liberacdo de
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ortofosfato (op.cit.). Segundo Smil (2000) a reserva de P atmosférico natural
deve ser considerada insignificante pois o P ndo apresenta nenhum composto
gasoso de longa duracédo. Porém, novos estudos sobre a Fosfina nos ultimos
anos tém mudado a concepcéao cientifica sobre esse gas e estudos atualmente
buscam entender em detalhe o seu funcionamento biogeoquimico (HOU et al.,
2009).

Segundo estimativa apresentada no estudo de Bennett, Carpenter e Caraco
(2001), desde a fase pé-industrial até dias atuais houve um incremento liquido
no armazenamento terrestre e aquatico de P em torno de 75%. A intensificacao
da erosédo e do escoamento superficial provocado pelo desmatamento, esgoto
nao tratado que podem conter detergentes fosfatados, que atua como principal
fonte pontual de P atualmente, e fertilizantes inorganicos sdo ocasionados
pelas atividades humanas e interferem direta ou indiretamente no aporte de P
para os sistemas estuarinos (CARPENTER et al., 1998 SMIL, 2000; BIANCHI,
2006).

O P tem seu ciclo biogeoquimico controlado por processos fisicos, quimicos e
biolégicos. Um dos principais fatores que controlam sua deposicdo no
sedimento sdo os processos de adsorcdo e desorcao. Estes processos sao
basicamente controlados pela presenca de material argilosos, com alta
capacidade de coesdo e os 6xidos/hidroxidos de Fe, Al e Ca, principalmente
(BIANCHI, 2006).

A coluna sedimentar pode representar, portanto, além de um depdésito de
produtos, um compartimento que recicla compostos, armazenador dos
compostos fosfatados de origem antropica (McCOMB et al., 1998),
principalmente nas camadas mais superficiais e quando néo sofre do efeito de
processos hidrodinamicos ou de bioturbacdo, pode representar uma barreira
para a liberacdo dos nutrientes presentes na agua intersticial, como discutido
por Baumgarten, Nienchesi, Veeck (2001) ao estudarem uma enseada rasa

estuarina com aportes de origem antropica.

Um dos principais fatores de regeneracdo do P sedimentar para a coluna
d'agua é a diminuicdo do potencial redox provocado pela diminuicdo do
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oxigénio na coluna d'dgua. Nestes eventos, a oxirreducdo nas camadas
superficiais ocasionadas principalmente pelo 6xido e hidréxido de ferro e
aluminio que precipitam o fosforo (P) sé@o desfeitas com a diminuicdo do
potencial redox, fazendo com que o0s nutrientes sejam solubilizados para a
coluna d'agua (LEHTORANTA, EKHOLM, PITKANEN, 2008; PUNNING,
KAPPEN, 2009).

A liberacdo de P pelos sedimentos também tem como fatores controladores a
temperatura, como pode ser comprovado no aumento das taxas de
regeneracdo devido as atividades microbianas que se aceleram durante o
verdo em estuarios temperados e a salinidade, uma vez que ocorre uma
diminuicdo da liberacdo de P dos sedimentos com o aumento da salinidade
(BIANCHI, 2006).

A rapida decomposicdo pelos microorganismos do P organico dissolvido e o
rapido aproveitamento pela comunidade primaria pode excluir a participacao do
pacote sedimentar da reciclagem de P, sendo este processo conhecido como
“curto-circuito” (ESTEVES, 1998).

Muitos aspectos tém sido associados com o incremento de P e consequente
eutrofizacdo: a diminuicdo da concentracdo de oxigénio dissolvido
(McCORMICK, LAING, 2003), aumento da producado fitoplanctonica com
prevalecimento de diatomaceas e espécies flageladas (RIEDEL et al. 2003
apud BIANCHI, 2007), reducdo da transparéncia da coluna d'agua (SMIL,
2000), reducédo da biodiversidade, aumento da biomassa de consumidores
(NOE et al., 2002).

A concentracdo de P total em sedimento € pouco abordada como parametro
ambiental, sendo utilizada na resolugdo CONAMA 344 de 2004, que trata sobre
0 descarte de sedimentos dragados. Zhang et al. (2008) desenvolveram
valores para determinacao do grau de poluicdo de ecossistemas lacustres por
meio da concentracdo Ptotal nos sedimentos, valores estes que, de acordo
com Berbel e Braga (2008), podem ser referenciados para 0s sistemas
estuarinos. Por isso, determinar a quantidade de fosforo total no sedimento e

buscar conhecer o elo entre esse nutriente e a qualidade da agua nos
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demonstra ndo s6 o risco de eutrofizagcdo do sistema como também é um
importante passo para tracar estratégias de manejo e restauracdo (SMITH,
2006; ZHOU, STRUVE, 2004).

