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RESUMO

Os efeitos da biodeposicao do cultivo de mexilhdes sobre o sedimento das areas
de cultivo tem sido avaliados em diferentes paises como a Espanha, Italia e China.
No Brasil, principalmente na estado de Santa Catarina, alguns estudos foram
realizados para tentar avaliar o efeito da mitilicultura no ambiente. Este estudo
analisou possiveis impactos ambientais no sedimento causado pelo cultivo de
mexilhdes Perna perna no municipio de Anchieta (ES — Brasil). As amostras de
sedimentos foram coletadas em uma campanha em um total de dez estagdes
amostrais. Para a avaliacdo dos possiveis impactos, foram analisadas as
concentragdes de fésforo total e matéria organica além da classificagao textural do
sedimento. Através dos resultados encontrados, foram gerados modelos de
superficie continua para P-total, matéria organica e granulometria pela técnica
peso inverso da distancia (Inverse Distance Weight - IDW). Os resultados da
granulometria mostram uma homogeneidade das amostras quanto a classificacao
textural, sendo silte grosso a classe predominante, com exceg¢éo da estagédo 3B,
que apresenta uma classificagdo predominante de areia muito fina. Considerando-
se os valores registrados nas estagcbes amostrais ndo foram constatados
variagdes significativas das concentragdes de matéria organica e P-total nos
pontos sobre influéncia direta do cultivo em relacdo aos pontos de influéncia
indireta. O impacto pode ser considerado como pontual, principalmente na
estacao 2C, onde foram encontrados os maiores valores de P-total (0,17 mg/g) e a
segunda maior concentracdo de matéria organica (6%). No geral, os resultados
sugerem que o cultivo de mexilhdes esta causando pouco impacto no sedimento,

e consequentemente ao meio ambiente.



1. INTRODUGAO

Os oceanos tém sido considerados como grandes reservatérios de substancias,
principalmente provenientes dos continentes e atmosfera, nos quais estao
presentes todos elementos quimicos do planeta (CARVALHO, 1995). A agua do
mar consiste de uma solugdo de sais inorganicos, gases dissolvidos, matéria
organica, e pequenas quantidades de material particulado. Embora varios
elementos quimicos sejam necessarios para manter a vida, em oceanografia, o
termo macronutrientes (i.e., elementos vitais necessarios em grande quantidade)
tem sido tradicionalmente usado para designar os sais de nitrato, fosfato e silicato
(HANSEN & KOROLEFF, 1999). O aumento da concentragdo de nutrientes,
especialmente fosforo e nitrogénio, tem como conseqiéncia o aumento da
produtividade primaria que leva a uma aceleracdo do processo de eutrofizagao

dos ecossistemas aquaticos.

O fésforo € um dos elementos essenciais na vida dos organismos marinhos e
exerce um papel fundamental nos processos metabdlicos de transferéncia de
energia, tanto na respiracdo como na fotossintese. De todos os macronutrientes, o
fésforo € um dos mais escassos em termos da sua abundancia relativa em
reservatérios disponiveis na superficie da terra. Este elemento ocorre em poucas
formas quimicas, resultantes da ciclagem quando os compostos organicos séo
remineralizados em fosfatos, os quais sdo novamente disponibilizados aos
vegetais. Porém, os grandes reservatérios de fésforo sdo as rochas e outros
depdsitos formados em periodos geoldgicos passados. Estes depdsitos, com o
passar do tempo, sofrem gradualmente erosdo e liberam fosfatos para os
ecossistemas, sendo que uma grande quantidade é carreada para o mar,
principalmente pelo escoamento superficial dos rios, onde uma parte se deposita
nos sedimentos rasos e outra parte se perde nos sedimentos profundos (ODUM,
1983).

Em ambientes marinhos, o fésforo é encontrado em organismos vivos, na coluna

d’agua como fésforo inorganico dissolvido (geralmente ortofosfato), como fosforo



organico dissolvido e fosforo particulado (DAME, 1996). O fésforo existe na agua
do mar na forma de ions de acido fosférico, H;PO,4. Aproximadamente 10% do
fosfato inorganico na agua do mar esta presente na forma de PO,> e,
praticamente, todo o restante do fosfato é encontrado na forma de HPO,*
(HANSEN & KOROLEFF, 1999).

