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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo principal mapear a variabilidade espaco-temporal do
material particulado em suspenséo (MPS), entre o canal de Salvador (leste da BTS) e o
canal do Paraguacu (oeste da BTS), determinando a relacdo deste com a resposta do
sensor de retroespalhamento 6tico (SRO) e com a concentracdo de matéria organica. Para
tanto, foram realizadas 33 campanhas de monitoramento longitudinal de salinidade,
temperatura, turbidez e MPS, em nove estacdes, cobrindo dois anos hidrolégicos. A
temperatura e a salinidade média da coluna d’agua para todas as campanhas foram de 27,7
°C e 35,9 UPS, com amplitudes de 6,1 °C e 7,4 UPS. O SRO quase sempre apresentou
uma relagdo diretamente proporcional com o MPS, com R?e erro, obtidos da regressdo
linear, de 0,82 e 7,1 mg/L, respectivamente. As maiores concentracdes de MPS (média de
15,8 mg/L para as estacdes #7 e #10) foram encontradas proximas ao canal do Paraguacu,
especialmente em condigfes de mareé de sizigia. A atividade de dragagem realizada préxima
ao canal do Paraguacu elevou consideravelmente os valores de MPS durante o verdo de
2013, mas esse aumento foi significativo apenas nessa regido, alcando distancias maiores
(Ilha dos Frades) em maré de sizigia, especialmente na agua de fundo. O MPS foi composto
principalmente por material de origem inorganica (média de 66%), sendo que a fracédo

organica apresentou menores valores quando o MPS foi maior.

Palavras chave: BTS, temperatura, salinidade, material particulado em suspensao, turbidez

e sedimento.



ABSTRACT

This study aims to map the spatial and temporal variability of the total suspended
matter (TSM) between Salvador Channel (east) and Paraguacu Channel (west), and to
determine its relationship with the response of the optical backscatter (OBS) signal and
concentrations of organic matter. To do so, 33 filed campaigns were conducted, resulting in 2
years of hydrological data. In each of the stations (9 at neap tide and 4 at spring tide),
vertical profiles using a CTD collected data on depth, temperature, salinity and turbidity.
Additionally, water samples were taken for laboratory analysis and determination of the TSM.
The average temperature and salinity of the water column for all campaigns were 27.7 °C
and 35.9 PSU range of 6.1 °C and 7.4 PSU. The OBS almost always showed a linear
relationship with the TSM, with R? and error of 0.82 and 7.1 mg/L, respectively. The highest
TSM concentrations were found near the MPS Paraguacgu Channel, especially during spring
tides. Dredging of Paraguacu Channel in the Summer 2013 increased the TSM considerably.
The dredging signal was observed as far as 20 km downstream (Frades Island), and
especially in the bottom waters. Inorganic particles, more abundant with higher TSM values,

accounted for approximately 66% of the TSM.

Keywords: BTS, temperature, salinity, total suspended matter, turbidity and sediment.
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1 INTRODUGAO

A Baia de Todos os Santos (BTS) é um sistema estuarino com 1233 km? (Cirano e
Lessa 2007) que tem como afluentes os rios Paraguacu, Jaguaripe e Subaé. A BTS, assim
como qualquer estuario, esta sujeita a uma variedade de processos biogeoquimicos (Hill et
al., 2000), intimamente ligados a dindmica e natureza do material particulado em suspenséo
(MPS).

O material particulado é separado operacionalmente do material dissolvido através de
sua retencao em filtro com porosidade <0,7 um. O MPS no ambiente estuarino é constituido
de matéria organica (fragmentos vegetais continentais, planctons e bactérias) e inorganica
(silte e argila), sendo normalmente encontrado na forma de microflocos (125 um),
constituidos de particulas minerais e matéria organica, e macroflocos (3-4 mm), formado
pelos microflocos agregados (Eisma, 1986). Os flocos sédo a principal forma de transporte do
material em suspensao (Droppo, 2001), ja que estes correspondem a centenas de vezes 0
didmetro de uma particula mineral (<2 um) (Walling et al., 2000). No entanto, flocos e
agregados estdo em constante alteragdo de tamanho devido & concentragdo de particulas

no meio e a turbuléncia do fluxo (Dyer e Manning, 1999).

A investigacdo do MPS é importante para a compreensdo dos mecanismos de troca
de substéncias entre o estuario e o oceano (Mantovanelli et al., 2004; Zaleski e Schettini,
2006 e Pereira et al., 2010) devido a capacidade de adsorcao de nutrientes e contaminantes
pelos sedimentos finos (Allan, 1986). Além disso, a deposicdo dos sedimentos pode
comprometer a navegabilidade de canais portuarios e forcar a realizacdo de dragagens
periddicas. Operacbes recentes de dragagem realizadas nos portos de Aratu e Salvador
removeram um volume de aproximadamente 3x10° m® a um custo de R$ 89 milhdes
(CODEBA, 2010). A dragagem de aprofundamento do canal de S&o Roque (Estaleiro
Enseada do Paraguacu) iniciada em meados de dezembro de 2012 e duracdo de pouco
mais de 100 dias, movimentou 2,6x10° m® de material de fundo, permitindo um aumento do
calado do rio Paraguacu de 6 para 13 metros de profundidade (DISRP, 2013). O processo
de dragagem, por outro lado, gera a resuspensdo de sedimentos com potencial de
toxicidade ao ambiente. Outro fator negativo associado ao MPS é a reducdo, quando em
altas concentracdes, da penetracdo da luz na coluna d'dgua (Downing e Beach 1989),
restringindo espacialmente a atividade do fitoplancton e, dessa forma, reduzindo a

produtividade priméria.



Estudos sobre o material particulado em suspensédo na BTS sdo poucos (Wolgemuth
et al., 1981, Barreto e Paredes, 1995 e Moura, 1979). Wolgemuth et al. (1981) avaliaram a
concentragdo do MPS em 3 estacdes localizadas no eixo principal da BTS, contemplando
um intervalo pré e pés-chuva. Os valores médios da concentragdo do MPS foram de 1,5
mg/L, atingindo um maximo de 3,5 mg/L po6s-chuva, identificando maiores concentracdes
junto ao fundo e em direcdo ao canal do Paraguacu. Moura (1979), estudando o MPS ao
longo de 3 meses (mar¢o a maio) no periodo chuvoso em toda a BTS, incluindo a regido do
eixo principal, encontrou valores menores (2,5 mg/L) da entrada ao centro da baia e valores
maiores (18 mg/L) somente proximos a desembocadura do rio Paraguagu na Baia de
Iguape. Ainda pode ser citado, o trabalho de Santos (2005), realizado em trés pontos (Baia
de lguape, estuério do rio Subaé e Baia da Ribeira) localizados as bordas da BTS durante
um ciclo completo de maré de sizigia, objetivando compreender a variabilidade do sinal do
sensor de retroespalhamento 6tico (SRO) com o MPS dos diferentes ambientes, reportando

valores médios para este Gltimo entre 17 mg/L e 50 mg/L.

Os trabalhos apresentados acima apresentam pequena extensdo temporal e/ou
espacial, existindo ainda a necessidade de um esfor¢co de obtencdo regular de dados para
permitir um zoneamento do MPS, identificar ciclos intra e interanuais e avaliar a existéncia
de tendéncias que venham a influenciar o transporte do material particulado, uma vez que
variagbes sazonais e interanuais no padrdo de circulagdo ja foram detectadas na BTS

(Cirano e Lessa, 2007, Lauton e Lessa, em prep.).