Este trabalho integra o projeto “Avaliagcdo Ambiental Integrada de Ambientes
Estuarinos: Estudo de Caso do Sistema Estuarino de Vitoria (Espirito Santo)
aprovado no edital 04 do 6rgao do Fundo de Apoio a Ciéncia e Tecnologia do
Municipio de Vitoria do ano de 2008.
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2 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar a tendéncia da distribuicdo da MO e Ptotal no sedimento da regido NO
da Baia de Vitoria (ES).

3.2 Objetivos Especificos

¢ Quantificar as concentracdes Ptotal, MO e o Teor de Lama no sedimento da

porcdo NO da Baia de Vitoria;
e Avaliar a correlagéo entre as concentragdes de PT, MO e o Teor de Lama;
e Analisar a variagao espacial PT e MO no sedimento superficial;

e Comparar os resultados encontrados com mapas de feicbes sedimentares
elaborados por Veronez (2009), Paiva (2004) e D’Agostini (2005) para a

mesma area de estudo;
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3 AREA DE ESTUDO

O Sistema Estuarino do Rio Santa Maria de Vitéria, ES (SERSMV) é
influenciado por quatro municipios da Grande Vitoria: Vitoria, Cariacica, Vila
Velha e Serra (Figura 1). Ha um conjunto de tributarios de médio porte, o rio
Santa Maria da Vitéria (RSMV) com 15,7 m3/s de vazdo média, e de pequeno
porte, os rios Bubu, Itangua, Marinho e Aribiri (Figura 2), contribuindo com
menos de 3m3¥/s (RIGO, 2004; BARROSO, DIAS Jr., 1997; BARROSO, DIAS
Jr., GUNTZEL, 1997; JESUS et al., 2004).
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Figura 1: Localizacao geografica, a bacia hidrografica do SERSMV (canto inferior a direita) e
regido da Baia de Vitoria a esquerda do mapa.
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A bacia hidrogréfica do rio Santa Maria da Vitéria possui area de 1660 Km? e

duas usinas hidroelétricas, ambas sofrendo com o assoreamento de seus leitos

(RIGO, 2004). O uso do solo é caracterizado por culturas agricolas na parte

superior da bacia, areas de florestada natural, areas alagaveis de varzea,

nacleos urbanos, afloramentos rochosos e floresta de manguezal e em sua foz

(Figura 2). A regido de manguezal desde a intensa urbanizagédo da area foi

reduzido a 60 % da composicao original (RIGO, 2004; NUNES, 2004).
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Figura 3: Uso do solo do entorno na Baia do Espirito Santo (ES).

O SERSMV possui duas conexdes com o oceano aberto, o Canal da
Passagem e a continuacdo da Baia da Grande Vitéria pelo canal do Porto de
Vitéria. E abrigado da acdo das ondas e tem extensas planicies de maré, com
orientacdo SW-NE que favorece a agao dos ventos sobre o espelho d’agua. A
maré na regiao atravessa toda a baia, subindo até acima do delta do rio Santa
Maria da Vitoria (BARROS FILHO, 2002 apud VERONEZ JUNIOR, 20009).

Segundo Veronez JUNIOR (2009), a por¢do noroeste da Baia da Grande
Vitoria pode ser caracterizada quanto a sua dinamica, dominada principalmente
por marés (micromarés de ~2m) semidiurnas. O fluxo de maré vazante se
mostra mais intenso durante as sizigias e menos intenso durante as
quadraturas (RIGO, 2004). A regido apresenta profundidades que variam entre
locais que ficam expostos durante a maré baixa e submerso em maré alta, para

zonas do canal mais profundas que chegam a mais de 10 metros de



profundidade (Figura 3).
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Veronez Janior (2009) definiu dois processos sedimentares na area de estudo

deste trabalho (Figura 4), onde a zona mais proxima da foz do Rio Santa Maria

da Vitéria se caracterizaria por processos fluviais e estuarinos com aporte

fluvial e a zona ao norte da foz do rio Bubu seria caracterizada por uma regiao

de transporte e erosdo com adaptacdo morfolégica do fundo.
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Figura 5: Processos sedimentares na Baia da Grande Vitéria (VERONEZ JUNIOR, 2009).