Os sedimentos marinhos representam o depdsito final destes constituintes e,
dependendo dos processos de interagdo quimica que ali ocorrem, podem ser
responsaveis por sua maior ou menor disponibilidade para a coluna d’agua. A
regeneracdo dos nutrientes nos sedimentos é particularmente importante nos
ambientes costeiros pouco profundos, onde a carga organica sedimentar é
elevada e a sua remineralizacdo pode representar uma fonte substancial de
nutrientes para a produgdo primaria na coluna d’agua (PEREIRA-FILHO, et al.,
1998). Por isso, o sedimento pode ser considerado como o resultado da
integracéo de todos os processos que ocorrem nos ecossistemas aquaticos. Na
maioria desses ecossistemas, o sedimento € o compartimento que apresenta
maior concentragao de nutrientes, funcionando, neste caso, como reservatorio de

nutrientes para os demais compartimentos (ESTEVES, 1998).

O sedimento constitui, portanto, um compartimento importante na avaliagcdo da
intensidade e formas de impactos a que os ecossistemas aquaticos estdao ou
estiveram submetidos, uma vez que realizam constantes trocas de nutrientes e
outras substancias, poluentes ou ndo, com a coluna d’agua (FORSTNER,1989). A
liberacdo de fésforo do sedimento ocorre quando a solubilidade e o transporte
excedem a capacidade de retencao do sedimento (TEMPORETTI & PEDROZO,
2000). A partir deste ponto ha uma liberagéo de nutrientes dos sedimentos para a
coluna d’agua. Esta liberagcdo é controlada por fatores fisicos (ex.: temperatura,
sedimentacdo e ressuspenc¢ao), quimicos (e.g., pH e potencial redox) e biolégicos
(e.g., bioturbagéo e atividade bacteriana). Desta forma, os sedimentos apresentam

fundamental importancia na reciclagem da matéria organica originada da coluna



d’agua e, portanto, na regeneragdo dos nutrientes inorganicos nos ambientes

costeiros.

O efeito da perturbacdo no ambiente marinho tem sido documentado para
diferentes tipos de aportes antropogénicos, incluindo enriquecimentos organicos
devido as atividades industriais ou efluentes domésticos. Mais recentemente, o
cultivo de moluscos bivalves em ambientes marinhos tem provocado uma
preocupacao sobre o enriquecimento organico proveniente desta atividade,
especialmente em ambientes costeiros, onde a circulacdo e a profundidade s&o
menores (GRANT, et al. 1995).

A mitilicultura, ramo da aquicultura responsavel pelo cultivo de mexilhdes que
apresentam valor comercial, surgiu na Europa ha cerca de 750 anos (ARANA,
2000). A Espanha, pais de maior tradicdo no cultivo de mexilhdes em escala
comercial, iniciou seus cultivos ha cerca de 50 anos, tendo alcangado uma
producdo de 245.500 toneladas em 1987. Entretanto, devido a problemas
causados pela superagao da capacidade de carga do ambiente (i.e., densidade de
estoque que permitra a maxima produtividade de moluscos do tamanho
comercial) sua produgdo baixou para 90.500 toneladas em 1993 (SUPLICY,
2000).

Os mexilhdes sdo moluscos bivalves filtradores que removem o material organico
particulado em suspenséo da coluna d’agua como forma de alimentacdo, podendo
este ficar retido no organismo formando seu tecido, ou voltar para a coluna d’agua
em forma de fezes e pseudofezes (CHEVARRIA & KUROSHIMA, 1998). Os
moluscos bivalves ndo s6 removem substancias organicas da coluna d’agua, mas
estes, em fungdo da alimentagdo e metabolismo, geram materiais particulados e
dissolvidos (Figura 1), ocasionando uma consideravel influéncia nos habitats
pelagicos e benténicos (DAME,1996). Segundo este autor, consequlientemente,
uma grande quantidade de constituintes organicos como plancton, detritos e
aminoacidos sao ingeridos como alimentos sendo estes processados e depois

excretados como nutrientes fundamentais na coluna d’agua, onde poderdo ser
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utilizados pelos organismos planctdnicos. Segundo Figueras (1989), um individuo
adulto pode filtrar entre 2 e 5 litros d’agua em uma hora, sendo que uma corda de
mexilhdes pode filtrar mais de 90 000 litros d’agua em um dia e um cultivo inteiro
de molusco pode filtrar 70 milhdes de litros d’agua em um dia. De acordo com este
autor, a porcentagem retida de fitoplancton e detritos, como resultado da filtragéo-
alimentacdo estdo estimadas em 35-40%, ou seja, aproximadamente 180
toneladas de matéria organica €, consequentemente, assimilada pelo cultivo de

molusco, das quais 100 toneladas retornam para o meio ambiente.

Quando sédo comparadas fazendas de cultivo de peixes com as de cultivo de
mexilhdes, sdo esperados impactos completamente diferentes sobre o ambiente.
Fazendas de peixes proporcionam um aumento no aporte de nutrientes, enquanto
que cultivos de mexilhdo removem particulas de matéria organica da coluna
d’agua, mas também aumentam a taxa de sedimentagdo, pela produgédo de
material fecal e pseudo-fecal ( LA ROSA, et al., 2002).