2 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho € mapear a variabilidade espaco-temporal do
material particulado em suspensado no eixo principal da BTS (entre o canal de Salvador e o
canal do Paraguacu), e verificar sua relagdo com a concentracdo de matéria organica. Como

objetivos especificos pretende:

0] compreender melhor a relagdo entre a concentracdo do MPS e a resposta do
turbidimetro, bem como verificar se este responde a natureza do material
plancténico;

(i) mapear a variabilidade espago-temporal das fragbes organicas e inorganicas do
MPS;

(iii) estabelecer a ordem de magnitude do fluxo vertical de MPS na area central da baia.



3 METODOLOGIA
3.1 Areade Estudo

A distribuicdo dos pontos de amostragem ocorreu ao longo de 9 estacdes fixas (fig. 1),
localizadas na entrada do canal de Salvador (#1), lado leste da BTS, até o canal do
Paraguacu (#10), lado oeste da BTS. A distancia entre as estagfes #1 a #10 foi ~50 km,
trecho onde a profundidade média é de 26 metros. O espagamento entre cada estacao foi
de ~8 km da #1 até a #5, passando para ~4 km da #5 até a #10, em funcdo do aumento do
gradiente espacial do campo de temperatura e salinidade proximo a saida do rio Paraguacu,
conforme indicado por Lessa et al. (2009), possibilitando maior detalhamento de
informagfes para essa regido. A partir de margo de 2013 (campanha 14) a estacdo #3 foi
aproximada em 5 km da estagdo #1, devido a exclusdo da estacdo #2 (ausente nos

monitoramentos).

& #9 7 L4
‘ " 4Canal do®*+
- _Paragtfa(;u

R g

Canal de ‘

,Salvador ° &8

Figura 1 — Posicéo das 9 esta¢gdes de monitoramento (marcadores amarelos) distribuidas ao

longo do eixo principal da BTS, entre o canal de Salvador e o canal do Paraguacu.



3.2 Procedimento de Campo

Foram realizadas 33 campanhas (tab. 1), com inicio em maio de 2012 e término em
maio de 2014, resultando 2 anos de dados hidrologicos. Desse total, 25 campanhas foram
realizadas em preamares de quadratura, 7 campanhas em baixa-mares de sizigia e 1
campanha em baixa-mar de quadratura. As campanhas de quadratura ocorreram
mensalmente, acompanhando a progresséo da estofa de maré de enchente nas 9 estacdes
baia adentro, de modo a encontrar as mesmas condi¢des dinAmicas em todas as estacdes
(sinoticidade dindmica). As campanhas de sizigia, iniciadas a partir da campanha 11 (janeiro
de 2013), ocorreram bimensalmente apenas nas estagfes #1, #4, #7 e #10, mesmas
estacOes visitadas na unica campanha realizada em baixa-mar de quadratura (campanha 31
- abril de 2014). O menor numero de estagdes visitadas em sizigia foi devido a realizagéo de
um maior numero de atividades de coleta (medig6es de concentracdo de gases e filtragem

de amostras in situ), as quais requereram um tempo maior de visita em cada estacgéo.

Em cada estacéo foi realizado um perfil vertical da coluna d’agua com um CTD Seacat
Profiler, modelo SBE 19 Plus, que registrou dados de temperatura (°C) e turbidez (NTU),
este Ultimo com um SRO Seapoint, e derivou (com base na presséo e condutividade) dados
de profundidade (m) e salinidade (UPS - Unidade Prética de Salinidade). Em cada estagéo
foram coletadas amostras de agua para determinacdo do MPS através do método
gravimétrico, de modo a gerar equacdes (para cada campanha) de conversado da turbidez
para concentracao de sélidos (NTU — mg/L). As amostras de agua foram coletadas tanto na
superficie, com garrafas comuns (2 litros), no mesmo instante de registro do SRO junto a
superficie, como no fundo (~1 m), com garrafa Go-Flo (3 litros) acoplada ao CTD. Os locais
(superficie e fundo) de coleta de agua alternaram entre as campanhas de quadratura e
sizigia (tab. 2), em funcéo da necessidade de acomodacéo de amostras de plancton (#1, #4,
#7 e #10) e reducédo de custo de processamento em laboratério.

Foram também executadas duas campanhas de monitoramento de 13 horas ao longo
de ciclos completos de marés de sizigia, nos dias 27/04/2013 e 15/02/2014, em um ponto
fixo (estacdo #4 - proximo a llha dos Frades). Durante esta oportunidade foram realizados
perfis verticais da coluna d’agua com CTD em intervalos horarios (total de 13 amostragens),

com coletas de agua feitas em superficie e fundo (para conversdo NTU — mg/L).



Tabela 1 — Data, modulacédo e nivel da maré e estag6es monitoradas em cada campanha.

Estacdes
Campanha Data Modulacéo Nivel monitoradas

#1|#3|#4|#5|#6 [#7|#8 [#9]#10
1 11/5/2012 quadratura preamar X X X
2 27/5/2012 quadratura preamar X X X|X|X|[x]| X
3 2/7/2012 quadratura preamar x| x| x X [X x| X
4 26/7/2012 quadratura preamar X| X| X| X | X| X| xX[x]| X
5 24/8/2012 quadratura preamar X[ X[ X| x| x| X| x[x]| X
6 22/9/2012 quadratura preamar X[ x| x| x| x|{ x| x| x| x
7 20/10/2012 quadratura preamar X[ X| X| X | X| X| xX[x]| X
8 21/11/2012 quadratura preamar X| X| X| x| x| X| x|[x]| X
9 18/12/2012 quadratura preamar X[ x| x| x| x| x| x|[x| x
10 18/1/2013 quadratura preamar X| X| X| X | X| X| xX[x] X
11 25/1/2013 sizigia baixa-mar X X X X
12 19/2/2013 quadratura preamar X[ x| x| x| x| x| x|[x| x
13 28/2/2013 sizigia baixa-mar X X X X
14 21/3/2013 quadratura preamar X| x| x| x| x| x| x[x] x
15 19/4/2013 quadratura preamar X[ x| x| x| x| x| x|[x| x
16 25/4/2013 sizigia baixa-mar X X X X
17 18/5/2013 quadratura preamar x| x| x| x X x| X
18 16/6/2013 quadratura preamar X[ x| x| x| x| x| x|[x| x
19 21/6/2013 sizigia baixa-mar X X X X
20 17/7/2013 quadratura preamar X| x| x| x| x| x| x[x] x
21 16/8/2013 quadratura preamar X[ x| x| x| x| x| x|[x| x
22 22/8/2013 sizigia baixa-mar X X X X
23 13/10/2013 quadratura preamar X[ x| x| x| x| x| x|[x| x
24 18/10/2013 sizigia baixa-mar X X X X
25 11/11/2013 gquadratura preamar X[ X| X| X | X| X| X[xX]| X
26 3/12/2013 sizigia baixa-mar X X X X
27 11/12/2013 guadratura preamar X[ x| x| x| x| x| x[x| x
28 8/2/2014 quadratura preamar X| x| x| x| x| x| x[x] x
29 14/2/2014 sizigia baixa-mar X X X X
30 24/3/2014 quadratura preamar X[ x| x| x| x| x| x|x| X
31 13/4/2014 gquadratura baixa-mar X X X X
32 13/4/2014 quadratura preamar X| x| x| x| x| x| x[x] x
33 6/5/2014 quadratura preamar X[ X[ X| X | x| X| x[x]| X

campanhas de quadratura e sizigia.