Mais de um milhdo de pessoas habitam a Grande Vitéria, produzindo esgoto
doméstico e industrial contribuindo com a carga de material organico. Cerca de
menos de 30% do esgoto recebe tratamento primario (JOYEUX, CAMPANHA
FILHO, JESUS, 2004). O aporte de esgoto urbano néo tratado compromete as
atividades dependentes desses sistemas, como a pesca de subsisténcia,
pratica de esportes aquéticos e demais atividades de recreacdo sendo evidente
0 risco de contaminacdo por compostos toxicos e possiveis organismos
patogénicos.
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4 METODOLOGIA

4.1 Amostragem

O presente trabalho foi desenvolvido na por¢do NO da Baia da Grande Vitoria,
ES, como demonstrado na Figura 5. Foram realizadas duas amostragens, no
dia 16 de setembro (pontos 35 a 18) e 13 de outubro de 2009 (17 a 1).

As amostras de sedimento foram coletadas utilizando uma draga de Van-Veen
para coleta superficial de sedimento, armazenadas em recipientes plasticos e
congeladas em laboratorio. As amostras foram divididas, obtendo-se uma parte

para andlise de teor de lama, quantificacdo de MO e para fosforo total.
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Figura 6: Localizacdo das 35 estagfes amostrais avaliadas na por¢do NO da Baia de Grande
Vitéria (ES).
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4.2 Anélises Laboratoriais

4.2.1 Teor de Lama

O teor de lama foi medido através do método de via umida, utilizando uma
peneira de malha 0,062 mm e &gua destilada. As amostras foram calcinadas
em mufla 500°C a 5 horas para retirada do teor organico. Apos queima, O
sedimento foi lavado com &gua destilada para retirada de sal e por final
peneirado para quantificacdo do teor de lama conforme descrito por Suguio
(1973) e o resultado expresso em porcentagem de lama por 1 grama de

sedimento.

4.2.2 Matéria Orgéanica

Apoés descongelamento, o sedimento foi exposto ao ar livre para secagem, 0s
cadinhos de porcelana com volume de 20 ml, devidamente marcados com
grafite, submetidos por 12 h na estufa a 60°C para secagem. O dessecador foi
sempre utilizado para o resfriamento da vidraria, com intervalos de 2 h para
resfriamento seguido de pesagem em balanca analitica Scaltec (0,1mg). A
primeira pesagem foi realizada com os cadinhos vazios e sem umidade para se
ter o valor real de seus pesos, e em seguida, mediu-se o peso do sedimento
umido (PU). ApGs secagem ao ar livre e remocao de quaisquer fragmentos de
folhas e detritos, os sedimentos foram submetidos a estufa por 24 h a 60°C
para determinacdo do peso seco (PS). O sedimento seco foi calcinado em
mufla a 550 °C por 4 h para ignicdo da matéria organica que volatiza em CO,.
Novo resfriamento no dessecador e nova pesagem (PI). Com os dados de PU,
PS e PI foram determinados;



22

Porcentagem de matéria organica (%) = (PS — P1).100

PS

onde,
PS = peso seco;

Pl = peso apos ignicao.

4.2.3 Fésforo Total

Para determinacdo de Fésforo Total (Ptotal) no sedimento foi utilizado o método
da digestdo por persulfato de potassio conforme utilizado por Valderrama
(1980) e determinacdo do ortofosfato conforme Carmouze (1994). As amostras
foram descongeladas e lavadas com agua destilada em peneiras de 0,125 mm,
armazenadas em béquer e secas a 60 °C em estufa. Para digestdo, uma
aliquota de 0,2 g foi autoclavada em 10 ml de solucdo de persulfato de
potassio durante 1 h a 120 °C, a pressdo de 1,055 g/cm? para digestao
conforme Valderrama (1981). A seguir, as amostras foram centrifugadas
durante 10 min. Apés sedimentacéo, foi retirado 2 ml do liquido sobrenadante e
adicionado 100 pl de &cido ascérbico. A leitura em espectrofotbmetro no
comprimento de onda a 885 nm foi realizada 15 min apés adicdo do reagente

(CARMOUZE, 1994) com o resultado expresso em pg/g de sedimento seco.