A maricultura tem sido considerada como uma alternativa técnica e econdémica ao
atendimento da demanda comercial e a preservagcao dos estoques naturais dos
recursos pesqueiros, nao apenas no Brasil, mas em todo o mundo. A
carcinicultura (cultivo de camar&o) marinha, em termos mundiais, € a atividade da
aquicultura que mais tem se desenvolvido na ultima década, com uma producéao
mundial atingindo 737.200 toneladas em 1998, representando um faturamento
para o produtor superior a cinco bilhdes de dolares (ARANA, 1999). A atividade
de cultivo de moluscos vem crescendo acentuadamente a nivel mundial como
uma alternativa de producéo de alimentos. No ano de 1997, a produc¢ao alcancou
15,9 milhdes de toneladas, 21% a mais em relagdo ao ano de 1992, sendo a
China o pais que mais produz molusco (SPENCER, 2002). No Brasil, o estado de
Santa Catarina, ocupa atualmente a posicdo de maior produtor nacional de
moluscos marinhos cultivados, com uma producdo de aproximadamente 7.500
ton/ano (MANZONI, 1997). Apesar de Santa Catarina ser o maior produtor de

mexilhdes do pais, observa-se que o cultivo destes moluscos é uma atividade
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recente, visto que os primeiros cultivos foram iniciados em 1989 (SCHNEIDER
1997 apud ARANA, 1999).

Entretanto, a experiéncia internacional indica que apesar da grande importancia
econdbmica da maricultura, o passivo ambiental gerado pela maricultura pode ser
negativo e oneroso. Isto ocorre devido ao processo de transformagéo dos recursos
naturais e a producgéo de efluentes, que em varios lugares do mundo ja atingiram

niveis alarmantes, prejudicando a propria atividade.

No litoral do estado do Espirito Santo, principalmente na regido sul, a
predominancia dos cultivos de moluscos bivalves & de cultivos de mexilhdes,
devido ao seu bom desenvolvimento e a ocorréncia de bancos naturais nos
costdes rochosos, que sao potenciais produtores de sementes (juvenis com
tamanho de aproximadamente 2,5 cm de comprimento). Pode-se destacar o
municipio de Anchieta como um dos maiores produtores de mexilhdo, mais

especificamente o da espécie Perna perna.

Considerando o desenvolvimento da atividade de cultivo de moluscos bivalves e a
necessidade de informacdes relacionadas a qualidade ambiental das areas de
cultivo, este estudo visa uma avaliacido dos possiveis impactos do cultivo de P.
perna em Anchieta, além da aquisicido de dados sobre a concentracédo de fésforo
total no sedimento e matéria organica, para um posterior monitoramento da
evolugao do cultivo em relagao as caracteristicas quimicas do ambiente, servindo
como base para a avaliagao da sustentabilidade do meio ambiente em relagcéo aos

cultivos de mexilhoes.
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Figura 1 — Esquema dos processos quimicos e biolégicos, envolvendo a matéria organica.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a influéncia da atividade de cultivo de mexilhdo Perna perna, quanto a
identificagdo de possiveis mudangas nas caracteristicas quimicas do sedimento

da area de cultivo de Anchieta (ES).

2.2 Objetivos especificos

Determinar a distribuicdo espacial da granulometria dos sedimentos na area de

cultivo.

Determinar a concentracdo de matéria organica e fosforo total no sedimento

em locais sob influéncia direta e indireta de cultivos de moluscos.

Verificar a relacdo da granulometria do sedimento com a concentracdo de

matéria organica.
Verificar a relagao de matéria organica com a concentragao de fésforo total.

Verificar a relacdo da granulometria do sedimento com a concentragdo de
fésforo total.

Avaliar a distribuicdo espacial de fésforo total no sedimento nas areas de

influéncia direta e indireta do cultivo.

Avaliar a relacdo do sedimento com a sustentabilidade da maricultura.



14

3. JUSTIFICATIVA

A falta de planejamento no desenvolvimento da aquicultura, o manejo inadequado
dos sistemas de producgao e a falta de normas especificas para o desenvolvimento
dos cultivos tém gerado sérios problemas ambientais (POERSCH, 2004). Quando
a capacidade de assimilagdo do ambiente é ultrapassada, geralmente causada por
um manejo inadequado e/ou variagbes dos fatores ambientais (baixas
concentragdes de oxigénio, altas temperaturas, floragbes de fitoplancton e
acumulo de matéria organica) pode ocorrer um desequilibrio das comunidades e a
abundéncia, ou mesmo a composigao das outras podem ser afetadas (MOHAMED
et al. 1998).

