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6
Resultados e Discussao

Os resultados de todos os parametros analisados estao descritos nas
tabelas nos anexos | ao Xll, bem como os cromatogramas dos hidrocarbonetos
alifaticos no anexo Xlll e os fluxos no anexo XIV.

6.1.
Caracterizacao Fisica da coluna d’agua

6.1.1.Correntes

Os dados de intensidade e diregao das correntes foram obtidos com auxilio
de um ADCP durante o periodo de amostragem (Figuras 6.1.1-1 e 6.1.1-2).
Foram realizadas corregdes de declinacao magnética, assim como uma pequena
rotacdo de 22°W em relagdo ao norte geografico nas componentes da
velocidade para que assim apresentam-se paralela e perpendicularmente a boca
da BG, ndo ocorreu interferéncia na interpretacdo dos dados, pois a BG
apresenta inclinagdo similar no canal principal. Estes dados auxiliaram na
interpretacdo do fluxo de material particulado em suspensdo, do fluxo de
nutrientes inorganicos dissolvidos e do fluxo de hidrocarbonetos.
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Figura 6.1.1-1: Grafico de intensidade e direcdo da maré para a C1.
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Figura 6.1.1-2: Grafico de intensidade e diregdo da maré para a C2.

6.1.2.Profundidade da Zona Eufética

A profundidade da zona eufética, também chamada de transparéncia da
agua é a profundidade na qual incide 1% da irradiancia em superficie (Pompéo,
1999). A ZE variou entre as duas campanhas, como pode ser visto na figura
6.1.2-1. Para a C1 a profundidade encontrada foi de 2,71 metros nas
observagdes feitas préximas ao periodo entre as 10h e 14h dos dias 16 e 17 de
junho. Para a C2 a menor profundidade da ZE foi de 4,06 metros no dia 9 de
novembro e a maior foi de 5,41 metros nos dias 9 e 10 de novembro observadas
entre 10h e 15h devido ao horario de verao. Pode-se entender a profundidade da
ZE na C2 ser maior que para C1 pela posicao solar, ja que a C2 foi feita proxima
da estacado de verdo na qual o sol esta mais préximo ao Hemisfério Sul que
marca a mudancga da estacéo, isto é, a C2 foi feita em novembro no meio da
estacao de primavera onde ha mais insolagdo se comparada com a C1 que foi
realizada em junho préxima a entrada do inverno. Outro fator que se deve levar
em consideracao foi que o MPS para a C2 foi mais elevado que para a C1, o que
também evita a penetragéo de luz em profundidades mais elevadas, mas mesmo
assim a C2 obteve maior ZE. A melhoria das condicbes de transparéncia das
aguas, poderia resultar em um aumento da produtividade total devido a
ampliagdo da ZE, porém, este aumento € limitado a eficiéncia dos processos de
mistura turbulenta, pois o acréscimo na concentragdo celular resulta em um
“feedback” negativo pelo bloqueio da passagem de energia luminosa (Rebello et
al.,1988).
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Figura 6.1.2-1: Dados de profundidade de zona eufética.
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Os dados de média, desvio padrao e variacao para os parametros pH, T°C,

Salinidade e OD das campanhas 1 e 2 estdo descritos na tabela 6.2-1 abaixo:

Tabela 6.2-1: Médias e desvios-padrao de T°C, pH, OD (mg L"), Salinidade
em superficie, meia-agua e fundo das campanhas 1 e 2.

MédiatDP Min - Max
L s M F s M F

TC C1 21,81+0,16 21,82+0,13 21,77+0,04 21,56 -22,06 21,67 -22,02 21,72 - 21,88
C2 21,40+0,82 20,13+1,10 16,89+0,56 19,31-22,15 17,71-21,34 15,97 - 17,92

pH C1 8,14+0,11 8,11£0,10 8,05+0,19 7,98 - 8,42 7,87 - 8,34 7,53 - 8,37

Cc2 8,38+0,11  8,32+0,08 8,18+0,10 8,24 - 8,64 8,22 - 8,48 8,02 - 8,46

oD C1 7,91+0,86 7,71+£0,57 7,17+0,56 7,02 - 9,44 6,95 - 8,88 6,40 - 8,51

Cc2 4,62+0,43 4,26+0,39 3,60+0,45 4,01-548 3,44-472 3,14-4,79
Salinidade C1 32,38+0,44 32,65+0,42 33,98%0,30 31,74 - 33,10 32,11 - 33,27 33,49 - 34,39
C2 33,31+0,37 33,75+0,47 34,79+0,09 32,82 -34,18 33,14 - 34,75 34,69 - 34,98

6.2.1.Estrutura Termo-Halina

Para a C1 pode-se observar nas figuras 6.2-1, 6.2-2 e 6.2-3 que ocorreu

pouca variacdo de T°C entre as trés profundidades ao longo de toda

amostragem, indicando uma coluna d’agua fracamente estratificada. Quanto a

salinidade ha um ligeiro aumento com a profundidade. Valores de T°C maiores
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que 20°C e de salinidade menores que 34 indicam aguas costeiras, que se
definem pela mistura de aguas tropicais (AT) com a descarga de agua doce da
BG. Emilson (1961) descreve AT como parte da massa de agua quente e salina
que ocupa a superficie do Atlantico Sul Tropical, a qual é transportada para o sul
pela Corrente do Brasil (CB). Para a C2 é possivel observar uma estratificagao
na T°C da agua (Figuras 6.2-4, 6.2-5 e 6.2-6), apresentando valor maximo de
22,15°C na superficie, evidenciando uma massa AT e um minimo de 15,97°C no
fundo o que sugere uma associagdo com o sistema de ressurgéncia de Cabo
Frio, que esta localizado a 100 Km para o leste da entrada da BG (Kjerfve et
al.,1997). Este fendbmeno ocorre no verao austral, como resultado da acdo dos
ventos do quadrante leste/nordeste aliado ao movimento de rotacdo da terra,
que provoca o afastamento das aguas quentes da CB da costa do nordeste em
diregdo ao sul. Quando essas aguas afastam-se da costa, hd um afloramento de
massa d’agua fria chamada Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) (Miranda,
1985; Castro et al, 2006) na costa do Rio de Janeiro. Segundo Miranda (1985)
ACAS é caracterizada por T°C superiores a 6 °C e inferiores a 20°C e por
salinidade entre 34,6 e 36. Alguns estudos feitos anteriormente indicaram
gradientes superficiais de T°C e salinidade na BG variando de 23°C de T°C e 34
de salinidade na entrada a 27°C e 14 no seu interior (JICA, 1994).

6.2.2.pH

O pH apresentou pouca variagdo entre as profundidades em ambas
campanhas, sendo apresentadas médias mais elevadas em em superficie e
diminuindo ao longo da coluna d”agua, os valores de pH para a C2 foram
ligeiramente mais elevados em comparagdo aos da C1, indicando maior
influéncia de agua marinha (Figuras 6.2-1, 6.2-2, 6.2-3, 6.2-4, 6.2-5 € 6.2-6). Os
valores observados estdo dentro dos limites legais segundo o CONAMA (2005)
para aguas salinas.

Em zonas estuarinas o pH é semelhante ao das aguas marinhas, podendo
chegar até 9,0 e em média 8,2, como foi encontrado no presente trabalho,
entretanto, como as aguas fluviais sdo geralmente mais acidas e os estuarios
sao corpos hidricos intermediarios entre essas aguas e as marinhas. O pH do
sistema estuarino em estudo se encontra concordando com outros sistemas
onde existe a mistura de agua doce com agua salgada, como no Estuario do Rio
Perequé (Signorin et al., 2010).
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6.2.3.0xigénio Dissolvido

As concentracdes médias de OD encontradas na C1 foram de 7,91 mg L™
na superficie, 7,71 mg L para meia-agua e 7,17 mg L para fundo. A menor
concentracdo de oxigénio encontrada para esta campanha foi de 6,40 mg L
junto ao fundo com grau de saturacdo de 88,9% e a maior concentragéo foi de
9,44 mg L' junto a superficie com grau de saturacdo de 130,8% (Figuras: 6.2-1,
6.2-2 e 6.2-3). Segundo Rebello et al. (1988) elevadas concentracbes de OD
ocasionando supersaturagao na superficie da agua da BG pode ser reflexo da
alta produtividade primaria mesmo em areas poluidas.

Para a C2 as concentracbes médias de OD foram 4,62 mg L para
superficie, 4,26 mg L para meia-a4gua e 3,60 mg L™ para fundo. A concentracdo
mais elevada para esta campanha foi 5,48 mg L' em superficie com grau de
saturacdo 75,4% e a mais baixa foi de 3,14 mg L™ para fundo com grau de
saturacao 39,5% (Figuras 6.2-4, 6.2-5 e 6.2-6).

A BG, de modo geral, apresenta uma distribuicdo de OD bem marcada
pela estratificacdo vertical da camada fética, altos valores sdo alcancados e
estdo fortemente relacionados a alta produtividade priméria a qual é favorecida
por elevadas T°C e grande aporte de nutrientes (FEEMA, 1998). Kjerfve et al.
(1997) encontrou valores semelhantes aos da C1 em seu trabalho, amostrados
em pontos préximos ao ponto de amostragem do presente trabalho, como
médias de 8,6 mg L™ na superficie e 6,8 mg L no fundo em um ponto mais em
direcdo ao sul da BG, 8,9 mg L' em superficie e 5,9 mg L no fundo em direcdo
ao norte da BG.
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Figura 6.2-1: Variacdo dos parametros fisico-quimicos: T°C, pH, OD e
Salinidade em superficie para a C1 ao longo do ciclo de maré com o horario de
cada amostragem.
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Figura 6.2-2:Variacdo dos parametros fisico-quimicos: T°C, pH, OD e
Salinidade em meia-agua para a C1 ao longo do ciclo de maré com o horario de
cada amostragem.
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Figura 6.2-3: Variacdo dos parametros fisico-quimicos: T°C, pH, OD e
Salinidade no fundo para a C1 ao longo do ciclo de maré com o horario de cada
amostragem.
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Figura 6.2-4: Variagdo dos parametros fisico-quimicos: T°C, pH, OD e
Salinidade em superficie para a C2 ao longo do ciclo de maré com o horario de
cada amostragem.
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Figura 6.2-5: Variacdo dos parametros fisico-quimicos: T°C, pH, OD e
Salinidade em meia-agua para a C2 ao longo do ciclo de maré com o horario de
cada amostragem.
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Figura 6.2-6: Variacdo dos parametros fisico-quimicos: T°C, pH, OD e
Salinidade no fundo para a C2 ao longo do ciclo de maré com o horéario de cada
amostragem.