Tabela 2 — Local de coleta de agua (S = superficie e F =fundo) em cada estacéo para as

#1 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10
Quad S F S F F S F SeF S
Siz SeF SeF SeF SeF




Para determinar a ordem de magnitude do fluxo vertical do MPS, foi fundeado em
dezembro de 2013 um sistema com trés armadilhas (analise em triplicata) préximo a
estacdo #4. As armadilhas foram feitas de tubo PVC cilindrico, medindo 75 milimetros de
didmetro e 40 centimetros de altura. A razdo altura/diametro dos tubos coletores foi de 5,3,
valor bem acima do (2,3) sugerido por Gardner (1980) para garantir que a turbuléncia
gerada na boca do tubo (local de entrada do MPS) retire 0 material j& decantado. A boca
das armadilhas esteve a 1 metro acima do fundo, e sua disposicdo representou um triangulo
equilatero com 1,5 metros de lado. As armadilhas foram trocadas em intervalos mensais e

durante o transporte ao laboratério foram mantidas na posi¢éo vertical.

3.1 Procedimento Laboratorial e Processamento dos Dados

As amostras de agua foram filtradas em laboratério utilizando filtros de microfibra de
vidro (diametro de 47 mm e porosidade de 0,7 um), pré-calcinados a uma temperatura de
500 °C por 3 horas e pré-pesados em balanca analitica, com precisdo de 10° g. A filtrac&o
foi feita em sistema de bomba a vacuo, e em seguida os filtros foram levados a estufa para
secar a uma temperatura de 45 °C durante 4 horas. Apdés a secagem os filtros foram
novamente pesados e a concentracdo do MPS pode ser obtida pela diferenca de peso do

filtro antes e apos a filtracdo, em relagcdo ao volume filtrado.

Para determinar as fracdes da matéria particulada orgéanica (MPO) e inorganica (MPI)
do MPS, o processo de calcinagéo foi repetido (com o MPS retido), utilizando-se cadinhos
de ceramica individuais para cada filtro. Apés a calcinagéo, os filtros foram levados ao
dessecador para resfriar, e entdo, novamente pesados. O MPO foi obtido pela diferenca de
peso do filtro antes e apés a calcinagcdo, enquanto que o MPI foi obtido pela diferenca entre
0 MPS e o0 MPO.

Na analise do fluxo vertical do MPS, o material retido foi submetido a trés lavagens
com &gua destilada, intercaladas com pausas para decantacdo e retirada do excesso de
agua por sifonamento. Nesse processo, também foi realizado o peneiramento Umido das
amostras, com peneira de 63 pym, para separacdo das fracdes lama e areia. S6 entdo as
amostras foram levadas a estufa, a temperatura de 80 °C. Por fim, cada amostra foi pesada,
e apoés subtrair o peso do becker foi calculado o fluxo vertical do MPS em gramas, em razéo

da superficie de coleta (cm?) e do nimero de dias amostrados.

No procedimento de extracdo, conversdo e tratamento dos dados obtidos pelo CTD,
foram utilizados os softwares do proprio sensor (dois primeiros procedimentos) e também o

Microsoft Excel 2007 e o Matlab. Depois de extraidos e convertidos, os dados foram
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tabulados no Excel, e entdo exportados para o Matlab para remocdo de dados espurios
(valores excedentes a média + 3 vezes o desvio padrdo de valores adjacentes) e
representacdo gréfica.

Em cada campanha foi gerada uma equacéo linear para conversdo dos dados de
turbidez medidos pelo SRO (NTU) em concentracdo do MPS (mg/L). Para tanto, em cada
estacdo monitorada, o valor obtido na filtracdo da amostra de agua foi cruzado com o valor
médio da turbidez (SRO) a até 1 metro da superficie (Agua coletada na superficie) e 1 metro
acima do fundo (4gua coletada no fundo).

Para identificar a relaco entre os dados foram utilizados os coeficientes R* e uma
medida de erro (erro quadratico médio), definida pela raiz quadrada do somatério dos

residuos ao quadrado divido pelo n-amostral

|Ziey (0be — F)?
T

eqm =

A

sendo Ob o dado observado e F o valor resultante do polinbmio de melhor ajuste da
distribuicdo dos pontos.

Com intuito de compreender melhor a relagdo entre a concentracdo de material
planctdnico e a resposta do turbidimetro, foi feita a integracdo de dados quantitativos do
plancton (fitoplancton, zooplancton e ictioplancton) na BTS, desenvolvidos paralelamente
pelo grupo de pesquisa ligado ao plancton do Instituto de Biologia — UFBA, em cooperacao
conjunta ao presente projeto. Estes dados foram coletados nas estagfes #1, #4, #7 e #10,
tanto em quadratura (10-11 campanhas) quanto em sizigia (1-2 campanhas), em arrastos
feitos na superficie utilizando-se duas redes: uma para coleta de fitoplancton (2 um) e outra
para zooplancton e ictioplancton (200 um), esta ultima acompanhada de um fluxémetro para

guantificacdo da vazao d’agua.

Para interpolacdo dos dados do MPO e MPS de quadratura no tempo e espaco, foi
necessario preencher as lacunas geradas pela auséncia de amostras de fundo nas estacdes
#1, #4, #7 e #10. Para tanto, foi obtido do valor médio das razdes (VMR) entre os dados de
superficie e fundo coletados nas campanhas de sizigia. Dessa forma, o valor estimado para
o fundo (Vf) foi obtido pela razdo do valor de superficie (Vs) pelo VMR especifico de cada
estacdo, conforme a seguinte equagao:

Vf = Vs
VMR

usada apenas nas campanhas que houveram coleta regular de amostras de agua.

11



Na campanha 4 (julho 2012) ndo houve coleta de dados do CTD devido a problemas
na configuracdo do sensor. Com isso, alguns graficos apresentaram um “gap” nessa
campanha. J& na campanha 26 (dezembro 2013) ocorreu falha técnica do turbidimetro.

4 RESULTADOS

4.1 Propriedades Fisicas da Massa D’agua

41.1 - Temperatura

A temperatura média da coluna d’agua para todas as campanhas foi de 27,7 °C, com
amplitude de 6,1 °C. A temperatura média em cada campanha (fig. 2) variou sazonalmente,
com valores menores no periodo chuvoso (outono/inverno), média de 26,6 °C, e maiores no
periodo seco (primavera/verao), média de 28,7 °C. O periodo que a temperatura média das
campanhas atingiu os valores minimo e maximo foi em agosto de 2012, com 25,0 °C, e em
fevereiro de 2013, com 29,5 °C, respectivamente. O desvio padrao da temperatura (barras
em torno dos valores médios na figura 2) indica a variacdo desta entre as estagdes. Dessa
forma, quanto menor a variagdo da temperatura entre as estagbes (coluna d’agua mais
homogénea), menor o desvio padrdo. No periodo de temperaturas maiores, a agua
apresentou menor homogeneidade, com desvio médio de 0,12 °C, enquanto que no periodo

mais frio a agua apresentou maior homogeneidade, desvio médio de 0,06 °C.