A implementacgao destes cultivos é feita sempre em aguas abrigadas, como baias
e enseadas, onde o padrdao de circulacdo tende a ser mais restrito,
consequientemente, havera maior probabilidade de impacto no ambiente. Por isso
uma avaliacdo ambiental de certos aspectos do ecossistema, como a
concentragdo de fosforo no sedimento, pode contribuir para promover o
entendimento sobre as interagbées da atividade de cultivo com base dos recursos

da qual esta atividade depende.

Com o intuito de amenizar os problemas causados pela maricultura, o Instituto do
Milénio possui um grupo de pesquisa denominado Maricultura Sustentavel que
tem como objetivo principal avaliar os impactos da maricultura sobre a
biodiversidade, a qualidade da agua e as formas de uso da zona costeira, visando
desenvolver um sistema de suporte a tomada de decisao para o ordenamento da

atividade.
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4. AREA DE ESTUDO

O municipio de Anchieta localiza-se na regido sul do estado do Espirito Santo com
uma area de 420 km?, fazendo divisa com os municipios de Guarapari ao Norte e
Piuma ao Sul. Possui um grande potencial turistico devido a presenga de belas
praias além de 7,7 km? de manguezal localizado na regido estuarina do Rio
Benevente (ANCHIETA ON LINE, 2002). O rio Benevente possui uma
disponibilidade hidrica superficial estimada em 30 m®s sendo que cinco
municipios fazem parte da sua bacia: Anchieta, Alfredo Chaves, Iconha, Guarapari
e Piuma. A principal atividade da bacia do Benevente é a agropecuaria,
destacando-se a cultura do café (SEAMA —-ES, 2003.).

Em relacdo a geomorfologia, a area de estudo esta envolvida no
macrocompartimento Embaiamento de Tubardo, proposto por Silveira (1964), que
compreende o limite que vai do rio Doce ao rio Itabapoana. Segundo Muehe
(1998), esse macrocompartimento € caracterizado pela presenga do relevo
associado a Formacao Barreiras, que se apresenta de forma descontinua, por

vezes substituido por afloramentos cristalinos.

A édrea do cultivo de mexilhbes encontra-se localizada ao sul da foz do Rio
Benevente (Figura 2), mais precisamente nas coordenadas 20°48'51.4” S e
40°3940.3” W. O local €& caracterizado por possuir uma profundidade
relativamente baixa (menor que 4 metros), além de praias arenosas com presenca
de costdes rochosos. A maré apresenta uma amplitude maxima de 1,7m na maré
de sizigia, sendo classificada como micromaré (DIRETORIA DE HIDROGRAFIA E
NAVEGACAO — DHN) (Figura 3), apresentando uma seqiéncia ciclica de duas
marés altas e duas marés baixas por dia, 0 que caracteriza uma maré semidiurna
(PICKARD & EMERY 1990). A velocidade de corrente na meia coluna d’agua € de
25 cm.s™ no periodo de inverno e 35 cm.s™' no verdo, com direcdo predominante
de sudoeste (CEPEMAR, 2004 apud, SA 2004).
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O cultivo foi implantado em 1998 e, atualmente, apresenta aproximadamente 80
unidades de producédo que geram entre 20 a 24 toneladas de mexilhdo por ano
(COSTA, 2004). O sistema de cultivo é do tipo long-line, onde um cabo mestre é
preso a dois lastros e sua flutuabilidade & garantida por bdias. As cordas de
engorda sd&o presas no cabo mestre, desta forma, os mexilhbes ficam

completamente submerso durante todo o dia.

Estudos foram desenvolvidos no cultivo de Anchieta por Oliveira (2005), sobre a
variagao espacial e temporal da biomassa fitoplanctonica e Garcia (2005), realizou
estudo sobre a contaminagdo microbioldgica, para avaliar a qualidade da agua e

da carne do mexilhdao

1.8 -
1.6 - ’

Amplitude de maré (m)

14 4
1.2
1.0 1
0.8 -
N
04 4
0.2 4
0.0 4
32 4

0.4

7110704 0:00 14/10/04 0:00 21/10/04 0:00

ddimm/faa hh:mm
Figura 3 — Grafico com as amplitudes da maré no més de outubro.
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5. METODOLOGIA

As amostras de sedimento foram coletadas no dia 19 de novembro de 2004, em
dez estagdes (Figura 2) em apenas uma campanha. A localizagado das estagdes
amostrais foi feita por meio de Sistema de Posicionamento Global (GPS), o
receptor utilizado foi o modelo eTrex da Garmim utilizando o sistema de
coordenadas UTM e o datum SADG69.