6.3.
Caracterizacao Biogeoquimica da coluna d’agua

6.3.1.Material Particulado em Suspensao

O MPS variou entre as duas campanhas, com concentracdo minima de
7,36 mg L junto ao fundo e méaxima de 28,67 mg L™ junto a superficie para C1

(Tabela 6.3.1-1). Para a C2 os valores encontrados foram maiores, sendo
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encontrado um minimo de 23,40 mg L' no fundo e um méaximo de 68, 24 mg L
na superficie (Tabela 6.3.1-1). O padrdo de oscilacdo da concentragdo de MPS
junta a variagdo da maré é visto nas figuras (6.3.1-1 e 6.3.1-2). Mesmo nao
tendo obtido dados pluviométricos, se pode dizer que provavelmente, a elevada
concentracdo de MPS para a C2 esteja relacionada a eventos de chuvas que
normalmente s&o mais intensos no més de novembro do que no més de junho. A
chuva faz com que ocorre ressuspensao do sedimento levando particulas para a
coluna d’agua.

O material particulado presente nos estuarios é formado por uma mistura
complexa de associagdes de particulas provenientes de diferentes fontes, e
dotadas de caracteristicas fisico-quimicas distintas (Saliot et al., 2002).

A maior parte da MO presente do sedimento é derivada do material
biossintetizado por organismos marinhos que habitam as aguas superficiais dos
oceanos. Esta MO é transportada como MPS para o fundo do mar, mas antes
disto, ela sofre algumas alteragdes ao longo da coluna d’agua (Wakeham & Lee,
1989). Processos biolégicos, quimicos e fisicos trabalham juntos para alterar a
composicao quimica organica e inorganica do material particulado assim como
seu transporte ao longo da coluna d’agua (Engel & Macko, 1993).

A BG é uma area caracterizada por uma elevada concentracdo de MO,
sais nutrientes e coliformes fecais, devido a grande quantidade de rios
contaminados que la desaguam (JICA, 1994).

Os parametros analisados no MPS foram os hidrocarbonetos que serao
discutidos a seguir.
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Tabela 6.3.1-1: Dados de MPS (mg L") para superficie, meia-agua e fundo para

as campanhas 1 e 2.

C1 C2
S M F M
1 20,375 15,40 17,80 41,23 49,40 52,93
2 20,30 15,40 15,33 42,40 30,57 42,80
3 18,90 14,08 17,50 37,67 32,43 35,22
4 20,47 18,30 16,18 47,40 45,40 47,60
5 12,20 15,42 14,93 68,24 42,15 39,84
6 13,63 15,64 12,53 41,33 35,25 30,24
7 13,87 13,00 9,55 29,20 36,32 30,00
8 13,86 13,20 13,60 28,88 28,40 24,59
9 8,50 9,80 10,20 26,86 28,00 25,41
10 14,67 11,18 9,02 24,50 29,71 26,59
11 12,93 13,48 9,95 31,38 28,94 32,00
12 12,91 11,73 8,68 27,63 28,13 32,12
13 28,67 15,92 7,36 24,94 24,00 23,40
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Figura 6.3.1-1: Variacdo do MPS na C1 ao longo do ciclo de maré pelo

horario de amostragem.
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Figura 6.3.1-2: Variacdo do MPS na C1 ao longo do ciclo de maré pelo

horario de amostragem.

6.3.2.Nutrientes inorganicos dissolvidos

As concentracdes dos nutrientes inorganicos foram mais elevadas do que
as encontradas por Kjerfve et al. (1997) e Guenther (2006), em pontos préximos
ao ponto amostral do presente trabalho, chegando a concentragdes trés vezes
maiores.

A principal via de entrada de nutrientes para o ambiente marinho costeiro é
a drenagem continental. A agua fluvial apresenta niveis de concentragdo de
nutrientes que superam em ordens de grandeza aqueles encontrados no mar. A
alta concentracao de nutrientes ocorre em fungdo de que estes corpos d’agua
carreiam grande quantidade de material continental, seja de origem antropica ou
originados do intemperismo da crosta (Pereira-Filho et al., 2002).

Mesmo com a descarga de nutrientes oriunda dos aportes continentais, as
variagbes de concentragdo de nutrientes das aguas costeiras também podem
estar relacionadas as fontes oceanicas, como no caso das zonas sujeitas a
eventos de ressurgéncia (Matsuura, 1986; Gonzalez-Rodriguez et al. 1992;
Valentin et al, 1994). Por outro lado, segundo Cosser (1997), 85% dos
nutrientes encontrados nos estuarios e em regides costeiras sdo provenientes

das descargas dos rios.
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6.3.2.1.Nitrogénio Amoniacal

Como esperado para a BG, os teores de N-NH,* foram os mais altos entre
os nutrientes inorganicos. Observou-se uma variagdo sazonal com teores muito
mais elevados na C1 comparados com os teores da C2. Nas duas campanhas
as concentragdes foram em média maiores em meia-agua € em eventos de maré
vazante, como é possivel observar nas figuras 6.3.2.1-1 e 6.3.2.1-2, este
comportamento é justificado pelo aporte continental que acompanha a vazao,
pois o N-NH,* é um tracador de poluicdo urbana recente, principalmente de
esgotos domésticos. Para a C1 o teor méximo foi de 46,07 pmol L™ e o minimo
foi de 8,80 pmol L. Para a C2 os valores variam de 22,11 umol L™ a 6,23 pmol
L. Assim como neste trabalho, Rebello et al., (1988) encontrou valores de N-
NH," médios mais elevados a 4,5 m de profundidade, comparados aos valores
médios de superficie para a BG. Ainda que, os valores observados para C1
foram relativamente altos, todavia, n&o ultrapassaram o valor limite de 50 umol L’

! para aguas salinas de classes 2 e 3 estipulado pelo CONAMA (2005).
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Figura 6.3.2.1-1: Variagdo do nitrogénio amoniacal na C1 ao longo do ciclo
de maré pelo horario de amostragem.
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Figura 6.32.1-2: Variagao do nitrogénio amoniacal na C2 ao longo do ciclo
de maré pelo horario de amostragem.

6.3.2.2.Nitrito

Para os teores de N-NO, foi observada pouca variagdo sazonal, sendo
este, ao contrario do N-NH,*, um pouco mais elevado na C2 comparado com a
C1, porém, também ocorreram picos de maiores concentragées em eventos de
maré vazante (Figuras 6.3.2.2-1 e 6.3.2.2-2). Os maiores teores foram
observados na superficie, variando de 3,24 pmol L' a 1,45 pmol L™ para C1 e de
4,99 umol L™ a 1,25 pmol L™ para a C2. Kjerfve et al., (1997) encontrou valores
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similares para a mesma regido da BG. Estudo realizado por Rebello em outubro
de 1981 ndo publicado encontrou teor médio de 0,605 pmol L' de N-NO, em

superficie para 0 mesmo ponto amostrado.

C1: NO,

Maré (m}

pmol L1

10:30 12:30 1430 16:30 18:30 20030 22:30 030 230 4:30 ©:30 830 10:30

Horario de amostragem (h}
S =M E— = e = N ArE

Figura 6.3.2.2-1: Variagao do nitrito na C1 ao longo do ciclo de maré pelo
horéario de amostragem.
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Figura 6.3.2.2-2: Variagao do nitrito na C2 ao longo do ciclo de maré pelo

horario de amostragem.

6.3.2.3.Nitrato

Para os teores de N-NOszpode-se observar uma ligeira variagdo sazonal
com concentracdes mais elevadas na C1 assim como o N-NH,*, também

ocorreram picos de maiores concentragbes em eventos de maré vazante
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(Figuras 6.3.2.3-1 e 6.3.2.3-2). Os teores variaram de 7,06 pmol L' a 1,03 pmol
L' para C1 e de 6,10 pmol L' a 0,03 pmol L para a C2. Segundo alguns
trabalhos realizados na BG médias de teores similares de N-NOjzforam
observadas para a mesma regido como 3,71 pmol L™ em superficie (Rebello, et
al., 1988), 4,5 pmol L™ para o fundo (Kjerfve et al., 1997) e 1,18 pmol L para
estudo realizado por Rebello em 1981 nao publicado.

C1: NOy
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Figura 6.3.2.3-1: Variagéo do nitrato na C1 ao longo do ciclo de maré pelo

horario de amostragem.

o C2:NOy

Maré (m}

Hmol L-1

720 9:20 11:20 13:20 15:20 17:20 19:20 21:20 23:20 1:20 220 520 7:20 9:20
Horario de amostragem (h)
S =M [m——] ~ = e = N AFE

Figura 6.3.2.3-2: Variagdo do nitrato na C2 ao longo do ciclo de maré pelo
horéario de amostragem.
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6.3.2.4.Fosforo Inorganico

O Pinorg mostrou-se mais evidente na C2, na qual se podem observar
teores mais elevados no fundo (Figura 6.3.2.4-2) as concentragdes variaram de
1,35 umol L'a 2,44 pmol L. Para a C1 os teores de Pinorg foram os mais
baixos entre todos os nutrientes variando de 0,25 pmol L™ a 0,85 pmol L™ (Figura
6.3.2.4-1). No estudo feito em 1981 foi observado um teor de 1,15 umol L™ em
superficie, entre os outros valores observados estdo 0,5 umol L™ (Kjerfve et al.,
1997) e 0,07 umol L™ (Rebello et al., 1988).
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Figura 6.3.2.4-1: Variacdo do fésforo inorganico na C1 ao longo do ciclo
de maré pelo horario de amostragem.
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Figura 6.3.2.4-2: Variacdo do fésforo inorganico na C2 ao longo do ciclo
de maré pelo horario de amostragem.

