ESTIMATIVA DO BALANCO DE F()SFQRO E NITROGENIO NA BAIA DA ILHA DE
SANTA CATARINA E SUAS IMPLICACOES NO METABOLISMO E NO PROCESSO
DE EUTROFIZACAO DO ECOSSISTEMA.

1 A.L.D Fonseca

1”G.de Barros”;2”P.B. Teixeira”;3” A.C.C. Manzzini”;2” A.C. Marcelino”;2”S.de Almeida”;4”D.Cabral”

1 Departamento de Geociéncias, Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas,Universidade Federal de Santa Catarina. afon-
seca@cfh.ufsc.br 2 Departamento de Aqiiicultura, Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal de Santa Catarina 3
Instituto Carijés Pré - Conservagao da Natureza 4 Curso de Pés - graduagao em Biologia Vegetal, Departamento de Boténica,

Universidade Federal de Santa Catarina

INTRODUGAO

Os sistemas costeiros s@o dreas de transicdo entre o am-
biente terrestre e o oceanico, uma interface onde ocorre o
transporte, a retencao e a modificagdo da matéria organica
(Stahl et al, 004). Em contraste com o oceano aberto,
a matéria aléctone introduzida é eficientemente retida em
consequéncia do maior tempo de residéncia da dgua, da min-
imizagao de fontes de energia como marés, ondas e correntes,
e do acentuado acoplamento entre o sedimento e a coluna
d’dgua (Grelowski et al., 000).

Na decomposi¢ao da matéria organica, o oxigénio e out-
ros terminais de elétrons sdo consumidos e os nutrientes
inorganicos sao disponibilizados aos produtores primarios,
servindo & produgdo primdria autéctone e enriquecendo a
dgua do mar adjacente quando exportados (Yamamoto et
al., 008). Processos como a denitrificagdo e o tampona-
mento de fésforo, controlam a concentracdo destes nutri-
entes na coluna d’dgua, afetando a produtividade primaria
do sistema. O dominio de um ou outro processo depende de
fatores fisicos e quimicos, tais como o fluxo de entrada do
nutriente, a turbidez, a camada de oxi - redugao, o tempo de
residéncia e a ocorréncia de estratificacdo na coluna d’agua
(de Jonge et al., 002).

O crescimento urbano em cidades costeiras causa evidentes
alteracbes na qualidade dos ambientes marinhos. O au-
mento de concentragoes de nutrientes inorganicos e matéria
organica dissolvida em niveis acima da capacidade de carga
do meio sdo os principais fatores causadores de problemas e
alteragdes sérias nos ambientes costeiros (Smith et al., 003).
A manutencao do equilibrio ecolégico destes ambientes de-
pende do balango entre a quantidade de matéria organica
e de nutrientes dissolvidos que entram no sistema e sua ca-
pacidade de diluir e de exportar estes materiais (Nixon,
1995). A Baia da Ilha de Santa Catarina drena a maior
regiao urbanizada do Estado de SC, cujo sistema de dis-

posigao dos efluentes domésticos é precédrio (Pagliosa et al.,
2005).

OBJETIVOS

O presente trabalho tem por objetivo identificar as prin-
cipais fontes de nutrientes para a Bafa da Ilha de Santa
Catarina, avaliar a capacidade do sistema em metaboliz4 -
los e exportd - los para o mar adjacente.

MATERIAL E METODOS

2.1 - Area de Estudos

A Baia da Ilha de Santa Catarina, localiza - se entre 27°20’S
e 27°50°S, é um sistema polimixohalino semi - fechado com
50 km de comprimento no sentido N - S e profundidade
médias inferiores a 5 m. Estrangulada na regido central,
distingue - se em dois embaiamentos, as bajas Norte e Sul,
que sao conectados ao mar adjacente. Por estes extremos,
propagam - se as ondas de maré em sentidos opostos e con-
vergentes até se encontrarem no setor centro - sul do sistema
(Prudéncio, 2003). A Bafa Norte possui sedimentos com
alta porcentagem de finos e matéria organica (Bonetti et al.,
007). Além destas caracteristicas, o sedimento da por¢ao
central da Baia Sul possui altas taxa de nitrogénio total. O
restante deste sistema é formado por sedimentos arenosos,
com baixo teor de carbono orgénico e de nitrogénio total.
2.2 - Desenho amostral e anélises