30T T T T T T T T T T T

1

291

251 ]
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Mail2 Jul Out Janl3 Fev Abr Jun  Adgo Nov Fevl4 Abr

Figura 2 — Temperatura média (com desvio padrao) da coluna d’dagua em cada campanha.
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A temperatura média da coluna d’agua em cada esta¢éo, ao longo das campanhas
(fig. 3), apresentou uma tendéncia de crescimento de 1,3 °C da estagéo #1 (26,8 °C) a #10
(28,1 °C). A maior diferenca de temperatura ocorreu entre as estacdes #1 e #5 (0,9 °C), com
menores diferencas entre #5 e #8 (0,3 °C), e entre #8 e #10 (0,06 °C). Houve uma tendéncia
a diminuicdo no desvio padrao dos valores de temperatura das estacdes #1 a #10, com
maiores valores entre #1 e #6, média de 0,12 °C, e menores entre #7 e #10, média de 0,09
°C. Dessa forma, a temperatura nas estagfes mais proximas ao canal de Salvador
apresentou menor homogeneidade ao longo do tempo.

28.4 T T T T T T T T T

28.21 n

28 .

27.81 4

27.61 4

oc

27.41 4

27.21 .

26.81 .

26.6 I I I I I I I I I
#1 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10

Figura 3 — Temperatura média (com desvio padrao) da coluna d’agua em cada estagéao, ao

longo das campanhas.

A temperatura da agua de superficie foi maior que a temperatura da agua de fundo
(fig. 4), com meédia de 27,9 °C e 27,6 °C, respectivamente. A diferenca vertical de
temperatura foi menor na estacédo #1 (0,16 °C) e maior na estacdo #3 (0,43 °C). O desvio
padréo foi maior na agua de superficie (1,22 °C) do que na agua de fundo (1,18 °C) apenas
nas estacdes proximas ao canal de Salvador e apresentou o mesmo valor (1,54 °C) nas

estacOes proximas ao canal de Sado Roque.
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Figura 4 — Temperatura média (com desvio padrdo) das aguas de superficie e fundo em cada

estacdo, ao longo das campanhas.

Os gradientes longitudinal e vertical de temperatura variaram sazonalmente,
apresentando dois padrdes distintos. No primeiro, durante o periodo chuvoso, a coluna
d’agua apresentou maior homogeneidade longitudinal (diferencas de ~0,5 °C), enquanto que
no periodo seco as diferencas foram maiores (~3,0 °C), como exemplificado na figura 5. A
diferenca entre as temperaturas de superficie e fundo foi maior na passagem do periodo
chuvoso para o periodo seco. O valor médio do gradiente vertical de temperatura entre as
campanhas foi de 0,01 °C/m, com maximo em dezembro de 2013, na estacdo #6, com 0,18
°C/m (fig. 5b).

Profundidade (m)

#1 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9  #10

14



Profundidade (m)

25 255 26 265 27 275 28 285 29 295 30

Figura 5 — Perfis longitudinais de temperatura no periodo chuvoso (a) e no periodo seco (b),

em agosto de 2012 e em dezembro de 2013, respectivamente.

4.1.2 - Salinidade

A salinidade média da coluna d’agua entre as campanhas foi de 35,9 UPS, com
amplitude de 7,4 UPS. A salinidade média em cada campanha (fig. 6) acompanhou, em
intensidade, a variagdo da temperatura até o periodo seco de 2013/2014. A partir desse
momento o valor maximo da salinidade foi 36,2 UPS, valor menor do que a média do
periodo anterior (37,3 UPS), como pode ser visto pelos baixos valores da salinidade a partir
do més junho de 2013 na figura 6. O periodo que a salinidade média das campanhas atingiu
os valores minimo e maximo foi em junho de 2013, com 33,9 UPS, e em margo de 2013,
com 38,0 UPS, respectivamente. O desvio padrao no periodo seco foi menor (média de 0,23
UPS) do que no periodo chuvoso (média de 0,38 UPS). Dessa forma, no periodo seco a

coluna d’agua apresentou menor variacdo de salinidade entre as estagoes.

15



3911 T T T T T T T T T T

37F 1

34r 1

33 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
Mail2 Jul Out Janl3 Fev Abr Jun Ago Nov Fevl4 Abr

Figura 6 — Salinidade média (com desvio padrao) da coluna d’dagua em cada campanha.

A salinidade média da coluna d’agua em cada estacgdo, ao longo das campanhas (fig.
7), apresentou uma tendéncia de queda de 2,1 unidades da estacdo #1 (36,8 UPS) a #10
(34,7 UPS). As maiores diferencas ocorreram entre #9 e #10 (1,0 UPS), #5 e #7 (0,8 UPS) e
entre a #1 e a #4 (0,4 UPS), com tendéncia de crescimento entre #4 e #5 (0,1 UPS) e #7 e
#8 (0,03 UPS). Houve aumento no desvio padrdo da estacdo #1 a #10, com menores
valores entre #1 e #6, média de 0,11 UPS, e maiores entre #7 e #10, média de 0,26 UPS.
Dessa forma, a salinidade nas estagfes mais proximas ao canal de Sdo Roque apresentou

menor homogeneidade ao longo do tempo.
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Figura 7 — Salinidade média (com desvio padrao) da coluna d’agua em cada estagéao, ao longo

das campanhas.
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A salinidade da agua de superficie foi menor que a salinidade da agua de fundo (fig.
8), com média de 35,6 UPS e 36,2 UPS, respectivamente. A diferenca vertical de salinidade
foi menor na estacéao #1 (0,1 UPS) e maior na estacdo #10 (1,1 UPS). O desvio padréao foi
maior na agua de superficie do que na agua de fundo, com média de 0,78 UPS e 0,62 UPS,
respectivamente, para as estacdes proximas ao canal de Salvador, e média de 1,93 UPS e
1,52 UPS, respectivamente, para as estagfes proximas ao canal de Sdo Roque. Desta

forma, houve menor homogeneidade na 4gua de superficie e também nesta ultima regido.
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Figura 8 — Salinidade média (com desvio padrédo) das aguas de superficie e fundo em cada

estacdo, ao longo das campanhas.