A BG apresenta uma gradiente espaco-temporal na distribuicdo dos
nutrientes (Mayr et al., 1989).Quando os teores de nutrientes encontrados sao
comparados com dados pretéritos obtidos no interior da BG e em oceano aberto,
€ possivel afirmar que o ponto amostrado préximo ao canal central é bem
definido como uma regido de transi¢cdo entre o oceano aberto e a baia como um
todo.

6.3.3.Razao N:P

O Fluxo de energia de um sistema é acompanhado pelo ciclo de nutrientes
e de outros elementos. Assim como todo ecossistema, o estuario possui uma
comunidade bioldégica (produtores primarios, varios niveis tréficos de
decompositores e consumidores) em que cada fluxo de energia é refletido em
uma estrutura tréfica e em ciclos de materiais (Stumm & Morgam, 1996). A razdo
N:P é um dos parametros importantes para expressar as interacbes entre os
organismos e o ambiente abiodtico. A razdo N:P do material inorgénico foi
calculada através da razado NID:PID considerando NID (N-NH,*, N-NO;", N-NO3)
e PID o proprio Pinorg. Obteve-se uma variagdo sazonal consideravelmente alta,
evidenciando que a C1 foi mais influenciada pela descarga fluvial. Além das
fontes irregulares de MO encontradas na BG, as correntes também muitas vezes
tomam sentidos diferentes ao longo do perfil vertical, como visto nos dados
fisicos do presente trabalho, com isto as razées N:P oscilam bastante entre as
variagoes de maré e entre as profundidades como é observado nas figuras 6.3.3-
1 e 6.3.3-2. Para ambas as campanhas os maiores valores foram observados
em superficie e os menores no fundo com excegcao da amostra 3F2 a qual a
razao foi de 20,12 a maior observada para a C2 e a Unica que ultrapassou a
razao N:P de Redfield de 16:1 a menor razédo encontrada foi de 4,11 também no
fundo (Redfield et al., 1963). Para a C1 os valores foram superiores variando de
27,28 no fundo a 135,70 em superficie. Este comportamento demonstra que o
parametro limitante é o Pinorg para a C1. Em menores intensidades de correntes
de maré, ou préximo ao estofo da maré (intervalo de tempo onde nao ha
corrente de maré) pode aumentar o tempo de residéncia da agua no estudrio,
isto provavelmente possibilita a adsor¢édo do Pinorg ao MPS, diminuindo sua
concentracao na agua. Esta diminuicao é particularmente evidente na agua com

maior influéncia fluvial (superficie), fazendo com que a razao N:P se torne mais
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elevado na superficie (Pereira-filho et al., 2002). O procedimento de floculagdo
nos estuarios representa também outra forma de retirada do Pinorg da agua
(Day et al., 1989).

C1-> N:P 14

160,0

1400
120,0
1000

o
= 20,0

Mareé (m)

60,0
40,0

20,0

0.0

Horario de amostragem (h)

[ EBE=M [ == = Marée

Figura 6.3.3-1: Variacdo da razdo NID:PID para a C1 ao longo do ciclo de
maré pelo horario de amostragem.
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Figura 6.3.3-2: Variagao da razdo NID:PID para a C2 ao longo do ciclo de

maré pelo horario de amostragem.

6.3.4.Pigmentos fotossintetizantes

A Chl-a é o pigmento mais abundante na comunidade fitoplanctonica, em
geral, e & seu melhor marcador, é comum encontrar altos valores de Chl-a em
estuarios (Pereira-filho et al. 2001). A Chl-b é presente em maiores
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concentragées em plantas superiores e cloréfitas (algas verdes); e a Chl-c é
encontrada em altas concentracdes, assim como a Chl-a, nas algas cromofitas,
que incluem as diatomé&ceas e os dinoflagelados (Jeffrey, 1997).

Os teores de Chl-a para a C1 variaram de 10,78 pg L' a 88,43 ug L
(Figura 6.3.4.-1-1). A Chl-b variou de 1,60 pg L™ a 15,68 ug L' (Figura 6.3.4-1-l)
e a Chl-c de 3,89 pug L' a 18,63 pg L™ em superficie (Figura 6.3.4-1-lll), estes
maiores teores foram observados na amostragem realizada as 12:30h, na qual a
producgao primaria é intensificada pela alta incidéncia de luz.

Para a C2 os teores de Chl-a variaram de 5,88 pg L™ a 86,45 pg L™ (Figura
6.3.4-1-1V). A Chl-b apresentou-se abaixo do limite de detecgdo para algumas
amostras, variando de 0,19 pg L™ no fundo a 13,56 pg L' na superficie (Figura
6.3.4-1-V). A Chl-c variou de 0,10 pg L™ a 31,53 ug L' ambas em superficie
(Figura 6.3.4-1-VI). Ha um declinio nas concentragbes de clorofila conforme
anoitece. Uma explicacdo plausivel para que os teores de Chl-a terem sido
maiores na C1 podem ser devido aos baixos teores de MPS comparados com os
da C2, reduzindo a turbidez e proporcionando melhores condigbes de insolagao
para que o fitoplancton realizasse a fotossintese. Guenther (2006) encontrou
valores entre 8,5 pug L' a 134,4 ug L' em superficie em um ponto fixo na
desembocadura da BG, onde os teores foram aumentando conforme se
aproximava o periodo de estratificacdo das massas d'agua. Teores de Chl-a
entre 5,1 ug L' a 22,8 ug L' foram encontrado no Estuério do Rio Camboriu-SC
(Pereira-Filho et al., 2001). Chen et al. (2004) reportou valores de Chl-a <1,5 ug
L a 35 ug L' no Estuario do Rio Pearl na China. Observando estes valores
podemos afirmar que a BG tem alta produtividade primaria comparada com

outros Estuarios.
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Figura 6.3.4-1: Variacdo em superficie (S), meia-agua (M) e fundo (F) das
Chl-a, Chl-b e Ch-c das campanhas C1 (I, lll e V) e C2 (ll, IV e VI,
respectivamente, ao longo do ciclo de maré pelo horario de amostragem.

6.3.5.Abundancia bacteriana

A abundancia bacteriana variou de 2,73x10° cells mL-1 a 4,41x10° cells
mL-1 em superficie, 2,17x10°ells mL-1 a 7,50x10° cells mL-1 em meia-agua e
de1,49x10° cells mL-1 a 7,37x10° cells mL-1 no fundo para a C1 (Figura 6.3.5-1).
Para a C2 o bacterioplancton variou de2,93x10° cels mL"a 5,66x10° cels mL™,
de 4,99x10% 6,84x10° cells mL-1 e de 3,40x10° cels mL"a 7,32x10° cells mL-1
para superficie, meia-agua e fundo, respectivamente (Figura 6.3.5-2). As
bactérias heterotréficas sdo importantes para a estrutura e dindmica das cadeias
alimentares e ciclos biogeoquimicos, elas sao responsaveis pelas
transformacdes no ciclo do carbono, entre 0 DOC e o POC (Azam, 1998).

Organismos heterotréficos obtém energia através da oxidacdo da MO.
Estes organismos podem utilizar o produto da fotossintese tanto o dissolvido
como o particulado (Engel & Macko, 1993)

Andrade et al. (2003) encontrou valores médios de abundancia bacteriana
de 1,01x10° cells mL-1 em pontos mais externos da BG e 6,90x x10° cells mL-1
em pontos mais internos, isto explica a ampla variagdo da abundancia bacteriana
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quando analisada em um ciclo de maré. Sistemas estuarinos como a BG séo
caracterizados por alteragées de micro-ambientes o0 que pode ser considerado
um desafio no entendimento das populagbes bacterianas. Fatores fisicos e
quimicos afetam direta ou indiretamente a produgdo e abundancia bacteriana
podendo altera-los distancias relativamente curtas. A variagdo de maré também
ajuda na regulacdo da densidade bacteriana e da produgdo como pode ser

observado nas figuras 5.5-1 e 5.5-2.
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Figura 6.3.5-1: Variacdo do bacterioplancton em superficie, meia-agua e
fundo para a C1 ao longo do ciclo de maré pelo horario de amostragem.
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Figura 6.3.5-2: Variacao do bacterioplancton em superficie, meia-agua e
fundo para a C2 ao longo do ciclo de maré pelo horario de amostragem.
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6.3.6.Carbono Organico Dissolvido

O Carbono orgénico dissolvido (COD) é uma das principais fragdes da MO,
que se estabelece como fonte de energia nos ambientes aquaticos, podendo
também influenciar em diversos processos biogeoquimicos (Griiger et al., 2003).

As concentragbes de COD foram, em média, superiores em superficie.
Variando de 1,54 mg L™ a 415,05 mgC L em superficie, 1,75 mgC L™ a 212,95
mgC L' em meia-a4gua e de 1,49 mgC L™ a 226,32 mgC L™ no fundo para a C1
(Tabela 6.3.6-1). Para a C2 a variacéo foi de 2,06 mgC L' a 561,30 mgC L', de
1,70mgCL"a5,77mgC L' ede 1,37 mgC L' a 392,30 mgC L™ para superficie,
meia-agua e fundo, respectivamente (Tabela 6.3.6-1). Estes valores muito
elevados estao relacionados a eventos isolados que podem ter sido carregados
pela maré. Desconsiderando estes altos teores, em média, os teores de COD
encontrados foram similares aos normalmente encontrados na boca da BG.
Guenther (2006) relatou em seu trabalho teores variando entre 160 uM (~ 1,92
mgC L") a 307 uM (~ 3,68mgC L") em superficie e de 90 pM (~1,08 mgC L") a
168 uM (~2,01 mgC L'1) a 20 metros de profundidade na boca da BG. Dados
similares a estes foram encontrado para o estuario do Rio Pearl na China (Chen
et al., 2004). Em estuarios europeus considerados poluidos, como o de Sheldt
na Bélgica e do rio Thames na Inglaterra, as concentragcdes médias estiveram
em torno de 5,8 mgCL-1 a 6,8 mgCL-1, enquanto que para estuarios nao
impactados, como os de Gironde na Franca e Douro em Portugal, entre 2,5
mgCL™" a 3,1 mgCL™" (Abril, et al. 2002), sendo assim, se fossem desprezados 0s
valores discrepantes encontrados, a BG, apesar dos impactos antrépicos
sofridos, em termos de COD, se encontra na faixa tipica de estuarios nao-
poluidos. As altas concentracbes de COD encontradas em maré enchente
podem estar relacionadas com a descarga do emissario submarino de Icarai que
desagua no canal central mais para fora do ponto amostrado. Em alguns
horarios a emissao pode ser mais intensa devido ao uso doméstico, quando as
pessoas estdo em casa, ou até mesmo em restaurantes ou estabelecimentos

publicos, que descartam grandes volumes de residuos.
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Tabela 6.3.6-1: Dados de COD para superficie, meia-agua e fundo para
C1eC2.

