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APRESENTACAO

Atualmente, podemos notar a grande necessidade do desenvolvimento das
ciéncias,bemcomo o aprimoramento dos conhecimentos ja adquiridos pelasociedade.
Sabe-se também que as ciéncias exatas cumprem um papel importantissimo na
construcéo de saberes ligados a humanidade e a tecnologia.

Tal desenvolvimento s6 se torna capaz por meio de autores que dedicam o seu
tempo e estudo na construcao teérica-metodoldgica de pesquisas cientificas que
vém contribuir com a sociedade como um todo, encorpando 0 conhecimento sobre
varios assuntos que envolvem as ciéncias exatas.

Neste e-book como o préprio titulo sugere, o leitor encontrara uma mescla
de assuntos ligados a estudos em ciéncias exatas nas mais diversas areas do
conhecimento. Desde temas ligados ao ensino de ciéncias a temas muito particulares
envolvendo mecanica, robética, computacao, algoritmos, dentre outros.

Ao leitor, corroboro que esta obra intitulada “Estudos Teérico-Metodologicos nas
Ciéncias Exatas” tem muito a contribuir com a area, podendo engrandecer o trabalho

de pesquisadores em ciéncias exatas nas mais diversas areas do conhecimento.

Bons estudos

Felipe Antonio Machado Fagundes Gongalves



SUMARIO

(03X = 1 s U] 1 1 R 1

JOGOS NO 1° ANO DO ENSINO MEDIO: APRENDENDO AS FUNCOES
EXPONENCIAIS

Emiliana Batista de Oliveira
Hyanka Cezario de Paula
Adriana Aparecida Molina Gomes

DOI 10.22533/at.ed.0542017021

(03X = 1 (U] 1 o 10 SRR 8

ESTIMATIVA DE PARAMETROS BASICOS DE UM SEDIMENTADOR PARA
TRATAMENTO DE AGUAS SUPERFICIAIS

Raimundo Tavares Zane

Alex Martins Ramos

DOI 10.22533/at.ed.0542017022

(03X =] 1 U] o 1< TSR 17

O ENSINO DE DERIVADAS DE FUNQOES SOB A PERSPECTIVA DA TEORIA DE
RAYMOND DUVAL

Renata Gaspar da Costa

Geraldo Magella Obolari de Magalhaes

Osvaldo Antonio Ribeiro Junior

Suzana Nunes Rocha

Edislana Alves Barros Andrade

DOI 10.22533/at.ed.0542017023

(03X =] 1 U] 1 1 S 27

AVALIAQAO DO DESEMPENHO METROLOGICO DOS METODOS DE MQ E MZ
UTILIZADOS EM MMC

Jodo Pedro Correa Argentin

Denise Pizarro Vieira

DOI 10.22533/at.ed.0542017024

(07X = 1 (U 1 o 1 J R 35

INTEGRANDO TECNOLOGIA DIGITAL NO CONTEXTO DO ENSINO DE CIENCIAS
NA PREPARA(}AO PARA O ENEM

Lucas Antbnio Xavier

Chirlei de Fatima Rodrigues

José |zaias Moreira Scherrer Neto

Katia Sotelle Maia

Luzinete Louzada Bianchi Kahowec

Luciano Carneiro Cardozo

Mateus Geraldo Xavier

DOI 10.22533/at.ed.0542017025

(03X =] 1 U] o X SR 45

CONSIDERAQOES§OBRE O ESTADO DA ARTE DE MODELOS DE PROPAGACAO
PARA A 52 GERACAO DE COMUNICACAO MOVEL

Andréia Vanessa Rodrigues Lopes
Fabricio José Brito Barros




Hugo Alexandre Oliveira da Cruz
André Augusto Pacheco de Carvalho
lury da Silva Batalha

Jasmine Priscyla Leite de Araujo
Cristiane Ruiz Gomes

DOI 10.22533/at.ed.0542017026

(03X =] 1 U] 1 Ry 200 53

AUTOMACAO E INTELIGENCIA EM PROCESSOS INDUSTRIAIS

Késsia Thais Cavalcanti Nepomuceno
Djamel Fawzi Hadj Sadok

DOI 10.22533/at.ed.0542017027

(03X =] 1 U] o X J 59

FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS APLICADAS NA CONSTRUQAO DE
MODELOS ATOMISTICOS DE NANOPARTICULAS FUNCIONALIZADAS