Nas nove estagdes localizadas na regidao estuarina, a amostragem foi realizada
por mergulho livre utilizando-se de um tubo de PVC com 10 cm de diametro.
Devido a forte correnteza na foz do rio Benevente, o sedimento foi coletado
utilizando-se uma draga do tipo Eckman (Figura 4). Os sedimentos coletados néo
foram fatiados, sendo a amostragem considerada como superficial. As amostras
foram posteriormente analisadas quanto as concentragdes de fésforo total, matéria

organica e classificadas em relagédo a sua granulometria.

Figura 4 —Sedimento coletado com core de PVC no mar (A) e com draga na foz do rio (B).
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As analises granulométricas das amostras foram submetidas aos processos de
lavagem, para a retirada do sal. Posteriormente, as amostras lavadas formam
secas em estufa em torno de 100°C, para depois serem quarteadas e peneiradas.
No peneiramento utilizou-se um conjunto de peneiras montadas em ordem
decrescente de malha em um vibrador, durante 15 minutos. O material retido em
cada peneira foi, entdo, coletado e pesado em balanga de precisao (1,0 mg). Para
o0 calculo dos parametros estatisticos das distribuigdes granulométricas, os
percentuais do peso acumulado e a sua correspondéncia em Phi (¢) foram
plotados num grafico de probabilidade aritmética e tragada a curva de distribuigéo.
A partir da curva obtém-se, no eixo das abscissas, os valores em Phi (¢)
correspondentes aos percentis de 5, 16, 25, 50, 75, 84, 95, lidos no eixo das
ordenadas. A partir dos percentis foram calculados os paradmetros estatisticos,
como por exemplo: mediana, média e desvio padrdo (MUEHE, 1994). Para
classificacdo granulométrica da amostra foi utilizado o tamanho das particulas,
expresso pelo valor da média ou mediana, conforme as classes propostas por
Wentworth (1922 in MUEHE 1994) (Tabela 1).

Tabela 1 — Classificagdo baseada no tamanho das particulas (Wentworth, 1922 in Muehe 1994).

CLASSIFICACAO Phi mm

Areia muito grossa -1a0 2 a 1
Areia grossa 0Oa1 1 a 05
Areia média 1a2 0,5 a 0,25
Areia Fina 2a3 0,25 a 0,125
Areia muito fina 3a4 0,125 a 0,0625
Silte 4a8 0,0625 a 0,0039

Argila >8 < 0,0039
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A matéria organica presente no sedimento foi eliminada com o uso do perdxido de
hidrogénio e sua porcentagem determinada através da diferenga de peso da
amostra antes e depois da eliminagdo da matéria organica, conforme a equagao

abaixo:
%M.O. = [(PI - PIl)/ PII] x 100

Onde: Pl é o peso da amostra com a M.O. e PII é o peso da amostra sem M.O.

Para a determinacédo do fésforo total, as amostras de sedimentos foram lavadas
com agua destilada em peneira com malha de 0,125mm, sendo o liquido
resultante colocado em um béquer e seco em estufa a temperatura de 60°C
(Figura 5). Apés a secagem, as amostras foram homogeneizadas através de
maceramento manual, sendo retirada uma aliquota de 0,5g, para ser digerida com
persulfato de potassio em autoclave (PARANHOS, 1996). Assim, o fosforo
organico é transformado em inorganico, para entao ser analisado pelo método de
determinagdo do ortofosfato com acido ascoérbico com leitura em
espectrofotdmetro a 885 nm (CARMOUZE, 1994).

&

Figura 5 — Lavagem (A) e secagem (B) do sedimento para andlise de P-total.
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A verificacdo da relagéo entre as variaveis granulometria, matéria organica e P-

total foi feita com o teste de correlagdo de Pearson ( < 0,05).

A interpolacdo dos dados foi feita com o software ArcGis 8.3 e sua extensao
Geostatistical Analyst (ESRI®), através da técnica de peso inverso da distancia
(Inverse Distance Weighted — IDW). A técnica pressupbe a proximidade entre as
amostras com uma tendéncia de mudanga gradual da superficie a ser interpolada,
onde os pesos atribuidos aos pontos medidos e aos pontos modelados séo
calculados através de uma fungao linear de inverso da distancia, aplicado ao
conjunto dos pontos (BURROUGH & MacDONNELL. 1998). Através desta
técnica, foram gerados os modelos de superficie continua de matéria organica,
granulometria e fosforo total a partir de dados pontuais. A equagao para
interpolacéo pelo método inverso das distancias encontra-se abaixo, sendo que as
distdncias usadas entre as estagcdes amostrais foram medidas no ArcMap 8.3. A

Figura 6 apresenta a sequéncia para interpolagao.

Z(XO) = zZ(Xi)- dij-r/ z dij-r
=1 =1

onde: x; sdo os pontos onde a superficie sera interpolada e x;s&o os pontos dados.