COD (mg L™
C1 Cc2

Hora S M F Hora S M F
10:30 2,76 2,77 156,68 07:20 3,52 3,25 47,17
12:30 2,80 2,65 2,29 09:20 3,77 5,75 1,94
14:30 2,58 2,28 226,32 1120 118,40 5,44 392,30
16:30 118,93 3,08 2,03 13:20 2,55 2,43 2,38
18:30 2,40 2,61 2,06 15:20 3,70 1,70 2,19
20:30 88,59 3,06 1,54 17:20 12,72 2,11 2,40
22:30 2,74 2,06 1,49 19:20 3,97 2,89 10,42
00:30 1,97 1,98 2,05 21220 561,30 2,63 1,39
02:30 415,04 1,75 1,98 23:20 2,33 1,92 2,15
04:30 2,19 212,95 1,50 01:20 2,23 1,90 1,44
06:30 1,54 1,83 1,67 03:20 2,28 2,59 1,85
08:30 2,19 2,55 1,53 05:20 2,06 1,88 1,37
10:30 2,57 2,10 1,52 07:20 2,83 2,23 2,29

6.3.7.Composicao Elementar e Isotépica

6.3.7.1.Carbono Organico Particulado e Nitrogénio
Particulado

As concentracdes de COP para a C1 estiveram na faixa de 0,52 mgC L™ a
2,30 mgC L™ para superficie, de 0,51 mgC L' a 1,99 mgCL" para meia-4gua
e de 0,35 mgC L' a 0,95 mgC L™ para fundo (Figura 6.3.7.1-1). As variacdes de
DOC para a C2 foram de 0,83 mgC L' a 1,94 mgCL", 0,73mgCL" a 1,63 mgC
L, 0,33 mgC L' 0,91 mgC L, respectivamente para superficie, meia-agua e
fundo (Figura 6.3.7.1-2). Guenther et al. (2008) encontrou teores de COP
variando de 1,40 a 1,68 mgC L' para superficie em ponto préximo a
desembocadura da BG. Teores entre 2,67 mgC L' e 3,19 mgC L' foram
reportados por Kalas et al. (2009) em uma estagdo adjacente a do presente
trabalho.

Para o NP as concentragdes variaram de 0,10 mgN L™ a 0,44 mgN L'em
superficie, de 0,10 mgN L'a 0,33 mgN L em meia-4gua e de 0,07 mgN L' a
0,28 mgN L" no fundo para a C1 (Figura 6.3.7.1-1). Para a C2 foram de
0,177mgN L" a 0,36 mgN L™ 0,14 a 0,29 mgN L™ 0,07 mgN L" a 0,15 mgN L
para superficie, meia-agua e fundo respectivamente (Figura 6.3.7.1-2).
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Figura 6.3.7.1-1: Variagdo de COP e NP em superficie, meia-agua e fundo
para C1 ao longo do ciclo de maré pelo horario de amostragem.
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Figura 6.3.7.1-2: Variacdo de COP e NP em superficie, meia-agua e fundo
para C2 ao longo do ciclo de maré pelo horario de amostragem.

6.3.7.2.Razao C/N

A razdo C/N para ambas as campanhas apresentou uma média de 4,4
variando de 3,42 a 6,20 (Figuras 6.3.7.2-1 6.3.7.2-2) indicando predominio de
MO autéctone, isto é, formada principalmente por fitoplancton (C/N:6,6) e
bacterioplancton (C/N: 5) (Goldman et al., 1987; Findlay et al., 1991). Segundo
Meyers (1994) razdes entre 4 e 10 indicam que a MO é, predominantemente,
originada de algas. H& relatos de que ha um aumento dessas razbes de acordo
com o0 aumento da produtividade primaria (Mackenzie, 1985; Andrews et al.,
1998). Kalas et al. (2009) observou valores médios de 6,7 em MPS para a BG,
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relacionados também com o metabolismo de organismos autotréficos.
Observando os resultados é plausivel indicar que a origem da MO para a BG
tem predominio de algas e bactérias devido a faixa de variacdo das razoes

encontradas.
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Figura 6.3.7.2-1: Variagédo da razdo C/N em superficie, meia-agua e fundo
para C1 ao longo do ciclo de maré pelo horario de amostragem.
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Figura 6.3.7.2-2: Variagdo da razdo C/N em superficie, meia-agua e fundo
para C2 ao longo do ciclo de maré pelo horario de amostragem.

6.3.7.3.Razéo Isotépica 5'°C e 5'°N

A composicdo isotépica 5'°C e 5'°N da MO do MPS estudada esta
apresentada nas tabelas 6.3.7.3-1 e 6.3.7.3-2. De acordo com os resultados

apresentados é possivel verificar uma predominancia de contribuicdo marinha,
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ou seja, de origem fitoplanctdnica. A assinatura isotopica do carbono é citada em
diversas referéncias como uma variagao entre -19%. a -25%. para MO de origem
marinha (Mahiques et al., 2005). Na C1, as composicdes de 5'°C variaram entre
-20,08%.e -23,43%. (Tabela 6.3.7.3-1), composi¢cdes como esta podem estar
vinculadas ao carbono de origem de esgoto doméstico que pode ter influenciado
na produgdo primaria. Matsuura & Wada (1995) reportou valores entre -20,5%. a
-21,10%. para o fitoplancton na regido de Ubatuba-SP, valores similares aos
encontrados no presente trabalho. Para a C2 os valores obtidos como -16,40%.
(Tabela 6.3.7.3-2) expressa uma forte influéncia de MO marinha, muito mais do
que expressada na C1. O enriquecimento do is6topo mais leve reflete uma
grande atividade fotossintética para a C2. Segundo Cifuentes et al. (1988)
periodos de maxima produtividade, principalmente com a ocorréncia de
afloramentos de algas é possivel observar valores na faixa de -18%. a -12%e.
Fatores como presenca de fontes antropogénicas, natureza da vegetacao,
e intensidade dos processos de mineralizacdo e humificacdo podem
proporcionar alteracdes nas razdes isotopicas de carbono (Saliot et al. 1988).
Para a composicao isotdpica 5'°N na C1 foram observados valores entre
2,32%0 a 7,11%. (Tabela 6.3.7.3-1) e para C2 variou de 6,19%. a 11,08%. (Tabela
6.3.7.3-2). Valores entre 0%. e 3%, podem ser explicados a partir da dindmica
dos compostos inorganicos de nitrogénio ocorrendo a fixagdo do N,. Além disso,
o principal mecanismo de incorporagdo do nitrogénio no mar ocorre pelo
processo de nitrato reducado feito pelo fitoplancton variando de -2 a 4%.
(Summons, 1993). Valores entre 7 e 11 sdo encontrados principalmente quando
0 nitrato é o nutriente limitante (Foguel & Cifuentes, 1993). Em periodos de maior
produtividade primaria os organismos fitoplancténicos utilizam o nitrato
disponivel tendendo a serem enriquecidos no is6topo mais pesado (Meyers et
al., 1998), isto é coloborado com o teor de nitrato ter sido menor para a C2, a
qual obteve valores de &'°N mais elevados. Em regibes tropicais, processos
como assimilagdo de nutrientes, nitrificacdo, desnitrificacdo e amonificagao,
influenciam diretamente na disponibilidade do nitrogénio em is6topos mais leves
ou mais pesados (Thorthon & McManus, 1994). Mesmo assim, valores mais
negativos estao relacionados a fixagcao microbiana do nitrogénio ou a inclusao de

tecidos de plantas terrestres no SPM (Foguel & Cifuentes, 1993).
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Tabela 6.3.7.3-1: Dados de 5'°C e 8'°N para superficie, meia-agua e fundo

para a C1.
(o M
Hora 5"%C 5"°N 5'*%C 5"°N 5"%C 5"°N
10:30 -20,75 7,11 -21,26 6,57 21,78 6,44
12:30 -21,31 4,06 -23,39 4,99 -21,87 5,83
14:30 -20,83 4,03 -21,69 4,67 -22,45 ND
16:30 -21,51 5,32 -21,21 2,32 -21,64 5,05
18:30 -21,11 5,32 -21,09 4,72 -21,92 5,50
20:30 -22,45 5,90 21,14 6,04 -21,65 5,60
22:30 -23,43 4,95 -20,80 3,24 -21,25 6,34
00:30 -20,81 3,86 -20,82 3,27 -21,50 5,50
02:30 -21,12 4,77 -22,29 4,72 -22,13 4,64
04:30 -20,94 ND -21,19 4,70 -21,87 5,67
06:30 -20,46 5,14 -20,54 2,17 -20,58 3,74
08:30 -20,34 5,07 -20,34 4,55 -21,48 6,10
10:30 -20,50 5,49 -20,08 3,32 -21,03 5,29

Tabela 6.3.7.3-2: Dados de 5'°C e 8'°N para superficie, meia-agua e fundo

para a C2.
C2 M

Hora 5"%C 5N 5% 5"°N 5'%C 5"°N
07:20 -17,37 7,90 -17,89 8,03 -20,44 6,25
09:20 -18,07 7,63 -17,90 8,27 -19,90 6,45
11:20 -18,11 9,03 -20,59 6,19 -17,90 9,53
13:20 -17,78 9,82 -18,08 9,67 -20,30 8,05
15:20 -17,29 11,08 -19,42 8,01 -19,77 7,50
17:20 -18,49 10,12 -18,25 9,07 -18,55 8,82
19:20 -16,40 10,35 -17,14 10,48 -19,40 9,49
21:20 -17,16 10,18 -17,22 8,99 -19,83 7,50
23:20 -17,35 10,04 -18,18 9,41 -19,36 8,68
01:20 -17,63 9,88 -18,07 9,36 -18,59 8,80
03:20 -18,34 9,58 -18,84 9,26 -17,90 7,58
05:20 -17,19 10,05 -17,01 8,99 -19,89 6,96
07:20 -20,03 8,99 -17,20 8,89 -19,32 7,95

6.4.