2.2.1 - Amostragem na Baifa da Ilha de Santa Catarina

A Baia da Ilha de Santa Catarina foi setorizada em qua-
tro subsistemas: i) o norte, localizado entre o canal norte
e a bacia hidrogréfica do Saco Grande; ii) o centro - norte,
fazendo limite com o anterior e se estendendo até o estreito
na regido central da bafa; iii) o centro - sul, que se estende
a partir deste e segue até a altura da foz do rio Cubatao,
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incluindo - a; e iv) o sul, com limites no centro - sul e no
canal sul da baia. Em cada setor, trés pontos amostrais
foram definidos aleatoriamente para a coleta de agua, sub -
superficie e préximo ao fundo, a qual ocorreu em agosto de
2005. A 4gua do mar adjacente foi coletada em dois pontos
amostrais, um ao sul e outro ao norte do sistema. Além das
adguas da bafa, na mesma semana da referida amostragem,
coletou - se a dgua de superficie dos principais rios que
drenam para as bafas Sul (Maciambi, Cubatao, Maruim,
Aririt e Tavares) e Norte (Biguagu, Ratones, Pau do Barco,
Ttacorubi, Sertdo, Trés Henriques, Caveiras). Os rios que
drenam para a APA do Anhatomirim foram coletados em
novembro de 2005.

2.2.2 - Coleta e procedimentos analiticos

A &gua foi amostrada com uma garrafa de Van Dorn,
provida de redutor de turbuléncia. A profundidade local
e a do disco de secchi foram tomadas com um cabo grad-
uado. A temperatura e o pH foram medidos em campo
com o uso de pHmetro portatil Hach (mod. 50205). A
salinidade foi averiguada pelo método condutimétrico, uti-
lizando - se um condutivimetro/TDS Hach mod. 44600.
As concentragoes de oxigénio dissolvido, dos nutrientes in-
organicos dissolvidos e da biomassa fitoplancténica foram
quantificadas seguindo metodologias descritas em Grasshoff
et al., (1983).

2.2.3 - Anélise dos dados

O modelo do balango de agua, sal e nutrientes da coluna
d’dgua da Baia da Ilha de Santa Cataratina foi elaborado
seguindo a metodologia descrita por Gordon et al., (1996).
Os dados médios de cada varidvel por setor foram aplicados
ao modelo, elaborado com quatro caixas, cada qual repre-
sentando um dos setores.

A anélise de variancia e o teste pos - hoc foram utilizados
para avaliar as diferengas entre os setores analisados (norte,
centro - norte, centro - sul e sul), seguindo os pressupostos
da anélise. A correlagdo simples de Pearson foi gerada para
as varidveis e os processos medidos.

RESULTADOS

3.1 - Balanco de material conservativo

A Baia da Ilha de Santa Catarina caracterizou - se por um
balanco de dgua positivo, onde a entrada de dgua doce su-
pera a perda pela evaporagdo. A principal entrada de dgua
doce via drenagem continental na Baia da Ilha de Santa
Catarina foi proveniente do rio Cubatao, seguido do rio
Biguagi, enquanto que os demais rios ndo diferiram sig-
nificativamente. As Baias Sul e Norte receberam em média
9,10 m3.s - 1 € 4,89 m3.s - 1 da 4gua continental, respectiva-
mente. As trocas de dgua com a atmosfera foram significa-
tivas para o balango de massa conservativo da Baia da Ilha
de Santa Catarina, representando em média 95 % deste e
nao diferindo entre as baias Norte e Sul. O volume residual
da dgua doce (VR) indicou exportagao dos setores internos
da bafa para o mar adjacente, sendo que 42 + 24 % da dgua
que entrou no sistema foram exportados.

A salinidade néo variou significativamente ao longo da baia
e nem apresentou correlagdo significativa com os fluxos de
entrada e saida de dgua doce, VP, VE e VQ. O tempo de
residéncia hidraulico controlado pela fonte fluvial foi de 51

dias, a eficiéncia da troca das dguas pelas marés reduziu
o tempo de residéncia médio total para 1,9 dias. O vol-
ume de mistura (VX) foi em média 71 e 36 vezes maior do
que o fluxo residual e o da precipitacdo, respectivamente.
Este fato indica que a mistura das dguas da Baia da Ilha de
Santa Catarina com as do mar adjacente é elevada o sufi-
ciente para nao gerar um gradiente salino marcante, como
o observado em estudrios e baifas.