Assim como a temperatura, o gradiente longitudinal e vertical da salinidade variou
sazonalmente (fig. 9), mas se comportando de maneira inversa, ou seja, no periodo chuvoso
(fig. 9a), a salinidade apresentou alto gradiente longitudinal (0,09 UPS/km) e no periodo
seco de 2012/2013 (fig. 9b) a salinidade apresentou baixo gradiente longitudinal (0,01
UPS/km). Curiosamente, no periodo seco de 2013/2014 (fig. 9¢), o gradiente longitudinal foi
similar ao do periodo chuvoso, com agua menos salina préxima ao canal do Paraguacu e
gradiente longitudinal de 0,07 UPS/km. O valor médio do gradiente vertical de salinidade
entre as campanhas foi de 0,02 UPS/m, com maximo em marc¢o de 2014, na estacao #10,
com 0,09 UPS/m (fig. 9c).
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Figura 9 — Perfis longitudinais de salinidade no periodo chuvoso (a), periodo seco de
2012/2013 (b) e periodo seco de 2013/2014 (c), em agosto de 2012, marco de 2013 e mar¢o de
2014, respectivamente.
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4.2 Conversao do Sinal de NTU em MPS para as Campanhas

Os coeficientes angular e linear das equacdes lineares da relagdo MPS e SRO, em
cada campanha (fig. 10), apresentaram valores médios de 1,27 e 1,90, respectivamente,
com valores minimos e maximos de 0,21 e 2,89 (amplitude de 2,68), para o coeficiente
angular, e -4,73 e 7,32 (amplitude de 12,05), para o coeficiente linear. Durante o periodo de
agosto de 2012 a fevereiro de 2013 o valor do coeficiente linear apresentou grande
variagdo, com valor minimo e maximo de -1,27 (setembro 2012) e 7,32 (janeiro de 2013),
respectivamente. Nenhum coeficiente angular apresentou valor negativo, no entanto, o
coeficiente linear apresentou valor negativo em trés momentos; setembro de 2012 (-1,27),
abril de 2013 (-0,32) e fevereiro de 2014 (-4,73), sendo essas duas Ultimas campanhas

relativas a maré de sizigia.
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Figura 10 — Coeficientes angular e linear de cada campanha.

A relagdo entre os valores dos coeficientes angular (fig. 11a) e linear (fig. 11b) de cada
campanha com a concentragdo relativa do material particulado organico (a ser discutido
posteriormente) foi baixa. As correlacdes entre estas variaveis apresentaram R? iguais a
0,03 e erro de 0,54 e 2,04, para o coeficiente angular e linear, respectivamente. Ambas as
relagcbes parecem apresentar uma pequena tendéncia de diminuicdo dos coeficientes com

aumento da quantidade de material particulado orgéanico.
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Figura 11 — Relacédo dos coeficientes angular (a) e linear (b) com a concentracdo média do

MPO nas campanhas.

A figura 12 apresenta a magnitude do erro e o coeficiente de correlagdo de cada
campanha, obtidos da relagdo MPS e SRO. O valor do erro apresentou bastante variagdo
até abril de 2013, com valor médio para as campanhas de 1,4 mg/L, minimo de 0,2 mg/L
(junho de 2013), e maximo de 7,7 mg/L (abril de 2013). Este ultimo dado foi obtido em uma
maré de sizigia 6 dias apds uma campanha de quadratura, quando o erro foi de apenas 0,3
mg/L. O valor médio do R? para as campanhas foi de 0,79, com valores minimo e maximo
de 0,20 (agosto de 2012) e 0,99 (fevereiro de 2013 e agosto de 2013), respectivamente. A
distribuicdo dos pares de MPS e SRO para as campanhas de quadratura em agosto de
2012, e em agosto de 2013 estdo mostrados na figura 13.
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Figura 12 — Valores do erro e do R? em cada campanha.
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Figura 13 — Relagdo MPS x SRO em agosto de 2012 (a) e agosto de 2013 (b), com os

respectivos valores de R%e erros obtidos da regresséao linear (linha vermelha).

A distribuicdo dos pontos que relaciona o R? e o erro de cada campanha (fig. 14)
ocupou principalmente a regido >0,75 e <1,5 mg/L de cada variavel, respectivamente. Os
pontos mais dispersos dessa regido estdo relacionados as primeiras campanhas e ao
periodo em torno de fevereiro de 2013 (quando ocorreu a dragagem préxima ao canal do
Paraguacu). As campanhas que apresentaram as melhores relagcdes (pequenos erros e
altos indices de correlagédo) ocorreram em junho, julho e agosto de 2013 e em abril e maio
de 2014.
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Figura 14 — Relacdo entre o R* e 0 erro de cada campanha.
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A relacdo do MPS e SRO de todas as campanhas (fig. 15) mostra que existe uma
tendéncia linear de crescimento, regida pela equacdo exibida no grafico, com R?=0,82 e
erro=7,1 mg/L. A maior parte dos valores do MPS e SRO foram menores que 20 mg/L e 15
NTU, respectivamente. Os valores mais altos de MPS e SRO, em geral, apresentaram
pontos mais distantes em relacédo a reta de melhor ajuste.
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Figura 15 — Relacdo MPS x SRO de todas as campanhas, com a equacdo, o R?e o erro obtidos

daregressao linear (linha vermelha).

4.3 Conversao do Sinal de NTU em MPS para as Estacdes

A relacéo entre 0 MPS e SRO em cada estacéo (fig. 16) foi diretamente proporcional,
exceto na estacao #3. As estacdes #1S, #3F, #4S, #5F e #6F (S=superficie e F=fundo)
apresentaram maior dispersdo dos pontos e consequentemente maior erro, diferentemente
das estacOes localizadas mais a oeste da baia. As campanhas que apresentaram dados
espurios (ausentes nos graficos) foram, em ordem decrescente, 10 e 12 (6 dados), 16 (4
dados), 5, 9 e 11 (3 dados), 13, 19 e 29 (2 dados) e 1, 2, 3, 6, 8, 14 e 20 (1 dado).
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Figura 16 — Relacdo do MPS (eixo y, em mg/L) e SRO (eixo x, em NTU) de cada estacdo, com 0s

respectivos valores de R’ e erros obtidos da reta de melhor ajuste (linha vermelha).
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Os coeficientes angular e linear de cada estacdo (fig. 17) apresentaram valores
médios de 1,24 e 1,63, respectivamente, com minimo e maximo de -0,52 e 2,54 (amplitude
de 3,06) para o coeficiente angular e -1,49 e 4,04 (amplitude de 5,53) para o coeficiente
linear. Como visto anteriormente, apenas na estacdo #3F a relagdo MPS x SRO foi
inversamente proporcional, com coeficiente angular negativo de -0,52. Ja o coeficiente linear

foi negativo nas estagdes #7F, #9S e #10S.
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Figura 17 — Coeficientes angular e linear de cada estacéo.

A figura 18 apresenta os valores médios do erro e do R® em cada estac&o, obtidos da
relacdo MPS e SRO. O valor médio do erro para as estacdes foi de 2,3 mg/L, com minimo
de 0,5 mg/L (#1F) e maximo de 10,8 mg/L (#10F). O valor médio do R? para as estacdes foi
de 0,70, com minimo de 0,02 (#3F) e maximo de 0,98 (#4F). As esta¢gfes mais proximas ao
canal de Salvador apresentaram valores de R? mais baixos (média de 0,47) do que as

estagOes proximas ao canal do Paraguacu (média de 0,90).