Tratamentos Estatisticos

Apos a descrigao dos resultados foram realizados testes estatisticos como
Kruskal-Wallis e teste-F (ANOVA) (Statistica 10) comparando os dados entre
profundidades entre as duas campanhas para saber se havia correlagdo
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estatisticamente significativa entre elas, a um nivel de significancia p<0,05. Os
resultados destes testes estdo descritos a seguir a fim de explicar
estatisticamente a descrigdo dos dados.

Para a T°C foi possivel observar uma diferenga significativa entre as duas
campanhas (Figura 6.4-1), porém para a C1 ndo ha diferenca significativa entre
as profundidades e os dados de T°C sao muito semelhantes entre si. Para a C2
ha uma tendéncia conforme aumenta a profundidade diminui a T°C este padrao
demonstra a influéncia de aguas mais frias vindas do fenédmeno de ressurgéncia
como explicado anteriormente, a campanha foi feita no més de novembro, o qual
ja recebe essas aguas da ACAS.

23

| T<C: KW-H(5;78) = 52,554; p = 0.0000|
22 + w
| ] i
21
20
1
& 19
18
o
17
16 |
O Median
5 [0 25%-75%
1S 25 Y oM F oF T Non-Outlier Range
o Qutliers
Amostras * Extremes

Figura 6.4-1: Boxplot da T°C entre as profundidades superficie (S), meia-
agua (M) e fundo (F) entre C1 e C2.

Assim como a T°C, o pH variou pouco entre as profundidade na C1,
mantendo-se proximo de 8 com valores discrepantes para superficie e extremos
para a meia-agua e fundo. Logo, para C2 foi observado uma diminui¢do ao longo
da coluna d’agua sendo observando valor extremo junto ao fundo. Esta
tendéncia é esperada para sistemas estuarinos. Ha diferenga significativa entre
as C1 e C2 (figura 6.4-2).
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Figura 6.4-2: Boxplot do pH entre as profundidades superficie (S), meia-
agua (M) e fundo (F) entre C1 e C2.

O OD apresentou-se significativamente diferente entre as campanhas,
valores mais elevados foram encontrados na C1 (Figura 6.4-3) para esta mesmo
campanha valores extremos e discrepantes foram ressaltados junto ao fundo.
Porém, para ambas as campanhas houve uma tendéncia de que com o aumento

da profundidade declinava a concentragdo de OD.
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Figura 6.4-3: Boxplot do OD entre as profundidades superficie (S), meia-

agua (M) e fundo (F) entre C1 e C2.

A Salinidade apresentou-se diferente significativamente entre as

campanhas. Para a C1 a salinidade variou pouco entre superficie e meia-agua,

mas apresentou um aumento no fundo (Figura 6.3-4). Para a C2 os teores de

salinidade foram dispostos diretamente proporcionais a profundidade.
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Figura 6.4-4: Boxplot da Salinidade entre as profundidades superficie (S),
meia-agua (M) e fundo (F) entre C1 e C2.

O MPS variou pouco entre as profundidades para cada campanha, todavia
variou na mesma profundidade (Figura 6.4-5) principalmente no fundo da C1.
Para a C2 valores discrepantes foram vistos em superficie e meia-agua, no
fundo houve uma ligeira variagdo entre 0 minimo e o maximo. Diferenca

significativa foi observada entre as campanhas.
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Figura 6.4-5: Boxplot do MPS entre as profundidades suerficie (S), meia-
agua (M) e fundo (F) entre C1 e C2.

A Chl-a apresentou significativa diferenga sazonal, porém menor se
comparada aos outros parametros (p<0,00003), obtendo ampla variacdo para
cada profundidade, especialmente na superficie da C1, onde concentragoes
menores foram obtidas nas amostragens realizadas a noite. Para a C1 os
valores de meia-agua foram um pouco mais elevados que de superficie e
diminuindo no fundo, teores discrepantes de Chl-a foram notados em superficie
e fundo. Para a C2 ocorreu uma tendéncia com a profundidade (Figura 6.4-6)
havendo uma ampla faixa de valores em superficie e discrepantes no fundo.
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Figura 6.4-6: Boxplot da Chl-a entre as profundidades superficie (S), meia-
agua (M) e fundo (F) entre C1 e C2.

A Chl-b demonstrou diferenca significativa entre as campanhas, porém néao
demonstrou diferencas significativas entre as profundidades da mesma
campanha, apenas valores discrepantes em meia-agua e fundo da C1. Para a
C2 foram observados valores discrepantes em superficie e fundo (Figura 6.4-7).
As concentragbes de Chl-b foram menores que das outras clorofilas,
provavelmente, a abundancia de algas verdes foi menor do que as cromdfitas,
principalmente para a C2.
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Figura 6.4-7: Boxplot da Chl-b entre as profundidades superficie (S), meia-
agua (M) e fundo (F) entre C1 e C2.

A Chl-c obteve uma variagado sazonal menos pronunciada, porém foram
observados valores relativamente elevados, principalmente para a C2, que pode
ter sido a de diatomaceas e dinoflagelados, sugerindo que possa ter ocorrido o
fendmeno de maré vermelha. Extremos de concentragdo ocorreram no fundo

para a C2 e discrepantes em meia-agua e fundo para a C1 (Figura 6.4-8).
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Figura 6.4-8: Boxplot da Chl-c entre as profundidades superficie (S), meia-
agua (M) e fundo (F) entre C1 e C2.

O N-NH," obteve variagdo sazonal significativa. Entre a superficie e meia-
agua das duas campanhas pouca variacdo ocorreu, entretanto, valores
discrepantes foram observados no fundo da C1 assim como valores extremos
para a C2 também foram vistos (Figura 6.4-9). Uma queda na concentragdo foi
observada com a profundidade.
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Figura 6.4-9: Boxplot do NH,* entre as profundidades superficie (S), meia-
agua (M) e fundo (F) entre C1 e C2.

O N-NO; variou significativamente entre as estagdes, com tendéncia a
diminuir com a profundidade em ambas as campanhas (Figura 6.4-10). Na C1
apresentou valores discrepantes em superficie. Para a C2 as concentragdes em
superficie e meia-agua foram mais elevadas que para C1, porém, no fundo

foram menores demonstrando valores discrepantes.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 101255/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 101255/CA

93

5,5 T T T T
NO,: KW-H(5;81) = 39,4082; p = 0,00000

50} o

45t

4,0}

35}
'~
(@) o
Z

3,0}

o
25}
o
o
2,0
15} o ]
0 Median
. [0 25%-75%
' 1S 25 ™ oM F oF T Non-.Outller Range
o Outliers
Amostras # Extremes

Figura 6.4-10: Boxplot do NO, entre as profundidades superficie (S),
meia-agua (M) e fundo (F) entre C1 e C2.

O N-NOj; demonstrou diferenca estatistica entre as campanhas, com
p<0,0345 (Figura 6.4-11). Para a C1, os teores em superficie e meia-agua foram
similares, todavia, com valor discrepante em superficie e extremo a 50 metros de
profundidade. Para a C2, as medianas ficaram bem proximas entre as trés
profundidades, entretanto valores extremos foram observados para todas elas.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 101255/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 101255/CA

94

NO3: KW-H(5;81) = 12,02; p = 0,0345
7 L *
6 L *
5t o
4t o
. 8
o
z
3t
ol
1t
ot
o Median
1 [125%-75%
1S 25 y oM F oF T Non-'Outller Range
o Qutliers
Amostras * Extremes

Figura 6.4-11: Boxplot do NO; entre as profundidades superficie (S),
meia-agua (M) e fundo (F) entre C1 e C2.

O Pinorg constituiu diferenca significativa entre as campanhas valores
mais elevados foram observados para a C2 com uma tendéncia de aumentar
com a profundidade. Para a C1 meia-agua e fundo demonstraram-se parecidos
(Figura 6.4-12).
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Figura 6.4-12: Boxplot do Pinorg entre as profundidades superficie (S),
meia-agua (M) e fundo (F) entre C1 e C2.

O COD apresentou diferenca estatistica entre as estagdes com p<0,0218
(Figura 6.4-13). Valores muito extremos foram observados para as trés
profundidades das duas campanhas, com excecdo da meia-agua da C2 que os
valores ficaram semelhantes entre si.
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Figura 6.4-13: Boxplot do COD entre as profundidades superficie (S),
meia-agua (M) e fundo (F) entre C1 e C2.

O COP e o NP demonstraram diferencgas significativas entre as campanhas

devido a ampla distribuicdo de valores numa mesma profundidade como pode

ser visto para a superficie da C1 (Figuras 6.4-14 e 6.4-15), pois as medianas

entre as profundidades ndo variaram muito de uma campanha para a outra.