Tabela 2 — Distancia em metros entre as estagdes amostrais.

Rio 1A 1B 1C 2A 2B 2C 3A
1A 1038
1B 1042 171
1C 1143 336 186
2A 1516 478 513 601
2B 1525 496 483 519 162
2C 1627 582 515 484 359 199
3A 1806 756 782 834 290 318 450
3B 1799 764 756 777 326 274 336 154

3C 1892 816 774 748 440 324 265 336

3B

187
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6. RESULTADOS

6.1 — Granulometria

A granulometria média das amostras apresentou diametro entre 0,040 mm na
estacdo 2C e 0.063 mm na estacdo 3B (Tabela 3), sendo que a média das
amostras foi 0,049 mm com um desvio padrao de + 0,007. A distribuicdo espacial
da granulometria média de cada estacdo pode ser observado no modelo de
superficie continua (Figura 7). Em todas as amostras houve uma maior
porcentagem de silte, sendo a estacdo 1B que apresentou esta maior
porcentagem, em contraste a estagdo 2A que apresentou a menor porcentagem
de silte. A estacao 3B foi a Unica estacdo que nao apresentou uma classificacéo
textural de silte grosso, caracterizada pela predominancia de areia muito fina. No
geral o sedimento pode ser considerado bem selecionado como lama-arenoso na
maioria das amostras, apresentando mais de 98% de areia muito fina e silte em

todas as amostras.

Tabela 3 — Resultado da analise granulométrica, sendo: classificagédo textural (CT) onde: SG = silte
grosso e AMF = areia muito fina, diametro médio (Md) dos sedimentos em mm e os valores de

areia e silte expressos em porcentagem.

Estacdo  Areia Silte Md CT
% % mm

Rio 18,39 81,38 0,048 SG
1A 24,09 75,91 0,048 SG
1B 18,21 81,79 0,049 SG
1C 29,57 70,33 0,046 SG
2A 42,35 57,55 0,056 SG

2B 17,21 82,63 0,045 SG
2C 23,82 76,00 0,040 SG
3A 34,95 65,05 0,054 SG
3B 39,03 60,97 0,063 AMF

3C 30,23 69,69 0,041 SG
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figura 7 — Modelo da distribuigdo espacial da granulometria média (mm).

6.2 — Matéria organica

A concentracado de matéria organica variou entre 1,39% e 17,69%. O menor valor
foi encontrado na estacdo 1A e o maior valor na estacéo localizada na foz do rio
Benevente, sendo que 70% das amostras possuiam uma concentragao inferior a
5% (Figuras 8 e 9).
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Figura 8 — Concentragao de matéria organica (%) nas 10 estagGes amostrais.
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Figura 9 — Modelo da distribuicdo espacial da matéria organica (%).
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6.3 — Concentragao de fosforo total

As concentragdes de fésforo total variaram em relacdo as estacées amostrais. As
maiores concentracbes foram encontradas na estacdo localizada na foz do rio
(0,18 mg Ptotal/g) e na estacao 2C (0,17 mg Ptotal/g)(Figura 10). Ja, a estacédo 2A
foi a que apresentou menor concentragao (0,12 mg Ptotal/g) (Fig. 10). A figura 11
mostra a distribuicdo espacial do P-total, onde os maiores valores encontram-se

mais afastados da costa.

0,20 +
0,18 4 7]
0,16 - —
0,14 - __

0,12 - ] — [ ]
0,10 A
0,08 -
0,06 -
0,04 -
0,02 -
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |

Ro 1A 1B 1C 2A 2B 2C 3A 3B 3C
Estagoes

Ptotal (mg/g)

Figura 10 — Concentragdes de fosforo total (mg/g) em cada estagdo amostral.
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Figura 11 — Modelo da distribuicdo espacial de P-total (mg/g).

6.4 — Analise estatistica

Mediante o teste de Pearson, as trés variaveis testadas (matéria organica, P-total
e granulometria) ndo apresentaram correlagdo estatisticamente significativa
(Tabela 4). Contudo, 59,6% dos valores do P-total podem ser explicados pela
variagdo da concentragdo de matéria organica, representando a maior correlagcao
entre os trés parametros.
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Tabela 4: Estatistica do teste de correlagdo de Pearson para os parametros: matéria organica, P-

total e granulometria.