3.2 - Balango do material nao conservativo

Os rios que drenam para a Bafa da Ilha de Santa Catarina
estao eutrofizados, apresentando elevada carga de nutrientes
inorganicos fosfatados (204 + 358 mg.m - 3) e nitrogenados
(501 £ 582 mg.m - 3) e baixa concentracao de oxigénio dis-
solvido, chegando a anoxia. Smith et al., (1999) estabelece
as concentracoes de 75 mg.m - 3 e de 1500 mg.m - 3 como o
limite minimo de fésforo total (PT) e nitrogénio total (NT)
na 4gua para caracterizd - la como eutréfica. As concen-
tragdes de PID foram superiores nos rios que drenam para
o setor centro - norte da baia, com a média de 14,22 + 15,50
mmol.m - 3, seguido do setor norte (3,47 + 6,97 mmol.m -
3) e dos setores centro - sul (1,63 + 1,06 mmol.m - 3) e sul
(1,16 & 0,99 mmol.m - 3). Os valores de NID foram signi-
ficativamente maiores nas aguas dos rios que drenam para
os setores centrais do sistema (centro - sul >centro - norte),
nao havendo diferenga entre os setores norte e sul. Desta-
cam - se as elevadas concentragoes de NID observadas no
rio Maruim, de 108 + 14 mmol.m - 3 ou 1521 £ 190 mg.m
- 3, o qual drena o parque industrial de Sdo José. Ao con-
siderar os fluxos dos rios, o Maruim é o terceiro em ordem
de grandeza, verificou - se que o referido rio é a principal
fonte de nutriente nitrogenado para a baia da Ilha de Santa
Catarina, carreando entre 8,17 x 103 moIN.d - 1 e 68,26 x
103 molN.d - 1, o equivalente a 25 t N.més - 1.

Dos muitos minerais necessarios para os produtores
primérios, o nitrogénio e o fésforo inorganico sdo os prin-
cipais nutrientes limitantes. A razao abaixo de 10 e acima
de 20 é considerada como limitante de NID e PID, respecti-
vamente, para a formagao da biomassa microalgal (Kocum
et al., 002) . Esta razao é um reflexo da taxa de entrada
e do processo de regeneracao de cada nutriente, variando
consideravelmente entre os sistemas. Alguns autores citam
que em ambientes eutrofizados a razado NP é de aproximada-
mente 10, préoximo ao valor encontrado no esgoto doméstico.
A razdo observada nos fluxos de nutrientes para a Baifa da
Ilha de Santa Catarina indicou que, com excegdo do setor
centro - sul 28 + 18, a produgado priméria pode ser poten-
cialmente limitada por nitrogénio (setor norte 9 £ 4, centro
- norte 3 £ 6 e sul 10 £ 3).

As caracteristicas fisico - quimicas e a biomassa fito-
planctonica das dguas ndo diferiram significativamente en-
tre os setores da bafa. As concentragoes de oxigénio e os
valores de pH estiveram acima de 6,30 mg.L - 1 e de 8,00,
respectivamente. Verificou - se, contudo, um aumento da
transparéncia da dgua para os setores externos norte e sul da
bafa, com méximo no setor sul, onde a zona fética engloba
toda a coluna da dgua. Inversamente, as concentracoes de
nutrientes inorganicos dissolvidos decresceram dos setores
centrais para os extremos do sistema, enquanto a biomassa
algal apresentou um gradiente crescente do setor norte para
o sul da bafa. Segundo Smith et al., 1999), em ambientes
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marinhos as concentragoes de fésforo total (PT) entre 30 e
40 mg.m - 3 caracterizam eutrofizagao, assim como, as con-
centragoes entre 350 mg.m - 3 e 400 mg.m - 3 de nitrogénio
total (NT). Na bafa o PID variou de 23 mg.m - 3 a 116
mg.m - 3, com maximo no setor centro - sul, caracterizando
o sistema como hipertréfico. Por outro lado, os valores de
NID estiveram entre 16 mg.m - 3 e 48 mg.m - 3, os quais car-
acterizam aguas oligotréficas. A razao NP abaixo de 5 cor-
robora a limitag@o de nitrogénio em todo o sistema. O NID
das dguas eutrofizadas dos rios, ja limitadas por N, pode
estar saindo do sistema ao entrar na baifa, servindo ime-
diatamente a demanda dos produtores primarios, sofrendo
denitrificacdo ou se diluindo com a dgua do mar adjacente,
exaurindo este <pool > nutricional. As maiores biomas-
sas fitoplanctonica foram observadas no setor sul da bafa,
onde a zona fética engloba toda a coluna da dgua. A cor-
relagdo significativa e inversa entre a concentragdo de NID
e a biomassa microalgal (r - 0,73) sugere que o fitoplancton
é determinante no balanco biogeoquimico do nitrogénio, as-
similando - o e incorporando - o a biomassa quando sob
condigbes ideais de luminosidade.