Valores discrepantes foram observados para as trés profundidades da C1 e para

a meia-agua da C2.
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Figura 6.4-14: Boxplot do COP entre as profundidades superficie (S),
meia-agua (M) e fundo (F) entre C1 e C2.
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Figura 6.4-15: Boxplot do NP entre as profundidades superficie (S), meia-
agua (M) e fundo (F) entre C1 e C2.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 101255/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 101255/CA

98

O 8'°C e &'°N diferenciaram-se significativamente entre as campanhas

(Figuras 6.4-16 e 6.4-17), onde para a C1 as razdes de carbono foram mais

negativos comparados com a C2 e as razbdes de nitrogénio foram menores.
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Figura 6.4-16: Boxplot da 5'°C entre as profundidades superficie (S),

meia-agua (M) e fundo (F) entre C1 e C2.
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Figura 6.4-17: Boxplot da 5'°N entre as profundidades superficie (S),

meia-agua (M) e fundo (F) entre C1 e C2.
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Analisando a correlagdo entre a Salinidade e a T°C para as duas
campanhas pode-se observar uma lineariedade na distribuigdo dos dados da C2
na qual os dois parametros sdo inversamente proporcionais onde as amostras
de superficie apresentam T°C mais elevada e salinidade menor, variando
conforme a profundidade (Figura 6.4-18). Para a C1 a salinidade varia
verticalmente com a profundidade e a T°C pouco varia. Este padrdo colabora

com a sazonalidade entre as campanhas.

35,5

T°C:Salinity: y =40,944 -0,3616%x;
r=-0,7818; p = 0.0000;r>=0,6112

35,0

345 ¢t

34,0 ¢

33,5

Salinity

33,0 t

325 ¢

32,0

31,5

15 16 17 18 19 20 21 22 23
T°C

Figura 6.4-18: Correlacdo entre a Salinidade e T°C das amostras de
superficie, meia-agua e fundo para a C1 e C2.

Para a correlagdo do OD com a T°C para a C2 foi linear, diretamente
proporcional, conforme aumentava a profundidade diminui a T°C e 0 OD. Para a
C1 ocorreu pouca variagdo de T°C com a profundidade, porém, o OD varou

verticalmente com a profundidade (Figura 6.4-19).
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N T°C:DO:I y= —8,419IS + 0,6901I*X; I 1;38
ol r=0,7139; p = 0.0000; r? = 0,5096 49
sl
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Q s
5
4|
3t
15 16 17 18 19 20 21 22 23
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Figura 6.4-19: Correlacdo entre a OD e T°C das amostras de superficie,
meia-agua e fundo para a C1 e C2.

Na correlagéo entre 0 '°C e o 8'"°N ocorreu uma separacdo bem definida
entre as duas campanhas. Mostrando que a C1 obteve razbes mais negativas
para o carbono e menores valores para o nitrogénio, mesmo estando na faixa
predominantemente de origem fitiplancténia, tem um pouco de influéncia

terrestre. J& para a C2 é predominatemente marinha (Figura 6.4-20).
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12

y = 27,736 + 1,0503*x;
11| r=0,8098; p = 0.0000; 2 = 0,6559

d'®c

Figura 6.4-20: Correlacdo entre o 8'°C e o 8'°N das amostras de
superficie, meia-agua e fundo para a C1 e C2.

De modo geral, foi possivel observar que a C2 teve uma influéncia maior
de aguas marinhas, devido os resultados demonstrados. Observando a
tendéncia dos dados como um todo, é possivel explicar para ambas as
campanhas que conforme aumenta a profundidade diminuem a T°C, o pH e o
OD e aumenta a Salinidade. Normalmente quanto menor a T°C maior o OD,
porém deve-se considerar que os organismos fotossintetizantes procuram ficar
préximos a superficie onde ha maior incidéncia de luz para realizar a
fotossintese sendo assim liberam mais OD, além de ter apresentado os maiores
teores de Chl-a e Chl-c em superficie demonstrando uma alta biomassa
fitoplancténica. Para a C2 as concentracdes de OD foram menores comparadas
as da C1, o que nao seria esperado devido aos outros parametros analisados,
como altas concentragcbes de NH,;", o esperado seria que NH," fosse
inversamente proporcional ao OD. A T°C, em média, foi mais elevada para a C1,
além da concentragédo de MPS ter sido mais baixa e menor zona eufética. Ja
para a C2 foi ao contrario, maior zona euf6tica, maior concentragdao de MPS,
porém a abundancia bacteriana foi mais elevada o que se pode explicar um
consumo maior de OD por estes organismos. Esta elevada abundancia
bacteriana pode estar também relacionada com o elevado MPS, que
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disponibiliza MO para os organismos heterotroficos. Outro fator relevante, que
nao era esperado seria os baixos teores de NO3™ para a C2, contudo, pode ter
ocorrido o consumo de NO;™ pelo fitoplancton, pois existem espécies de algas
(dinoflagelados) que o utilizam como fonte de nitrogénio. Os elevados teores de
Chl-c demonstram presenca de diatomaceas e dinoflagelados para a C2 o que
colabora com a &N préxima de 9%. de origem de algas vermelhas
(dinoflagelados) e assim pode-se justificar o provavel consumo de OD por estes
organismos nesta campanha. Mesmo com eventos de maré vazante foi
observada elevada concentragdo de alguns parametros como N-NH,", COD e
COP, isto porque o ponto amostrado encontra-se mais para dentro da baia em
relacdo ao emissario submarino de Icarai em Niter6i e alguns pontos de esgotos
clandestinos na praia da Urca, Botafogo e Flamengo que podem ter influenciado
no aporte de alguns compostos na maré enchente. Analisando as dire¢des de
corrente, nem sempre foram N-S, alguns momentos as correntes se deslocavam
em sentido NW, NE, SW e SE e até mesmo paralelos a boca da BG (E-W) o que
pode ocasionar trocas de massas d’agua entre Rio e Niterdi, mantendo-se

estaciondria em alguns momentos (estofo).
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Analise Multivariada

A analise de agrupamento (Cluster) teve como objetivo principal classificar
0s parametros por grupos devido a suas similaridades. Os resultados desta
analise estao ilustrados na figura 6.4-21.

DO
Bact
d15N

Chl-b
Chl-c Grupo 1

NO2-
NO3-

Pinorg
POC
PON
SPM

Grupo 2

Chl-a
d13C

DOC

0 1 2 3 4
Figura: 6.4-21: Analise de Cluster (método Ward: distancia Euclidiana)

mostrando os parametros separados em 2 grandes grupos.

Na andlise de cluster é possivel observar dois grupos distintos de
amostras. Estes grupos foram separados conforme a dissimilaridade dos
parametros entre eles e a similaridade destes parametros dentro de cada grupo.

O grupo 1 é o que possui mais parametros, ou seja, estes tém uma
similaridade entre si. Este grupo é ainda composto por outros 2 grupos que
separam o OD, o bacterioplancton, 3'°N, a Chl-b e a Chl-c do NO,", NO3, Pinorg,
COP e NP. O grupo 2 separa o COD dos outros parametros MPS, Chl-a, NH," e
5'°C.

Analise Fatorial

A analise fatorial foi realizada ap6s normalizacdo dos dados originais (cada
variavel foi dividida pela soma das variaveis para cada amostra e depois foi
calculado o z-score de modo a ter valores distribuidos ao redor de zero. Todas
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as variaveis préximas ao zero contribuem de forma média para a variancia dos
dados, enquanto valores positivos e negativos mais afastados do zero sao
aqueles que mais contribuem para a variancia). O conjunto de dados utilizados
aparece na tabela 6.4-1. Estes representam a correlagao da variavel no fator
onde ela aparece de forma significativa. Normalmente correlacbes iguais ou
maiores que 0,7 sdo consideradas mais significativas e na tabela 6.4-1 estédo
marcadas em vermelho. A tabela 6.4-2 descreve os autovalores que
representam a contribuicdo de cada fator para a varidncia global. Pode-se
observar que o fator 1 é responsavel por 33,99% da variancia e o fator 2 é
responsavel por 23, 35% da variancia. O método rotacionado varimax é aplicado
para maximizar a variancia e neste caso resultou em melhores resultados como
pode-se observar na tabela 6.4-1 e na figura 6.4-22 no sentido que aumenta a
significancia das correlagdes e agrupa melhor as variaveis em fatores distintos.
Tabela 6.4-1: Dados da analise Fatorial de Componentes Principais da C1

e C2. Os dados marcados em vermelho sdo os melhores explicados pelos
fatores >0,7.

Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4
oD -0,04 0,94 -0,12 0,05
MPS 0,83 -0,26 0,14 0,28
Chl-a -0,15 -0,17 -0,81 0,25
Chl-b -0,42 0,26 -0,71 -0,15
Chl-c -0,14 -0,09 -0,89 -0,01
Bact 0,84 0,07 0,19 0,05
NH4+ -0,32 0,82 -0,05 0,18
NO2- 0,6 0,26 -0,13 0,38
NO3- 0 0,51 0,2 0,2
Pinorg 0,92 -0,19 0,23 0,04
coD -0,55 -0,47 0,56 -0,35
COP 0,18 0,13 -0,06 0,95
NP 0,16 0,16 -0,06 0,95
d13C 0,56 0,79 0,06 -0,07
d15N 0,92 0,05 0,17 0,08

Tabela 6.4-2: Autovalores correspondentes a analise de Componentes
Principais.

autovalor % Total de Variancia Acumulativa- autovalor % Acumulativa

5,1 33,99 5,1 33,99
3,5 23,35 8,6 57,35
2,22 14,8 10,82 72,15

1,41 9,42 12,24 81,57
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A analise de componentes principais permite distinguir as duas

campanhas como mostram a figura 6.4-23, 6.4-24, 6.4-25.

4
7F1
3t o
13F1
o
2t 9EL1 10F1
2 o
W1"e2FTeupry  BF1
& 11 3887
o 5 13F2
o 2M20s2  9FRI2 °©
Z Wy 8% 4
" b2 g
35t f
1F1°
° 481
a4l 1M1 43
3s2
9§1SF2 °
5 8s2°
3 . . . Y . . . .
25 20 45 -0 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
FACTOR1

Figura 6.4-212: Andlise de componentes principais das amostras de superficie,

meia-agua e fundo da C1 e C2 (fator 1 X fator 2).

Observando a figura 6.4-22 é plausivel afirmar que ha dois grupos

distintos de amostras, em vermelho estdo as amostras da C1 e em azul as

amostras da C2. O fator 1 que explica 33,99% dos dados, esclarece que o SPM,

Bact, NO,, Pinorg e 8'"°N tem relacéo positiva, ou seja, conforme as amostras se

destribuem no sentido mais positivo do eixo fatorial 1 tendem a apresentar maior

maiores valores destes parametros os quais sdo mais elevados para a C2. Ja o

fator 2 que explica 23,35 % dos dados, explana que conforme as amostras se

distribuem na direcdo mais positiva do eixo fatorial 2 possuem maior DO e NH,*

e 5'°C evidentes para a C1.