Correlacéo de Pearson P- total Granulometria
r 0,596 -0,034
M- org significancia (P) 0,069 0,926
numero de valores 10 10
r - -0,532
P-total significancia (P) - 0,114

numero de valores - 10
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7. DISCUSSAO

Os resultados das andlises granulométricas mostraram uma relativa
homogeneidade das amostras, com exce¢ao da estagcdo 3B, que apresentou uma
fracdo sedimentar predominante de areia muito fina, todas as outras estagdes
apresentaram uma classificagdo textural de silte grosso. A predominancia de
sedimentos finos € um reflexo da hidrodinamica local. Segundo Burone et al.
(2003) a deposicao de sedimentos finos ndo € possivel em areas com fortes
correntes. Em relagdo a distribuicdo espacial da granulometria média, pode-se
observar, pelo modelo de superficie continua, a deposicdo de sedimentos com
menor média granulométrica nas estacdes mais afastadas da linha de costa,
sobretudo nas estagdes 2C e 3C. Esta deposicao de sedimentos mais finos nas
estacdes mais afastadas deve ocorrer, principalmente, pela menor agado de ondas
devido a maior profundidade, diminuindo a hidrodindmica e facilitando a deposicao

destes sedimentos.

A predominéancia de silte, principalmente na regido do cultivo deve ser um fator a
ser levado em consideragcdo para a avaliacdo da capacidade suporte, porque
segundo Hedges et al. 1993 apud Burone 2003, grande quantidade de matéria
organica (carbono, nitrogénio e fosforo organico) pode ser incorporada nos
sedimentos sofrendo remineralizacdo ou nao, e posteriormente, devido a
perturbacdes provocadas por mudanca na velocidade da corrente, entrada de
frente fria alterando a altura das ondas ou até mesmo por organismos, estes

compostos podem ser ressuspendidos, voltado para coluna d’agua.

Os resultados mostram uma diminuigdo significativa da concentracédo de matéria
organica nas estacbes localizadas no ambiente marinho/estuarino (regido do
cultivo), quando comparadas com a concentragédo da estagao localizada na foz do
rio Benevente. A concentragdo mais elevada de matéria organica na estagao Rio
deve-se, provavelmente, ao fato da grande quantidade de detritos organicos
proveniente do manguezal do rio Benevente serem incorporados ao sedimento

tornado-se parte deles.
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Jorcin (1999), encontrou valores da concentragcdo de matéria organica de 18,0%
no sedimento do mangue da regiao estuarina de Cananéia, e associou estes
valores a grande quantidade de detritos vegetais encontrado nos sedimentos.
Outra possivel fonte de matéria de matéria organica para area de estudo
(Anchieta) é o esgoto langado no rio Benevente sem tratamento, que deve

contribuir significadamente para o aumento da matéria organica no sedimento.

Comparando-se as concentracbes de matéria orgénica encontrada nas estagdes
localizadas na regido do cultivo, observamos uma menor concentragao na estagao
1A e maiores concentragbes nas estacbes 2C e 3A. Esta diferenca pode ser,
principalmente, pelo fato da estac&o 2C ser influenciada diretamente pelo cultivo e
a estacdo 3A esta localizada préxima ao cultivo. Estas duas estacbes podem estar
sofrendo um enriquecimento organico proporcionado pelo cultivo, pois os
mexilhdes alimentam-se de material organico particulado e excretam fezes e
pseudofezes, que sao ricos em material organico, aumentando a sedimentagao e
consequentemente proporcionando um acréscimo de matéria organica no
sedimento (DAME, 1996). Estudos desenvolvidos na Suécia mostraram que a taxa
de sedimentacdo em locais de cultivo de bivalves marinho pode ser trés vezes
maior do que &reas fora do local de cultivo (DAHLBACK & GUNNARSSON, 1981
apud PILLAY 2004). Costa (2004) encontrou valores de matéria organica variando
entre 5% a 8% no sedimento em baixo do cultivo de mexilhées e variando entre
4,9% a 9% nas estacdes afastadas do cultivo em Anchieta (ES), e considerou
como normal essa concentragdo embaixo do cultivo devido os valores estarem

bem préximo dos pontos sem influéncia do cultivo.

Com respeito ao fosforo total, os resultados ndo apresentaram uma variagao
significativa em relacdo as estagbes amostrais, oscilando em até 32% entre as
estacdes localizadas no ambiente marinho/estuarino. O sedimento coletado na foz
do rio Benevente foi o que apresentou a maior concentracdo de P-total, devido
provavelmente ao grande aporte de matéria organica proveniente do mangue e
provavelmente pela influéncia antrépica, langamento de esgoto no rio Benevente.