Jonatas Favotto Dalmedico

Guilherme Camargo

Bruno de Camargo Barreto Silva

Alessandro Botelho Bovo

Fernando José Antonio

Vagner Alexandre Rigo

DOI 10.22533/at.ed.0542017028

(03X = 1 U] 1o X Y 77

UTILIZACAO DE CARTAS DE BARALHO NO ENSINO DE ALGORITMOS
COMPUTACIONAIS

Suzana Lima de Campos Castro
Ronaldo Barbosa

DOI 10.22533/at.ed.0542017029

(03X = 1 U W 15 [0 PR 86

COMPARACAO DE APROXIMACOES NAO-HIPERBOLICAS DE TEMPOS DE
TRANSITO DE DADOS SiSMICOS UTILIZANDO DIFERENTES ALGORITMOS DE
OTIMIZAGAO

Nelson Ricardo Coelho Flores Zuniga
DOI 10.22533/at.ed.05420170210

(03X =] 1 U] 1 15 s R 91

CONSIDERACOES SOBRE O ESTUDO DE ESTADO DA ARTE DO
DESENVOLVIMENTO DE MODELOS DE PROPAGACAO AR-TERRA EM VEICULOS
AEREOS NAO TRIPULADOS

Andréia Vanessa Rodrigues Lopes
Fabricio José Brito Barros

Hugo Alexandre Oliveira da Cruz
Cristiane Ruiz Gomes

André Augusto Pacheco de Carvalho
lury da Silva Batalha

Jasmine Priscyla Leite de Araujo

DOI 10.22533/at.ed.05420170211




(07X = 1 W U] W o I -SRI 97
VARIABILIDADE DIURNA E TEMPORAL DA ALCALINIDADE TOTAL EM DOIS
ESTUARIOS DE PERNAMBUCO

Thiago de Oliveira Caminha
Manuel de Jesus Flores Montes

DOI 10.22533/at.ed.05420170212

(03X =] 1 U W o I SRR 111

GERENCIAMENTO DE REDES USANDO A FERRAMENTA ZABBIX

Marco Antonio Corréa Baido
Rémulo Henrique de Carvalho Brandéo
Lilian Coelho de Freitas

DOI 10.22533/at.ed.05420170213

(03X =] 1 o U] 1o 1 123

PROJETO CONCEITUAL DE UMA MINIMAQUINA-FERRAMENTA
MULTIFUNCIONAL CNC

Gilberto Fernandes Resende de Brito

Victor Augusto de Paiva Lopes

Vitor Nakayama de Araujo Pires Ferreira

Jodo Eduardo Lacerda L. dos Santos

Déborah de Oliveira

Artur Alves Fiocchi

DOI 10.22533/at.ed.05420170214

(03X =] 1 U] 1o T - 132

CANOPY WALKING AS A PROPOSAL FOR THE ACA/HARVEST IN AMAZONAS

Magnolia Grangeiro Quirino

Patricia dos Anjos Braga Sa dos Santos
Luiz Guilherme Oliveira Marques

Karla Mazarelo Maciel Pacheco

DOI 10.22533/at.ed.05420170215
SOBRE O ORGANIZADOR......ciiiiimmimmnnnnmnsnssmssssnsssssssssssnnsssssnnsssssssssss s 144

INDICE REMISSIVO ...ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseessssssesssesssesnsssnssssesssssnsssnsssnssssesnsssnnssnssnns 145