4.2.4 Andlise Espacial

A interpolacéo dos dados foi realizada pelo programa computacional ArcGIS
9.3 através da ferramenta Inverso da Distancia Ponderada (Inverse Distance
Weighted — IDW). Os modelos de superficie continua gerados para teor de
lama, MO e Ptotal através das estacdes amostrais foram restritos a uma area
de 9 kmz, utilizando valores de poténcia para o inverso das distancias 1,5, raio
de busca de 500 m.
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5 RESULTADOS

5.1 Teor de Lama

Os teores de Lama variaram entre 6 e 96 % do sedimento (Figuras 7). Os
valores mais elevados foram encontrados a jusante da foz do RSMV e os

menores valores principalmente na foz do delta do RSMV.
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Figura 7 : Modelo de distribuicao espacial do teor de Lama (%) para a por¢cao NO da Baia da
Grande Vitéria (ES) e valores encontrados para cada ponto no canto direito superior da figura.
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5.2 Matéria Organica

A concentracdo de matéria organica variou entre 6,3 e 59,5 % (Figura 8). O
menor valor foi encontrado na estacdo amostral 34 e o0 maior na estacao
amostral 10. A composicdo do sedimento mostrou-se predominantemente
organica, ou seja, acima dos 10% de material orgéanico (linha clara no grafico)
(ESTEVES, 1998). Os sedimentos organicos estdo proximos das fozes dos rios
Bubd, Itangué e do braco sul do RSMV. As areas mais urbanizadas com aporte
de esgoto doméstico também apresentaram valores elevados (estacfes
amostrais: 5, 4, 9 e 19). Os menores valores foram encontrados préximos das
regibes de manguezal ou em locais de grande profundidade e baixo de teor de
lama (estacdes 24, 32, 34 e 35).
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Grande Vitéria (ES) e valores encontrados para cada ponto no canto direito superior da figura.
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5.3 Foésforo Total

A concentracdo de Ptotal variou de 12 a 282 ug/g P.S. (peso seco), com média
de valores de 111,9 pg/g P.S. O menor valor encontrado na estacdo amostral

34 e o maior valor encontrado na estagéo amostral 7.
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E possivel observar uma distribuicio de Ptotal em regides de valores mais
elevados e de menores valores (FIGURA 10). Tanto os valores de MO e Ptotal
apresentaram-se mais elevados em regifes proximas a areas urbanizadas e de
despejo de esgoto doméstico, como nos pontos 9, 10 e 19 paraMO e 1, 2, 6, 7,
12 e 24 para Ptotal.
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O teste de Pearson para as trés variaveis (Ptotal, MOT e Teor de lama) nao

apresentou correlacéo estatisticamente significativa (Tabela 1).

Tabela 1: Estatistica do teste de correlacdo de Pearson para as variaveis estudadas.

Correlacdo de Pearson Ptotal MOT
Ptotal r 1 -0,03763
Significancia -- 0,083007
MOT r -0,03763 1
Significancia 0,083007 --
Lama r 0.02008 0,22885
Significancia 0,90883 0,18606

As analises estatisticas, porém, quando relacionadas com o processo de

sedimentacao discutido por Veronez (2009), mostraram boa correlacdo entre

MO e Teor de Lama (r = 0,71) para a porcdo norte da area do estudo, mais

especificamente para as estacfes amostrais entre 22 e 35, inseridas na zona

onde ha predominancia dos processos fluviais e estuarinos com aporte fluvial

(VERONEZ JUNIOR, 20009).

A Tabela 2 contém os dados de Teor de Lama (%), MO (%) e Ptotal (ug/g OS)

nas 35 estacbes amostrais.



Tabela 2: Dados de Teor de Lama (%), MO (%) e Ptotal (ug/g PS) nas 35 esta¢Bes amotrais.

Estacdes
Amostrais Teor de Lama (%) MO (%) Ptotal (ug/g PS)
1 45.4 25.8 158.2
2 50.6 24.2 201.3
3 68.2 10.9 131.3
4 14.0 34.3 50.6
5 12.3 30.2 99.0
6 34.5 9.2 222.8
7 51.0 134 282.0
8 68.7 8.7 169.0
9 11.6 38.0 56.0
10 71.6 59.5 125.9
11 89.1 55.2 125.9
12 14.1 20.2 163.6
13 3.7 27.2 179.8
14 36.2 21.0 169.0
15 17.0 27.1 142.1
16 17.7 10.8 29.1
17 14.7 38.8 34.4
18 46.4 15.7 72.1
19 315 37.4 34.4
20 66.1 21.8 147.5
21 34.8 21.0 131.3
22 57.8 21.0 104.4
23 63.1 35.3 125.9
24 78.3 8.7 152.8
25 70.6 10.3 115.2
26 45.1 22.8 120.6
27 68.5 13.2 39.8
28 30.7 45.1 109.8
29 37.4 18.8 136.7
30 81.8 16.1 18.3
31 50.0 17.5 23.7
32 72.7 8.2 29.1
33 49.3 25.9 115.2
34 91.7 6.3 12.9
35 93.8 6.9 88.3
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6 DISCUSSAO