A distribuicdo dos pontos que relaciona o R? e o erro de cada estacéo (fig. 19) ocupou
principalmente a regido >0,75 e <4 mg/L de cada variavel, respectivamente. Os pontos mais
dispersos dessa regido ocorreram ao longo de toda baia, sendo algumas préximas ao canal
de Salvador (#1S e #3F), regido central (#4S, #5F e #6F) e no canal do Paraguacu (#10F).
As estacBes que apresentaram melhores relacBes foram #1F, #4F, #7F e #9F, apesar

destas apresentarem um pequeno n-amostral (entre 5 e 7), com excecao de #9F (24).
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Figura 18 — Valores do erro e do R* em cada estacéo.
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26



4.4 Material Particulado em Suspenséao (MPS)

Excluindo o periodo da atividade de dragagem, iniciada em meados de dezembro de
2012 e término no final de marco de 2013, o valor médio da concentra¢do do MPS na coluna
d’agua para as campanhas foi de 6,9 mg/L, com amplitude de 186,3 mg/L. Se forem
consideradas todas as campanhas, a concentragdo média do MPS aumenta em quase 68%,
indo para 10,2 mg/L, com amplitude de 189,8 mg/L. A concentracdo média do MPS em cada
campanha (fig. 20) atingiu os valores minimo e maximo em junho de 2013, com 2,3 mg/L, e
em fevereiro de 2013, com 80,6 mg/L, respectivamente. No periodo de janeiro a abril de
2013, houve um notavel aumento da concentragdo do MPS, com média de 26,3 mg/L. A
partir desse periodo, o0s momentos em que a concentragdo do MPS atingiu valores mais
elevados foram registrados em campanhas de sizigia, destacadas pelos picos elevados no
gréfico (fig. 20). Os desvios padrdes mensais mostram gque no periodo entre fevereiro a abril
de 2013, além de agosto do mesmo ano, houve uma maior variagdo da concentragdo do
MPS entre as estagfes, quando o desvio médio foi de 11,5 mg/L. J& nos outros periodos, a

média do desvio foi de apenas 1,1 mg/L.
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Figura 20 — Concentragdo média (com desvio padrdo) do MPS na coluna d’agua em cada

campanha.

As concentracdes médias do MPS (geral), em maré de quadratura e em maré de
sizigia para cada estacao (fig. 21) apresentaram tendéncia de aumento da estacao #1 em
direcdo a estacao #10. Em quadratura, a concentracdo média do MPS foi de 6,0 mg/L, com
gradiente longitudinal de 0,2 mg/L por km. Em sizigia, a concentracdo média do MPS foi de
24,2 mg/L, com baixo gradiente entre #1 e #4 e entre #7 e #10 (0,4 mg/L por km, em ambos

os trechos) e elevado gradiente entre #4 e #7 (1,6 mg/L por km).
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A diferenca de concentracdo do MPS entre as campanhas de quadratura e sizigia foi
de 1,8 mg/L na estagdo #1, aumentando continuamente para 7,2 mg/L (#4), 31,0 mg/L (#7) e
33,3 mg/L (#10). A média geral da concentracdo do MPS foi mais proxima a média em

quadratura devido ao maior nimero de monitoramentos em relagéo a sizigia.
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Figura 21 — Concentra¢c8es médias na coluna d’agua do MPS (geral), em maré de quadratura e

em maré de sizigia para cada estacéo, ao longo das campanhas.

A figura 22 apresenta as concentragées do MPS de superficie e fundo em maré de
sizigia (figura 22a e 22b), e de fundo em maré de quadratura (figura 22c), interpoladas no
tempo e espaco. Elevadas concentracbes do MPS foram verificadas na superficie em
sizigia, no periodo de janeiro a abril de 2013, entre as estac¢des #7 e #10. Junto ao fundo, a
elevada turbidez neste periodo é observada até a estacdo #4. Outro periodo em que foi
registrado elevadas concentracdes do MPS na agua de fundo em sizigia, foi entre junho de
2013 a fevereiro de 2014 nas estagOes #7 e especialmente em #10. Na agua de fundo em
guadratura, as maiores concentragdes de MPS foram em setembro de 2012, na estacao #5,
novembro de 2012 a margo de 2013, principalmente nas estagfes #5, #7, #9 e #10, também
em junho de 2013 (#6), e em abril de 2014 (#10).
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Figura 22 — Interpolac@o do MPS no tempo e espacgo. Aguas de superficie (a) e fundo (b) em

sizigia, e agua de fundo em quadratura (c).
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4.5 Relagdo do MPS com as Propriedades Fisicas da Massa D’agua

Os valores médios da temperatura e da salinidade com a concentracdo do MPS em
cada campanha (fig. 23) apresentaram tendéncia de crescimento cuja curva de melhor
ajuste foi a polinomial de 22 ordem. A melhor relagdo foi verificada entre o MPS e a
salinidade, com R? maior (0,67) e erro menor (2,8 mg/L) do que em relagéo & temperatura.
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Figura 23 — Valores médios da concentracdo do MPS em relacéo a temperatura (a) e a
salinidade (b) em cada campanha, com os respectivos valores de R’ e erro obtidos da curva de

melhor ajuste (linha ciana).
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4.6 Material Particulado Inorganico (MPI) e Material Particulado Organico
(MPO)

As concentragfes médias das fragdes inorganicas (MPI) e organicas (MPO) do MPS
ndo apresentaram padrbes de variacdes especificos ao longo do tempo (fig. 24). A
concentracdo média do MPI sempre foi maior do que a concentracdo média do MPO, com
valores médios para as campanhas de 66% e 34%, respectivamente. Os valores minimo e
maximo do MPO ocorreram em abril de 2013 (22,5%) e julho de 2012 (44,5%).
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Figura 24 — Concentragéo relativa do MPl e MPO média para cada campanha.

A concentracao relativa do MPO na agua de superficie, em maré de sizigia (fig. 25a)
foi maior nas estacdes proximas ao canal de Salvador, do que nas estagcfes proximas ao
canal do Paraguagu, com valores médios de 44% e 22%, respectivamente. Em abril de 2013
a concentracao relativa do MPO nas estac¢des proximas ao canal de Salvador apresentou
valores mais reduzidos (em torno de 35%). A concentragdo absoluta do MPO (fig. 25b),
guase sempre foi <5 mg/L, a maior excecdo ocorreu em fevereiro de 2013 (14 mg/L), na

estacao #10.
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Figura 25 — Interpolacdo do MPO no tempo e espac¢o. Concentracdes relativa (a) e absoluta (b)

na agua de superficie, em maré de sizigia.

A concentracao relativa do MPO na agua de fundo, em maré de sizigia (fig. 26a), foi
similar a concentragdo na agua de superficie, contudo, apresentando menores gradientes
espaciais. Nas estacBes #1 e #10 os valores médios da concentracao relativa do MPO
foram de 36% e 17%, respectivamente, com maiores variagdes na estagao #1, atingindo
valor minimo de 28% no periodo de fevereiro a abril de 2013, e maximo de 43% no periodo
de junho a agosto de 2013. A concentracdo absoluta do MPO (fig. 26b) foi bastante elevada
(>25 mg/L) entre janeiro e abril de 2013, na estacdo #7 e em menor grau (14 mg/L) em

agosto de 2013, na estagao #10.
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Figura 26 — Interpolacdo do MPO no tempo e espac¢o. Concentragdes relativa (a) e absoluta (b)

na agua de fundo, em maré de sizigia.

A concentracao relativa do MPO na agua de fundo em quadratura (fig. 27a), também
foi maior nas estacbes proximas ao canal de Salvador (média de 40%), do que naquelas
proximas ao canal do Paraguagu (média de 25%). A concentracdo absoluta do MPO (fig.
27b) quase sempre foi <3 mg/L, com valores méaximos ocorrendo em janeiro de 2013 (>25

mg/L), na estacdo #5, e no més seguinte (12 mg/L), na estagao #9.
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Figura 27 — Interpolacdo do MPO no tempo e espago. Concentragdes relativa (a) e absoluta (b)

na agua de fundo, em maré de quadratura.