CAPITULO 12

VARIABILIDADE DIURNA E TEMPORAL DA
ALCALINIDADE TOTAL EM DOIS ESTUARIOS DE

Data de aceite: 07/02/2020

Thiago de Oliveira Caminha
Manuel de Jesus Flores Montes

Fonte financiadora: CAPES, Edital Ciéncias do Mar

43/2013

RESUMO: Os estuarios possuem um papel
essencial no transporte e transformagdo do
carbono de origem continental e atmosférico
para o oceano (Sabine et al.,, 2004), uma
vez que aportam solutos que alteram os
balangos naturais de ions bicarbonato e geram
alcalinidade. A ocupacéo antrdpica que vem
ocorrendo nestas areas leva a um aumento no
aporte de nutrientes e matéria organica para
a zona costeira, devido ao langamento para
os rios e estuarios de esgoto sem tratamento
(Gaspar 2015). Dessa maneira, a avaliagao
destes impactos em ambientes estuarinos
torna-se importante para a compreensao dos
balancos do sistema carbonato nestes locais,
podendo oferecer estimativas mais precisas
da contribuicdo de fluxos de CO2 de zonas
costeiras. Neste estudo a alcalinidade total
€ avaliada em dois estuarios com diferentes
niveis de impactos antropicos — Barra da Bacia
do Rio Capibaribe (BBRC) mais e Barra Orange
(BO) menos impactada - bem como uma
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caracterizagdo longitudinal em um braco de
mar menos impactado. Os resultados obtidos
mostraram que a alcalinidade total da BBRC nao
sofreu variabilidade diante de maiores aportes
de agua pluvial, variabilidade esta verificada na
BO e ao longo de todo o Canal de Santa Cruz
(CSS). O efeito de maiores aportes de agua
pluvial pode estar sendo contrabalanceado
pelo aumento de aporte de nutrientes e
matéria organica a ser oxidada de esgotos
sem tratamento nesta area, comprometendo
as flutuagbes naturais de alcalinidade total e a
dinamica ecoldgica do ambiente.
PALAVRAS-CHAVE: Alcalinidade
Sistema Carbonato, Estuarios.

Total,

11 INTRODUCAO

Os estuarios possuem um papel essencial
no transporte e transformacao do carbono de
origem continental e atmosférico para o oceano
(Sabine et al., 2004), uma vez que aportam
solutos que alteram os balangcos naturais
de ions bicarbonato e geram alcalinidade.
A ocupacao antropica que vem ocorrendo
nestas areas leva a um aumento no aporte
de nutrientes e matéria organica para a zona
costeira, devido ao langamento para os rios e
estuarios de esgoto sem tratamento (Gaspar
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2015). Adicionalmente, estudos realizados por Cai e Wang em 1998 e Wang e Cai em
2004 mostraram que mudancas no uso e ocupacao do solo em bacias hidrograficas
podem alterar os balangos naturais de ions bicarbonato (HCO,') e gerar alcalinidade
em estuarios. Dessa maneira, a analise de dados de alcalinidade total é fundamental
para fins de compreenséo de alguns impactos antrdépicos causados em ambientes
costeiros.

A alcalinidade pode ser considerada a medida da quantidade de protons que
podem ser aceitos pelas bases fracas presentes na dgua do mar, geralmente expressa
em pymol kg"'. Sua medida pode ser definida pela equacgao geral simplificada abaixo,
dada pela soma da concentracdo dos ions bicarbonato com os ions carbonato. Nesta
equacgéao, a quantidade de ions carbonato (CO,*) é multiplicada por 2, uma vez que
s&o necessarios 2 protons para que ele seja convertido em CO, (Millero, 2007).

TA=[HCO,] +2[CO,?] (eq.1)

A alcalinidade é um parametro do sistema carbonato muito importante para o
ambiente marinho, visto o seu papel na regulacdo de seu pH. O aumento consideravel
no aporte de matéria orgénica para os estuarios advindo de esgotos domésticos e
industriais, e a oxidag&do destes componentes provoca um aumento nas concentracdes
parciais de didoxido de carbono (CO,), alterando o balango do sistema carbonato
marinho (Gaspar 2015). Adicionalmente, segundo o IPCC 2014, a utilizacdo de
combustiveis fosseis como fonte de energia acarreta um aumento da concentracéao
parcial de CO, na atmosfera, partindo de valores presentes de 405 patm até acima
de 700 patm no ano de 2100, o que resultard em um aumento da temperatura média
do planeta de 4 + 2 °C. Neste contexto os oceanos desempenham papel importante
para a reducgao dos efeitos do aumento do CO, atmosférico — servem de reservatorio
para o ciclo do carbono (Gaspar, 2015). Contudo, a absorcédo deste gas de efeito
estufa pelos oceanos corresponde ao aumento de [CO2] e de [H+], o decréscimo
do pH e da [CO,*], e da taxa de saturagéo da calcita e aragonita (Borges 2005).
Este processo é conhecido como acidificacdo dos oceanos ou acidificacdo marinha.
Como consequéncia, organismos calcificantes como corais, macroalgas coraligenas
e principalmente organismos plancténicos tém sua calcificacdo desacelerada
(Riebesell et al 2000), trazendo prejuizos para o ecossistema como um todo.