6.1 Teor de Lama

Os menores valores ficaram proximos da desembocadura do RSMV, local onde
a presenca de cascalho e sedimento de diametro maior era visualmente
evidente possivelmente devido a maior competéncia do rio ainda naquele local.
A perda de competéncia de transporte e a floculacdo do sedimento coesivo
foram bem evidenciados na distribuicdo dos teores de lama. A medida que os
pontos amostrais se afastam da foz do RSMV, os teores de lama mostraram a
maior concentragdo de sedimentos finos. Outro fator que deve ser considerado
€ a presenca de locais urbanizados, onde os lancamentos de esgotos
domésticos parecem ter influenciado positivamente no aumento das

concentragdes de lama, como na estagdo 29.

Os rios Bubu e Itangud, por serem de pequeno porte, e consequentemente de
baixa hidrodinamica, tiveram influéncia no aporte de sedimentos mais finos,
presentes em grande quantidade e proximos a sua foz. Segundo Dalmaschio
(2008) o aporte sedimentar responsavel pelo preenchimento do leito do
SERSMV ocorre principalmente no periodo de intensas chuvas na bacia
hidrografica, sendo praticamente insignificante a quantidade de material em
suspensao trazido pelos rios durante época de seca para preenchimento do
canal. Como as coletas foram realizadas nos meses de setembro e outubro,
final do periodo de estiagem, o sedimento presente pode ser definido como

predominantemente antigo.

Assim como descrito por Paiva (1999), a Ilha do Lameirdo contribuiu para um
aumento na descarga de sedimentos finos resultando em altas concentracbes
em torno da estagdo amostral 29. Isto demonstra que ha uma forte tendéncia
erosiva das regides de manguezal e de planicie de maré, possivelmente pelo

desmatamento e ocupacao indevida da regiéo.

Veronez Janior (2009) relatou que a maior parte dos sedimentos lamosos que

aportam o estuario ndo permanece no fundo da por¢cdo NO da Baia de Vitoria,
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sendo transportado a jusante pelas correntes de vazante que sdo dominantes e
por acdo antropica (embarcacbes, pesca de fundo, redes de arrasto). A
tendéncia encontrada, portanto, seria dimensionada por um retrabalhamento
do sedimento do fundo, das planicies de maré, regides de manguezal, além

dos despejos de efluentes domésticos.

6.2 Matéria Organica

As altas concentragbes de MO revelaram um sedimento predominantemente
organico na maioria dos pontos estudados. O rio Bubu € possivelmente um dos
principais aportes de MO para a area de estudo, uma vez que, além da aporte
de esgoto doméstico em sua bacia, devido a sua baixa hidrodinamica, contribui

para a sedimentacdo de material fino, organico, nas regides proximas a sua foz

Foi possivel notar que alguns baixos valores estavam presentes na regido sul,
préximos das llhas, justamente um local que apresentou baixos teores de lama,
local que segundo D’Agostini (2005) tem predominancia por sedimento de areia

média a grossa, o que poderia caracterizar uma zona de forte eroséo.

6.3 Fosforo Total

A distribuicdo das concentracdes de Ptotal teve uma tendéncia de acimulo em
direcdo a foz do estuario possivelmente causado pelo maior aporte de esgotos
domeésticos na regido sul da area de estudo. Os menores valores encontrados
na regido norte podem ser explicados pela uso do solo da bacia hidrografica do
RSMV. A presenca de florestas naturais e de extensa areas alagaveis, que
respondem como filtros biolégicos de cargas organicas e nutrientes elevados,

pode ter papel importante na baixa concentracéo de Ptotal na foz do RSMV.