2,5
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Figura 6.4-23: Analise de componentes principais das amostras de

superficie, meia-agua e fundo da C1 e C2 (fator 1 X fator 3).

A figura 6.4-23 ilustra a relacdo entre o fator 1 com o fator 3. O fator 3

explica a relagdo entre as clorofilas, onde as amostras se distribuem bem ao

longo do eixo y (fator 3) ndo tendo uma separagao bem definida entre as duas

campanhas. Todavia, observando a figura como um todo ha um grupo de

amostras da C2 no quadrante entre os valores positivos dos 2 eixos e um grupo

de amostras da C1 no quadrante negativo dos 2 eixos, desta forma ha uma

separacao entre as campanhas.

2,5
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Figura 6.4-24: Analise de componentes principais das amostras de
superficie, meia-agua e fundo da C1 e C2 (fator 1 X fator 4).

A figura 6.4-24 ilustra a relacéo entre os fatores 1 € 4, o fator 4 explica os

parametros POC e NP, os quais tem uma correlacdo forte entre eles nas duas

campanhas, por isso as amostras se distribuem muito bem em todos os

quadrantes evidenciando que o fator 1 distingue as duas campanhas.

6.5.
Hidrocarbonetos Alifaticos

A concentracdo de n-alcanos totais (n-alcT) foi relativamente baixa nas

duas campanhas, principalmente para a C1 variando de 0,004 ug L' a 0,28 g L’

"para C1 ede 0,02 ug L™ a 2,78 pug L. A concentragao de alifaticos totais (HAT)

variou de 0,13 ug g' a 10,70 pg L™ para C1 e de 0,02 pg L™ a 15,90 ug L para

a C2. A contribuicdo dos n-alcanos (n-alcT) nos alifaticos totais € pequena

comparada aos elevados valores encontrados para MCNR variando 0,191 pg L™

a 7,50 pg L para a C1 e de 0,003 pg L' a 6,92 pg L. Ainda assim, os n-

alcanos representaram uma fracdo razoavel dos picos resolvidos (PR) variando
de 0,07 pgL'a 6,22 ug L' paraa C1 ede 0,46 ug L' a 10,27 ug L™ para a C2

(Tabela 6.5-1).

2,5
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Tabela 6.5-1: Dados de hidrocarbonetos alifaticos (ug L' ) para as amostras da

C1ecC2
Amostra n-alcT
1S1 0,05
1M 0,06
1F1 0,18
2s1 0,13
2M1 0,03
2F1 0,04
3s1 0,04
3M1 0,01
3F1 0,02
4s1 0,02
4M1 0,04
4F1 0,05
5S1 0,19
5M1 0,08
5F1 0,04
6S1 0,28
6M1 0,03
6F1 0,00
751 0,12
7M1 0,09
7F1 0,05
8s1 0,08
8M1 0,11
8F1 0,15
951 0,05
9M1 0,05
9F1 0,09
10S1 0,03
10MA1 0,06
10F1 0,13
11S1 0,14
11M1 0,14
11F1 0,16
12S1 0,16
12M1 0,14
12F1 0,16
13S1 0,05
13M1 0,12
13F1 0,05

PR MCNR HAT

0,19
0,07
0,28
0,19
0,29
0,11
0,19
0,23
0,19
0,19
0,19
0,19
0,71
0,01
0,43
1,86
0,19
0,19
3,20
5,79
0,83
0,85
2,44
1,07
0,08
2,81
0,85
0,19
2,84
0,54
0,79
2,05
2,52
0,67
0,04
0,08
6,22
0,39
0,19

0,19
0,06
2,39
1,18
0,19
0,13
0,35
0,19
0,17
0,19
0,44
0,59
417
1,19
0,74
5,09
0,66
0,29
7,50
3,38
2,45
4,89
5,08
5,72
0,68
2,67
2,94
1,03
4,35
0,90
0,79
1,28
2,85
0,86
2,54
2,83
2,57
1,77
0,88

0,38
0,13
2,66
1,37
0,48
0,24
0,54
0,42
0,37
0,38
0,63
0,78
4,88
1,20
1,17
6,95
0,85
0,48
10,70
9,17
3,29
574
7,52
6,79
0,76
5,48
3,80
1,22
7,19
1,44
1,58
3,33
5,37
1,54
2,59
2,91

8,79
2,16
1,07

Amostra n-alcT

182
1M2
1F2
282
2M2
2F2
382
3M2
3F2
4S2
4M2
4F2
582
5M2
5F2
6S2
6M2
6F2
782
™2
7F2
8S2
8M2
8F2
9S82
9M2
9F2
10S2
10M2
10F2
11S2
11M2
11F2
1282
12M2
12F2
13S2
13M2
13F2

0,10
0,11
0,02
0,24
0,13
0,09
0,32
0,11
0,27
0,11
0,06
0,05
0,39
0,22
0,10
1,06
1,36
2,78
1,50
1,12
0,31
0,95
0,62
2,16
0,49
2,58
1,22
0,60
0,23
0,43
0,27
0,31
0,26
0,32
0,84
0,46
0,31
0,45
0,23

PR
0,46
0,59
0,02
1,04
0,59
0,28
1,26
0,83
0,27
0,62
0,43
0,05
1,82
0,62
0,23
2,32
2,10
3,69
6,71
2,03
0,74
2,33
1,11
2,56
1,61
10,27
1,94
2,30
0,87
1,34
1,11
1,09
0,42
0,99
3,95
1,15
1,13
1,53
0,63

MCNR
2,36
1,92
0,00
3,16
2,16
3,12
3,51
1,16
2,69
1,11
0,82
0,90
3,32
2,09
1,84
4,26
3,03
6,92
5,64
3,58
2,88
5,97
3,30
4,69
3,61
5,62
3,92
5,71
2,33
5,68
3,48
4,79
2,73
4,08
5,56
3,53
2,87
5,00
2,62

HAT
2,82
2,50
0,02
4,20
2,75
3,41
4,76
2,00
2,96
1,73
1,26
0,95
5,13
2,71
2,08
6,59
5,12
10,61
12,36
5,61
3,62
8,30
4,41
7,25
5,22
15,90
5,87
8,01
3,20
7,02
4,58
5,88
3,15
5,07
9,51
4,68
4,00
6,52
3,26

Todavia, muitas amostras apresentaram valores abaixo do limite de

detecgdo e quantificacdo. As figuras a seguir demonstram a variagdo das
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concentragdes dos n-alks para algumas amostras sendo possivel visualizar o
comportamento para identificar o predominio das fontes de hidrocarbonetos
alifaticos. Os HAT foram mais abundantes na C2 do que na C1, verificando as
figuras (6.5-1 e 6.5-2) é possivel afirmar que hd uma tendéncia de maiores
concentragao de HAT em intervalos de enchente e vazante, ou seja, no meio de
cada evento, possivelmente, ha uma flutuagdo destes compostos entre a parte
mais interna da BG com a parte mais externa, mantendo-os dentro da BG sendo
assim adsorvidos ao MPS e/ou sofrendo degradacao por microorganismos.

n-alc (ug L-1) HAT-C1
12,00 - - 1,40
10,00 - : - 1,20
8.00 - Y - 1’00._.
- 0,80E
6.00 - : 3 @
- 0,608
4007 ¢ ' " - 0,40
2,00 H H H ' ” ﬂ - 0,20
D.DD I-II ”n nn n nn I-II-I \n\n\ T T T T II-II"I"II-II I”I“I"I"I”I"I"I I"II_| D_DD
\%\ fﬁg\ fb%’\ \é\ h% 43" \,\\ ,\g\ ,\Q'\ fSé(\ Q%r\ %Qr\'\ Q@ \'\%\ '\'\QJ\’\ @é{\ .\’b’\ ,\er\
amostragens

Figura 6.5-1:Variagdo do total de hidrocarbonetos alifaticos totais para a
C1 ao longo do cliclo de maré.
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G_} 'b 'T/ "lr (<‘"Ir &6-51« é{b \\\"lf/\._-élw ,\<<‘L @‘L & ({lf \glw \c_;l« \<<"lr \glr(béb\ &V

Amostragens

Figura: 6.5-2: Variagio do total de hidrocarbonetos alifaticos totais para a
C1 ao longo do cliclo de maré.

O somatério de picos resolvidos (PR) para algumas amostras foi baixo, em
relacdo a MCNR, proporcionando razao MCNR/PR maior que 4 (Tabela 6.5-2),
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indicando desta forma a presenca de residuos de éleo degradado em algumas
amostras Readman (2002). Mesmo com baixas concentragcdes de HAT, foi
possivel calcular o indice (MCNR/PR) para a C1 indicando predominio de origem
petrogénica assim como para a C2.

Tabela 6.5-2: Razao MCNR/PR para algumas amostras da C1 e C2.