4.7 SRO e Concentragao Relativa do MPO x Comunidade Planctonica.

O SRO apresentou uma relacdo diretamente proporcional com a densidade de
organismos planctonicos (fig. 28). A correlagdo entre o SRO e 0s organismos planctonicos
foi baixa, com R? de 0,57, 0,24 e 0,01, e erros, em NTU, de 0,5 0,8 e 0,8, para o
fitoplancton, zooplancton e ictioplancton, respectivamente. Ja o MPO apresentou uma
relacdo inversamente proporcional com a densidade de organismos plancténicos (fig. 28). A
correlacdo entre o MPO e os organismos planctdnicos foi ainda mais baixa, com R? de 0,19,
0,01 e 0,06, e erros, em %, de 8, 10 e 10, para o fitoplancton, zooplancton e ictioplancton,

respectivamente.
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Figura 28 — Relacdo do SRO e do MPO com a densidade da comunidade planctdnica, com 0s

respectivos valores de R” e erro obtidos da reta de melhor ajuste (linha vermelha).
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4.8 Campanhas de 13 Horas

A variacdo do MPS apresentou um bom ajuste linear ao SRO durante a primeira e a
segunda campanha de 13 horas (fig. 29), com R? de 0,92 e 0,94 e erros de 1,8 mg/L e 1,7
mg/L, respectivamente.
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Figura 29 — Relagdo MPS x SRO das duas campanhas de 13 horas, com seus respectivos R’e

erros, obtidos da reta de melhor ajuste (linha vermelha).

A profundidade méaxima da coluna d’agua para as duas campanhas de 13 horas foi de
aproximadamente 30 metros, com variacdo maxima de 5 metros. A primeira e a segunda
metade do ciclo de maré nas duas campanhas de 13 horas representaram a maré vazante e
enchente, respectivamente. A concentracdo média do MPS em ambas as campanhas (fig.
30) aumentou na metade inferior da coluna d’agua (>15 metros de profundidade), indo de
4,7 mg/L para 5,5 mg/L, na primeira campanha e de 4,9 mg/L para 6,2 mg/L, na segunda
campanha. Na primeira campanha, a vazante apresentou maior concentracdo de MPS em
relacdo a enchente, médias de 7,6 mg/L e 6,2 mg/L, respectivamente. Ja na segunda
campanha, a enchente apresentou uma concentracdo de MPS ligeiramente maior em

relacdo a vazante, médias de 6,4 mg/L e 6,0 mg/L, respectivamente.
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Figura 30 — Concentracdo do MPS em 27-04-2013 (a) e 15-02-2014 (b) ao longo de um ciclo

completo de maré de sizigia.

As concentracdes médias relativas do MPI (MPO) em abril de 2013 (fig. 31a) e em
fevereiro de 2014 (fig. 31b) foram de 74% (26%) e 63% (37%), respectivamente. Em abril de
2013 e fevereiro de 2014, as concentracfes médias do MPO na maré de vazante foram de
27% e 39%, respectivamente, enquanto que na enchente elas foram de 24% e 35%. Para as
amostras coletadas na agua superficie (S na figura 31), em abril de 2013 e em fevereiro de
2014, o MPO médio foi de 29% e 40%, respectivamente. Para as amostras coletadas na
adgua de fundo (F na figura 31), os respectivos valores foram menores (25% e 33%). Em

abril de 2013, a concentragdo do MPO na superficie foi maior do que no fundo em 2 das 4
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oportunidades. Ja4 em fevereiro de 2014 a concentracdo do MPO na superficie foi maior em

8 das 12 oportunidades.
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Figura 31 — Concentracdo do MPI e MPO em 27-04-2013 (a) e 15-02-2014 (b) ao longo de um

ciclo completo de maré de sizigia.
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4.9 Fluxo Vertical do MPS

O fluxo vertical médio do MPS, na estacao localizada ao centro da baia foi de 0,13 +
0,01 g/cmZ/dia, apresentando um valor bastante superior na ultima coleta (0,22 + 0,02

g/cm?/dia) em relacéo as demais (fig. 32).
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Figura 32 — Fluxo vertical do MPS na regido central da BTS.

O teor de lama nas amostras (fig. 33) foi majoritariamente superior ao teor de areia,
suas respectivas médias foram de 98,7% e 1,3%. Nas coletas 9/1/14 e 13/4/14 o teor de
areia apresentou a menor e a maior concentragdo encontrada, com 0,6% e 1,9%,
respectivamente. A partir da comparacdo Otica da fracdo areia encontrada nas amostras
com um modelo pratico de escala granulométrica, é possivel dizer que esta fracdo foi

composta por granulacao fina a muito fina.

100

||
“:| Lama - Areia[

80 ]

60~ .

%

9/1/14 712114 23/3/14 13/4/14 5/5/14

Figura 33 — Teor de lama e areia has amostras.
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5 DISCUSSAO

A temperatura média da coluna d’agua para todas as campanhas foi de 27,7 °C, com
minimo de 25,0 °C e méaximo de 29,5 °C, valores estes maiores que as médias
climatoldgicas verificadas por Lessa et al. (2009). A diferenca de temperatura da agua de
superficie e da agua de fundo foi pequena (média de 0,3 °C), especialmente no periodo
chuvoso, como verificado por Moura (1979). Houve uma tendéncia de aumento da
temperatura média da entrada (26,8 °C) para o interior da baia (28,1 °C), verificado também
por Xavier (2002) e Cirano e Lessa (2007).

A salinidade média da coluna d’agua para todas as campanhas foi de 35,9 UPS, com
minimo de 33,9 UPS e méaximo de 38,0 UPS. Maiores valores de salinidade foram
encontrados préximos ao canal de Salvador (36,8 UPS) e menores proximos ao canal de
S&do Roque (34,7 UPS), como verificado por Moura (1979), Xavier (2002) e Cirano e Lessa
(2007), fato este em decorréncia da diluicdo da agua dessa regido pela descarga do rio
Paraguacu. De acordo com Pritchard (1952), a coluna d’agua da BTS pode ser classificada

como bem misturada devido a pouca diferenca vertical de salinidade (média de 0,6 UPS).

Os maiores gradientes longitudinais e verticais de temperatura ocorreram no periodo
seco, com baixos gradientes no periodo chuvoso. Ja a salinidade se comportou de forma
inversa, com baixos gradientes no periodo seco e altos gradientes no periodo chuvoso.

Esse resultado esta de acordo com os trabalhos de Xavier (2002) e Cirano e Lessa (2007).

A distribuicdo dos pares da relacdo entre a temperatura e a salinidade com a
concentracdo do MPS apresentou um comportamento polinomial de 22 ordem, com pontos
de inflexdo em ~27 °C para a temperatura e em ~35 UPS para salinidade. Esse
comportamento ja tinha sido reportado por Moura (1979), com valores de MPS diminuindo
sensivelmente a medida que a salinidade aumenta, ja que os minerais de argila (principais
constituintes do material terrigeno) precipitam ao passar do ambiente de agua doce para o
salino, ou seja, da desembocadura do rio Paraguacu para o interior da baia. O crescimento
da curva de tendéncia (a partir dos pontos de inflexdo citados acima) observado no presente
estudo, deve-se ao fato do periodo de dragagem ter sido realizado exatamente no periodo
guente e seco de 2012/2013. Dessa forma, houve simultaneamente o aumento do MPS,

temperatura e salinidade.