Os valores de Ptotal encontrados neste estudo foram semelhantes aos valores
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encontrados por Marins et al. (2007) para uma estuario considerado pouco
impactado e muito inferiores aos relatados por Berbel e Braga (2008) para o
sistema estuarino de Santos, regido onde ha um grau de ocupacdo e uso de
solo muito mais elevada (Tabela 3). Isso, porém nédo define se um estuario é
impactado ou ndo, uma vez que as variagdes temporais de Ptotal podem ser
bastante dindmicas. Fonseca (2009) em estudo no estuario do Rio Jaguaribe
(CE) relatou uma variacdo na concentracdo de Ptotal de 100 ug/g em um
mesmo ponto amostral apos intervalo de apenas 12 horas de coleta. Segundo
este autor, a variacao foi provocada principalmente pela rapida liberacdo de P-
inorganico do sedimento, enquanto que as formas organicas apresentam maior

tempo de residéncia.

Tabela 3: Comparacdo de valores de Ptotal sedimentar encontrados no SERSMV e outros

estudos em demais ecossistemas.

Regido Ecossistema P total min — Max Autores (ANO)
(ug/g)
Baia de Vitoria Estuario 12 - 282 Este trabalho
Canal da Passagem Estuario 43 -421 BORGES (2009)
Anchieta, ES Foz de estuario 120 - 180 SUBTIL, BARROSO,
(2004).
Baia de Sepetiba, RJ Marinho 278,39 — 1238,82 DIAS (2006)
Santos, SP Estuério ~2000 BERBEL & BRAGA,
(2008)
Jaguaribe, CE Estuario 775-157,1 MARINS et al..
(2007)
Laguna dos Patos, Lagoa costeira 60 — 520 SANTOS et al.
RS (2004).
Mar Baltico, Finlandia Estuério 55,8 - 124 LUKKARI et al.

(2008)
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Zhang et al. (2007) desenvolveram uma relac&o entre a concentragéo de Ptotal
para indicar niveis de poluicdo no sedimento (Tabela 4). Apesar de os autores
terem desenvolvido essa classificacdo para sedimentos lacustres, Berbel e
Braga (2007) afirmam ser aplicavel para regides estuarinas e utilizaram para a
regido de Santos onde caracterizaram sedimentos “altamente poluidos”. Os

dados levantados por este estudo indicariam um ambiente ndo poluido.

Tabela 4: Relacao entre a concentracdo de Ptotal sedimentar e niveis de polui¢cdo conforme
Zhang et al. (2008).

Nivel de Poluicédo Concentracdo de PT
ug/g

Altamente Poluido >1.300 ug/g

Moderadamente 500 a 1.300 ug/g

Poluido

N&o Poluido < 500 ug/g

Este resultado, porém parece nado ser aplicavel para a regido em estudo, uma
vez que Grilo et al. (submetido) encontraram para o ano de 2005 fontes
significativas de poluicdo na regido. A dinamica sedimentar, e principalmente o
carater erosivo de algumas regides do canal poderiam mascarar esse resultado
(D’AGOSTINI, 2005; VERONEZ JUNIOR, 2009).

Berbel e Braga (2008) relataram também uma variacdo sazonal das
caracteristicas fisico-quimicas do sedimento do sistema estuarino de Santos, o
que pressupde a necessidade de amostragem em pelo menos duas estacdes
para melhor compreensdo do caso, como por exemplo estacdo chuvosa e de

Seca.
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7 CONCLUSOES

Pode-se concluir que:

1. As concentracdes elevadas de MO ao longo da area de estudo
evidenciaram que a regido vem recebendo aporte de esgoto domeéstico e

demais poluentes inorganicos.

2. Através do mapa de processos sedimentares realizado por Veronez
Junior (2009) foi possivel a andlise da distribuicdo dos teores de lama e
MO, que apresentaram boa correlacao estatistica na zona dominada por

processos fluviais.

3. A baixa correlacado estatistica entre os parametros MO e Ptotal na regiao
sul da area de estudo indica que outros parametros fisico-quimicos como
OD, regime de maré, de oxirreducdo podem ser considerados para

melhor analise.

4. Os valores de Ptotal encontrados foram considerados bem inferiores a
locais muito impactados como o sistema estuarino de Santos/S&o
Vicente.

5. Uma quantificacdo das espécies quimicas do fésforo torna-se importante

para elucidar os fluxos de P na interface sedimento/agua.

6. Levando-se em conta a elevada dindmica na troca quimica entre a
coluna d’agua e o sedimento, uma avaliagdo temporal se mostra
importante para melhor compreensdo dos fatores associados a

distribuicdo de Ptotal e MO na area estudada.
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