A Baia da Ilha de Santa Catarina se apresentou como uma
importante fonte de PID (59 x 103 mol.d - 1) para a coluna
d’dgua quando comparada a entrada deste nutriente pelos
rios. Os setores com elevado teor de finos e de matéria
organica no sedimento foram os principais compartimentos
fontes deste elemento. Estudo recente na regido estuarina
dos principais rios que drenam para a Bafa da Ilha de Santa
Catarina evidenciou a remogao de fésforo da coluna da dgua
para o sedimento (Pagliosa et al., 2005). Somada a esta
informacao, sugere - se que o fésforo, organico dissolvido
e particulado, proveniente dos rios é depositado, precipi-
tado e adsorvido pelos processos fisico e geoquimicos e se
mantém no compartimento béntico, principalmente dos se-
tores norte, centro - norte e centro - sul, onde é mineralizado
a PID, enriquecendo a coluna d’dgua. Os setores norte, cen-
tro - norte e centro - sul caracterizaram - se, em média, como
fonte de NID para a coluna d’dgua, enquanto que o setor
sul é um sumidouro deste nutriente. No balango geral, a
baia é fonte de NID para a coluna d’agua e o NID correla-
cionou - se com o fluxo de mistura deste nutriente (r 0,72),
fato ndo observado para o balango do PID. A denitrificagao
prevaleceu no setor norte ( - 4 mmolN.m - 2.d - 1) e centro
- sul (- 110 mmolN.m - 2.d - 1) da bafa. Enquanto que a
nitrificagao/fixagdo de N foi determinante nos setores cen-
tro - norte (29 mmolN.m - 2.d - 1) e sul (107 mmolN.m -
2.d - 1), onde ocorreram as maiores produgoes em relagio a
mineralizagao.

De acordo com o balanco de PID e com base na relagao
estequiométrica CNP para o fitoplancton, verificou - se que
a mineralizacdo da matéria organica prevalesceu no sistema
com mais freqiiéncia, mas ndo com mais intensidade do que
a producao priméria. Ou seja, em 70 % dos dados cal-
culados, a taxa de mineralizagdo superou, em 168 + 290
mmolC.m - 2.d - 1, a taxa de produgdo. Por outro lado, a
producao priméria gerou 354 mmolC.m - 2.d - 1 a mais
que a mineralizagdo no balango final, o qual apresentou
um valor médio de 522 4+ 623 mmolC.m - 2.d - 1 neste
estudo. O metabolismo liquido da Baia da Ilha de Flo-
rianépolis correlacionou - se positivamente com a biomassa

fitoplanctonica, clorofila a (r 0,67) e feofitina a (r 0,73), o
que ressalta a importancia da comunidade fitoplanctonica
no metabolismo do ecossistema. Gordon, et al., 1996) e Ya-
mamoto et al., 2008) estimaram que o metabolismo liquido
do ecossistema é cerca de 10% da produgao primdria bruta.
Ao extrapolar esta relagdo para os dados aqui encontrados,
verifica - se que a producdo priméria bruta média seria de
470 mmolC.m - 2.d - 1 (ou 5,6 gC.m - 2.d - 1). De acordo
com estas informagoes, a baia se apresenta heterotréfica
na maior parte do periodo, porém, quando as condigoes
oceanograficas favorecem a produgédo priméria, como lumi-
nosidade ao longo da coluna d’agua e sobre o sedimento, esta
apresenta valores esperados para um ambiente eutrofizado.

CONCLUSAO

Os rios que drenam para bafa apresentam caracteristicas
eutréficas para o fésforo e mesotréficas para o nitrogénio.
A razao NP indicou que tais dguas sdo potencialmente limi-
tantes de N para a produgéo primaéria fitoplanctonica. Esta
baixa razao também foi observada na dgua da bafa, onde a
concentragao de P caracterizou o sistema como hipertrofico,
enquanto que a de N identificou - o como oligotréfico. A
perda de N do sistema é significativa pelos processos bio-
geoquimicos. A maré tem efeito significativo nas trocas de
agua, de sal e de nutrientes entre a bafa e o mar adjacente,
sendo apontada como um importante fator na manutengao
da qualidade ambiental.
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