A conversdo do sinal do SRO em MPS quase sempre apresentou uma variagdo
diretamente proporcional e apresentou melhores relacdes nas estacdes mais proximas ao
canal do Paraguacu. Estas apresentam menores concentragdes de matéria organica, o que

parece interferir na resposta do SRO, uma vez que a estacdo #3 (monitorada apenas em

40



maré de quadratura) apresentou as maiores concentracées de matéria organica e foi a Gnica
a apresentar uma relagédo inversamente proporcional entre 0 SRO e o MPS. Santos (2005)
sugeriu a provavel presenca de fitoplancton (um dos constituintes na matéria orgéanica)
como fator influenciador na baixa correlagdo entre o SRO e o MPS. Os resultados aqui
obtidos mostram a correlacdo positiva entre a concentracdo de plancton e o sinal do SRO.

Os resultados indicam que as maiores concentracdes de MPS estiveram relacionadas
as condi¢des de maré de sizigia, na agua de fundo e especialmente nas estacdes proximas
ao canal do Paraguacu. Esses resultados talvez sejam decorrentes da circulagdo mais
intensa da maré vazante em sizigia, de acordo com Lessa et al. (2001), quando a
turbuléncia € mais elevada e a erosé@o do substrato ocorre. As menores concentracdes em
guadratura estariam assim relacionadas a deposicdo do material, de acordo com modelo

classico de sedimentacgéo estuarina proposto por Dyer (1974).

A dragagem ocorrida proximo ao canal do Paraguagu elevou a média da concentragéo
do MPS na coluna d’agua da BTS em cerca de 68%, indo de 6,9 mg/L para 10,2 mg/L. Esse
aumento foi significativo so até a regido central da BTS, quando, préximo ao fundo, alcangou
a llha dos Frades em maré de sizigia. Tais concentracdes de MPS s&o proximas as das
baias de Guanabara e Floriandpolis. Na Guanabara Melo (2004) registrou MPS médio de
4,5 mg/L e na Florianépolis Alves (2011) registrou MPS médio de 12 mg/L. Valor bem
superior foi encontrado na Baia de Paranagua por Mantovanelli (1999), onde as

concentracdes foram superiores a 30,0 mg/L.

O MPI é o principal componente do material em suspensdo encontrado na BTS,
representando em média 66% do MPS. O MPO apresentou maiores concentra¢des na agua
de superficie e nas estacdes mais proximas ao canal de Salvador, como verificado por
Moura (1979), que indicou a turbidez proxima ao canal do Paraguagu como fator

desfavoravel a producéo plancténica.

Ao comparar a concentracdo do MPO com a concentracdo do MPS nota-se que estes
apresentam um crescimento inverso, ou seja, no periodo em que o MPS apresentou elevada
concentragdo, a concentracdo relativa do MPO foi reduzida. No que se refere a
concentracdo absoluta (mg/L), o MPO aumentou de forma bem menos intensa em relacéo
ao MPS, como no periodo de dragagem, que certamente deve ter resuspendido muito

material inorganico.

O fluxo vertical médio do MPS no centro da baia foi de 0,13 + 0,01 g/cmzldia, valor
bastante superior ao encontrado por Lacerda et al. (2007) para Baia de Sepetiba, que no
periodo de 1970 a 2000 identificou uma taxa de sedimentacdo, baseada em perfis de

sedimento, de 0,87x103 g/cmzldia, apesar dos autores mostrarem que ha um consideravel
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aumento na taxa a cada década. A elava deposicdo (~2 vezes acima a média) do MPS

encontrada na Ultima coleta esta relacionada ao aumento da concentracdo do MPS na

coluna d’agua, incluindo a estacéo #4, identificado na campanha realizada no més de abril,

com média para esta estacdo de 5,7 mg/L. J& as campanhas precedentes tiveram valor

médio para esta estacdo de 2,1 mg/L. A presenca da fracdo areia no material retido nas

armadilhas sugere a possibilidade de resuspensdo desta fragdo do material de fundo

proximo ao local de fundeio, onde ocorre o predominio de lama com cascalho carbonatico.

Como ajustes a metodologia aplicada no presente trabalho, seguem as seguintes

recomendagdes:

(i)

(ii)

Durante a etapa de determinacdo do MPS (filtracdo) e suas fracBes organicas e
inorgénicas (calcinagdo), ndo foram utilizados filtros brancos para corre¢cdo das
variagbes de peso em fungdo da umidade. No entanto, recomenda-se o0 uso destes
para garantir maior confiabilidade nos resultados, uma vez que os valores
manipulados sdo muito proximos uns dos outros e usualmente ocupam casas

decimais da ordem de 107 g.

A temperatura utilizada para secagem das amostras para determinar o fluxo vertical
(80 °C) pode nao ser ideal devido as provaveis perdas de alguns elementos
organicos e inorganicos. Tal procedimento foi adotado no presente trabalho em
fungéo da elevada quantidade de sedimento coletado, e apesar de ndo ser possivel
estimar as perdas, pode ser sugerido o uso de aliquotas para conseguir eficacia na
secagem das amostras a partir de temperaturas mais baixas. Outro detalhe nao
considerado na metodologia foi 0 uso de conservantes dentro dos tubos coletores,
para garantir que o material decantado durante o periodo de coleta ndo sofra

decomposigéo.
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6 CONCLUSOES

A converséo do sinal do SRO em MPS foi melhor nas regides onde a turbidez foi maior
e a presenca de matéria organica foi menor. A baixa relagdo entre a resposta do SRO e a
densidade de organismos plancténicos pode estar ligada ao fato do MPS ser composto

principalmente por material inorganico.

A concentragdo média do MPS foi de 10,2 mg/L (6,9 mg/L se excluido o periodo da
dragagem). A concentracdo na coluna d’agua apresentou trés padrbes distintos. No
primeiro, em maré de quadratura, com baixas concentragcdes e pequenas diferengas entre
as esta¢bes, aumentando da estacdo #1 a #10; no segundo, também em quadratura, a 4gua
de fundo de algumas estacfes proximas ao canal de S&o Roque apresentaram maiores
concentracdes do MPS em relacdo as estacdes visinhas, sugerindo ocorréncias episodicas
de zona de maxima turbidez; e no terceiro padrdo, com alto gradiente longitudinal, comum a
maré sizigia e no periodo da dragagem, com altas concentracdes encontradas

especialmente nas estagbes mais proximas ao canal do Paraguagu.

A concentragcdo média do MPO (34%) foi inferior & do MPI (66%), atingindo valores
mais elevados na agua de superficie e em estagdes mais proximas ao canal de Salvador,
mas sem padrdo de variacdo especifico ao longo do tempo. Em situa¢des de aumento da
concentracdo do MPS, o MPO tendeu a apresentar menores valores, evidenciado nas

amostras de agua de fundo e apds o inicio das atividades de dragagem.

A magnitude do fluxo vertical do MPS (0,13 + 0,01 g/cm?/dia) na area central da baia
pareceu ser bastante elevada quando comparado as taxas de sedimentacdo em outros
locais, porém esse fluxo vertical representa uma taxa potencial de sedimentacdo, uma vez
que parte do sedimento retido no tubo coletor certamente seria resuspendido pelas

correntes de fundo, caso este estivesse disperso no substrato.
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