Amostra UCM/RP

1F1 8,64
2S1 6,20
551 5,89
851 5,72
8F1 5,37
9S1 8,53
1051 5,38
12M1 56,96
12F1 37,28
13M1 4,54
13F1 4,60
1S2 5,14
5F2 7,88
10F2 4,24
11M2 4,39
11F2 6,49
1252 4,13
13F2 4,16

A MCNR localizada entre n-C18 e n-C35 esta relacionada a presenca de
residuos de 6leo bruto degradado por microorganismos (Farrington & Tripp,
1977). A MCNR bimodal possui, além desta ondulagédo, ha outra entre n-C16 e
n-C22 atribuida a degradagao bacteriana da MO (Venkatesan & Kaplan, 1982).
No anexo lll estdo os cromatogramas que pode-se observar esta tendéncia de
MCNR para algumas amostras. Para a C1 pouco se pode observar, pois as
concentracoes de HAT foram relativamente baixas para a maioria das amostras.
Ja para a C2 é possivel observar as duas tendéncias de MCNR, prevalecendo a
bimodal aplicada a degradacdo bacteriana, isto colabora com a abundancia
bacteriana que foi mais elevada para a C2. Porém, para a C2 também foram
observadas amostras com predominio de origem petrogénica, como nas
amostras 6S2, 6M2 e 6F2 que foram coletadas entre 17:30h e 18:00h, este
horario € o de maior fluxo de barcas atravessando entre o Rio de Janeiro e
Niter6i, além de embarcagdes transitando pelo canal central, estes fatores
podem ter influéncia na concentragdo destes compostos. Este perfil de presenca
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destes n-alc se estendeu até a amostragem 9 (9S2, 9M2 e 9F2) realizada entre
23:30 e 00:00 coincidindo com o horario de encerramento do transito das barcas
Rio-Niteréi) (Fonte:BARCAS-SA). Abaixo seguem figuras (6.5-3, 6.5-4, 6.5-5,
6.5-6, 6.5-7 e 6.5-8) ilustrando o perfil de n-alc de algumas amostras.
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Figura 6.5-3: Concentragbes de n-alcanos para a amostra 5S1 da C1.
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Figura 6.5-4: Concentracdes de n-alcanos para a amostra 11F1 da C1.
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Figura 6.5-5: Concentragbes de n-alcanos para a amostra 13M1 da C1.
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Figura 6.5-6: Concentragbes de n-alcanos para a amostra 6F2 da C2.
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Figura 6.5-7: Concentracoes de n-alcanos para a amostra 8F2 da C2.
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Figura 6.5-8: Concentracdes de n-alcanos para a amostra 9M2 da C2.

O indice de preferéncia de carbono (IPC) para algumas amostras
aproximou-se de 1 evidenciando um predominio de n-alcanos de origem
petrogénica para a C2. Valores de IPC < 4 na faixa de n-C24-40 foram
observados para algumas amostras da C1 o que evidencia predominio de n-
alcanos de origem biogénica terrestre que pode estar relacionado a adsorcao
destes compostos no MPS vindo dos aportes continentais. Mas mesmo assim
este inidice ndo foi muito adequado para as amostras de MPS.

A BG é um dos ambientes marinhos costeiros mais importantes do Brasil.
Dentre as fontes poluidoras a BG possui duas refinarias de petréleo em suas
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margens, que representam 17% do processamento de 6leo nacional, com
potencial aumento desse percentual a partir da instalagdo do complexo
petroquimico do Rio de Janeiro (COMPERJ). Abriga o segundo maior porto de
Pais (Porto do Rio de Janeiro) onde recebe anualmente mais de 2.000 navios
comerciais, e ainda dois aeroportos (Santos Dumont e Ant6nio Carlos Jobim),
estaleiros, marinas, sendo também uma importante via maritima para grande
namero de barcas, balsas, barcos de pesca, de lazer, de turismo e da marinha
(CDRJ, 1993; Bérgamo, 2006; Carvalho, 2011) Além disso, cerca de 400
industrias sdo responsaveis pelo lancamento de quantidades expressivas de
poluentes na Baia de Guanabara e nos rios da bacia. Devido a isto os resultados
apresentados se enquadram as condicoes da BG.

6.6.
Fluxos

A partir dos dados de transporte de massas d’agua feito através dos dados
de velocidade e intensidade das correntes pela equipe da oceanografia da
UERJ, foi possivel calcular os fluxos de alguns parametros analisados.

O célculo de fluxo foi feito através do somatério pela multiplicagao das
integracdes dos dados fisicos entre (superficie e meia-agua) e (meia-agua e
fundo) pelas médias de cada parametro quimico entre (superficie e meia-agua) e
(meia-agua e fundo) respectivamente conforme a equagéao abaixo.

FLUXO= 2((TemX Mem) + (TmoX Mm))

Onde:

T=transporte de massas;

M= médias das concentracdes dos parametros quimicos
s-m= integracao entre dados de superficie e meia-agua;
m-f= integragdo entre dados de meia-agua e fundo.

i= amostragem

Os resultados, mostrados na tabela 6.6-1, indicaram que para a Ci1,
ocorreu uma exportacdo de substancias da BG para a plataforma continental,
assim como para a C2, com excecdao do COD. Valores positivos indicam
importacdo de material da plataforma continental para a BG e valores negativos
indicam exportacao da BG para o mar.
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Observando o padrao de transporte para cada substancia nas diferentes
campanhas, para o NID, Chl-b, Chl-c e HAT permaneceram na mesma ordem de
grandeza de exportacdo. Ja o Pinorg, Chl-a e n-alcT foram exportados em maior
quantidade para a C2. Por outro lado, mesmo com concentragbes mais
elevados, o MPS obteve uma exportacdo muito mais elevada na C1 do que na
C2, assim como o COD, COP e NP. Pereira-Filho et al. (2002) encontrou valores
elevados de exportacdo de NID (-2,6x10%) e PID (-0,9x10°) para o Estuario do
Rio Camborit, o qual também é considerado um ambiente eutrofizado, pois
assim como no presente trabalho o NH," representa 90% do NID para a C1.

Tabela 6.6-1: Dados de transporte total referente as campanhas durante o
ciclo de maré. Os valores negativos representam o transporte da BG em direcao
a plataforma continental.

NH,* NID PID Chl-a Chl-b Chi-c
mol d” mol d” mol d gd’ gd’ gd’
C1 -3,18x10* -3,49x10° -5,72x10*> -6,74x10* -1,63x10* -3,25x10*
c2 -1,95x10* -3,46x10° -4,65x10° -1,36x10° -1,31x10*° -5,18x10*
MPS COD COP NP Zn-alcanos ZHA
gd’ gd’ gd’ gd’ gd’ gd’
C1 -1,83x10° -1,45x10® -1,07x10® -1,62x10® -3,40x10° -1,27x10*
c2 -7,91x10° 1,17x10° -1,35x10° -2,98x10° -3,83x10° -2,11x10°

O afluxo de agua doce a BG nao é suficiente para modificar o padrao de
circulacao das aguas na mesma, porque a razao entre o deflivio de agua doce e
0 prisma de maré para um periodo de 24 horas ¢ inferior a 5%. No entanto, as
vazdes fluviais sdo importantes para determinacdo de alguns padrdes e de
trocas de massa d'agua.

O tipo de influéncia que este aporte pode ter sobre o sistema depende dos
usos e ocupacdo que se faz na bacia de drenagem. Zonas altamente
industrializadas, como a BG, se caracterizam pelo aporte de metais pesados,
hidrocarbonetos, nutrientes e MO (Ribeiro, 1996).

O esgoto doméstico é outro problema diretamente relacionado a presenga
de centros urbanos nas proximidades de estuérios. Além de grande quantidade
de agua, o esgoto doméstico carrega uma série de substancias poluentes, onde
se destacam a MO, os nutrientes, organismos patogénicos e material em
suspensao (Bishop, 1983). Muitos centros urbanos langam seus esgotos, bruto
ou parcialmente tratado, diretamente em aguas estuarinas e costeiras. A entrada
destes efluentes em corpos d'agua de circulagdo restrita pode provocar a

eutrofizacdo do meio, com grande desenvolvimento dos produtores primarios,
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tanto macroalgas como fitoplancton (Carneiro et al, 1994; Carneiro & Barroso,
1993; Carmouze & Vasconcelos, 1992).

A eutrofizagdo nas Aaguas estuarinas e costeiras provoca diversas
modificagdes no meio, podendo produzir um aumento da produtividade
(Nixon,1992).

Varias alteracbes nas caracteristicas quimicas e na qualidade da agua
destes corpos d'agua também tém sido registradas, como resultado da alteragao
dos fluxos biogeoquimicos, com varias consequéncias ecolégicas, €.g., alteracao
da composicdo de espécies (Beukema 1991), aumento da floragdo
fitoplancténica e diminuicdo dos niveis de oxigénio (Parker & O'Reilly 1991;
Pennock et al, 1994). Diversos estudos tém sido feitos relacionando as
alteracdes do meio em fungéo do aporte de nutrientes e MO (Berounsky & Nixon
1985; Innamorati & Giovanardi, 1990; Kimor, 1996; Carmouze & Vasconcelos,
1992; Braga et al, 2000). No entanto, poucos quantificam tais entradas (Nixon,
1982; Nixon & Pilson, 1984; Smith & Veeh, 1989; Niencheski & Windom, 1994).

Ha dois emissarios submarinos na Baia de Guanabara: o que parte de
Icarai (Niteréi) até o canal central da BG e o de Paqueta (Rio de Janeiro)
localizado mais no interior da baia. Ha ainda um grande aporte de efluentes
domésticos langcados sem tratamento nos rios que desaguam na baia,
comprometendo a qualidade ambiental do sistema estuarino. A falta de
tratamento dos esgotos sanitarios constitui a principal fonte de poluicdo das
aguas da Baia de Guanabara. Por isto, pode-se afirmar que a entrada de
contaminantes na BG é difusa e ndo pontual.

Devido ao ponto amostrado estar localizado na parte mais interna da BG
em relacao a praia de Icarai em Nitéroi, & possivel justificar que o valor positivo
do fluxo de COD para a C2 tenha tido influéncia deste emissario. A origem do
COD pode ser autéctone a qual é produzida no proprio ambiente aquatico
através das fontes de produtores primarios, como o fitoplancton (Suhett et al.,
2006), ou aldctone, produzido externamente como de fontes terrestres vindas de
aportes continentais. Estima-se que o COD nos ecossistemas marinhos esta
relacionado em igual magnitude ao carbono na forma de CO, em toda atmosfera
(Farrington, 1992).

A dindmica de plumas e 0s processos biogeoquimicos associados sao
dependentes das condicdes do ambiente e podem mudar em escala de tempo.
Nas escalas interanuais, variagbes na descarga total dos rios e variagdes
meteorolégicas modificam a extensdo espacial e temporal das plumas.

Transformagdes das plumas dos rios sobre a plataforma continental envolve um
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complexo conjunto de processos que ocorrem em menor escala se comparados
as escalas oceanograficas (DAGG et al. 2004).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 101255/CA