Mas mesmo assim, a concentracado de P-total ndo apresentou valor muito elevado
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quando comparados com outros ambientes. Jorcin (1998) encontrou valores de P-
total, na regido estuarina de Cananéia (SP- Brasil), variando entre o nao
detectavel até 2,13 mg/g nos cinco primeiros centimetros. Embora, a metodologia
utilizada por Jorcim (1998) foi diferente sendo as amostras fatiadas, as maiores
concentragdes encontrada por ele, estao na superficie dos sedimentos, isto ocorre
provavelmente, pela presenca de material mais recente e a atividade dos
organismos bentonicos. Foi observado em Anchieta (ES) que a maior
concentragao de P-total encontrada no ambiente marinho/estuarino, foi na estacao
2C, que sofre influéncia direta do cultivo. Uma hipétese que pode ser considerada
para esta maior concentracdo da estacao 2C, é a formacao de biodepdsitos que

podem ser provocados pelos mexilhdes em baixo do cultivo (PILLAY, 2004).
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8. CONCLUSOES

Do ponto de vista ambiental, ndo houve um impacto significativo do cultivo no
meio ambiente. Os valores das concentragdes de P-total e matéria organica nos
locais sob influéncia direta do cultivo estiveram bem préoximos dos locais sem

influencia direta.

N&o houve uma correlagéo significativa entre as trés variaveis (matéria organica,

P-total e granulometria).

Levando em consideragédo, o modelo de superficie continua de matéria organica,
pode-se considerar que o impacto causado pelo cultivo de Perna perna em
Anchieta (ES) é pontual, sendo que apenas algumas estagbes, especialmente a
2C, apresentaram concentragdo mais elevada de matéria organica. A distribuicao
espacial do P-total parece, através do modelo de superficie continua, ser mais
influenciada pela pluma de sedimentos proveniente do rio Benevente do que pelo

cultivo de mexilhoes.

As caracteristicas granulométricas dos sedimentos apresentaram pequena
variagdo, sendo que 90% das amostras séo classificadas como silte grosso. O
modelo de distribuicdo espacial mostrou que os sedimentos de menor
granulometria depositam-se preferencialmente mais afastados da praia, e estao
mais concentrados nas estagdes 2C e 3A. A predominancia de sedimentos finos
em toda regido do cultivo tem grande importancia para a avaliagdo da capacidade
suporte, pois os sedimentos finos sdo aptos para o acumulo de detritos organicos

e consequentemente podem ser usados como indicador da qualidade ambiental.

A utilizacdo das caracteristicas quimicas do sedimento para avaliar a
sustentabilidade ambiental, em relacdo a atividade de cultivo é de suma
importancia. Os sedimentos sdo considerados um compartimento de deposicéo e,
geralmente, onde s&do encontradas as maiores concentragdes dos compostos
quimicos nos ambientes aquaticos. Levando em consideragao que os sedimentos
realizam constantes trocas de substancias quimicas com a coluna d’agua e, que o

cultivo de mexilndes proporciona um aumento na taxa de sedimentagdo, a
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disponibilidade de um composto na agua pode estar diretamente relacionada com
a sua concentragcdo no sedimento. Por isso, uma avaliagdo da concentracédo de P-
total e matéria orgénica serve como um parametro para uma estimativa do
impacto causado ao meio ambiente ou, até mesmo, nos produtos oriundos do
cultivo, ja que o P-total € considerado um macronutriente com menor abundancia
no ambiente marinho e qualquer mudanga na sua concentragado, pode ocasionar

alteragdes na cadeia trofica.

Mas cabe ao governo, junto com as instituicdes de pesquisas, estabelecer normas
que permitam o estabelecimento da atividade, sem que haja prejuizo do ponto de
vista ambiental. Da mesma forma, seria interessante, para toda cadeia produtiva,
que houvesse mais pesquisas referentes aos problemas causado ao meio
ambiente pela mitilicultura, sendo considerado as peculiaridades de cada regiao,

facilitando, assim, a formulagdo de normas de condutas ou manejo.
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9. PERSPECTIVAS

A implementagao de cultivos de molusco de forma descontrolada pode ocasionar
sérios problemas ao ambiente e até mesmo ao proéprio cultivo. Medidas para
minimizar os impactos causados e consequentemente maximizar a produgao de
forma sustentavel, ou seja, sem ultrapassar a capacidade suporte do meio
ambiente tem sido considerado um dos grandes desafios para serem elucidados

por trabalhos futuros.

Em Anchieta (ES) alguns fatores que nao foram avaliados neste trabalho, podem
servir para uma melhor compreensdo do funcionamento do meio ambiente e

consequientemente facilitar as tomadas de decisées.

v' Estudo sobre a hidrodinamica da regido para melhor concepgdo da
capacidade de assimilacao do meio ambiente, e influéncia do rio Benevente

sobre o cultivo.

v' Determinar o potencial redox do sedimento correlacionando-o com a
presenga de organismos bentdnicos que proporcionariam melhor

compreensao das caracteristicas biogeoquimicas dos sedimentos.

v" Realizacdo de coletas sazonais, para identificar possiveis alteragdes das

caracteristicas ambientais temporalmente.
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