O dioxido de carbono é dissolvido no oceano, reagindo com a agua de acordo
com a reacao abaixo (Millero, 2007):

Co,,, +H,0 — H,CO, (eq. 2)

O acido carbonico (H,CO,) € um composto bastante instavel, e é dissociado em
H* e HCO,. Abaixo, as duas equagdes de equilibrio quimico para o HCO, (Millero,
2007), o sistema carbonato marinho:
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CO, + H,0 <> HCO, + H* (eq. 3)

HCO, <> CO> + H* (eq. 4)

O éacido carbonico originado da hidratagdo do CO, reage com os &nions
carbonatos e moléculas de agua para formar o bicarbonato (Gaspar 2015). A
partir deste sistema, o oceano tem a capacidade de neutralizar as mudancgas na
concentragcdo de CO, atmostférico, sendo tal capacidade ja definida por alcalinidade.

A escassez de estudos sobre a dindmica do sistema carbonato na zona
costeira de Pernambuco demanda uma mudanca imediata neste quadro, uma vez
que a influéncia que os processos de balancgo entre produc¢éo de alcalinidade e maior
exportacao de nutrientes para a zona costeira exercem na magnitude da captura/
emissédo de CO, ainda é incerta (Borges, 2011). A regiéo costeira pernambucana
apresenta abundéancia em organismos calcificantes, além de ter grande importancia
socioeconOmica visto 0 seu constante crescimento populacional. Afalta de informacéao
sobre os mecanismos reguladores de dioxido de carbono desta regido dificulta a
realizacéo de medidas de gestdo ambiental, uma vez que ndo se compreende como
tais ecossistemas se comportam diante dos impactos antropicos atuais.

Desta forma, a realizagao do presente trabalho visa contribuir com informagdes
importantes para os estudos que vém sendo desenvolvidos no Laboratério de
Oceanografia Quimica (LOQUIM), de maneira a elucidar a dindmica dos parametros
do sistema carbonato de ambientes estuarinos com diferentes graus de ocupacéo e
impactos antropicos que possibilitam o entendimento dos processos de acidificagcao
marinha.

1.1 Objetivo Geral

- Determinar a influéncia das atividades antropicas nos valores de alcalinidade
total, identificando a variabilidade da AT de dois ambientes estuarinos, um com maior
(Porto do Recife) e outra com menor influéncia antrépica (Barra Orange);

1.1.1 Objetivos Especificos

- Realizar um estudo sobre a variabilidade espacial e temporal da alcalinidade
total (AT) em dois ambientes estuarinos, um poluido (Bacia do Rio
Capibaribe) e outro controle (Barra Orange);

- Realizar um estudo sobre a variabilidade espacial e temporal da alcalinidade
total ao longo de toda a extensao do Canal de Santa Cruz;

- Determinar a influéncia das marés no comportamento da alcalinidade total,
realizando medi¢cdes durante um ciclo diurno de marés;

- Elaborar um panorama sobre a relacéo entre o estado de equilibrio da
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alcalinidade total e a dindmica dos processos biogeoquimicos que possam
influenciar neste balanco.

2| METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

O Rio Capibaribe percorre cerca de 240km da nascente até sua foz no Oceano
Atlantico, localizada no centro da cidade do Recife, cortando 42 municipios do
estado e beneficiando uma populacdo de aproximadamente 1.537.704 pessoas
(IBGE, 2010), que utilizam suas aguas principalmente para recepcéao de efluentes
domésticos, industriais e agroindustriais e para abastecimento publico. Sua bacia
hidrografica compreende cerca de 7.557,41 km?. Suas margens possuem ocupac¢ao
urbana e industrial, onde outrora eram ocupados por Mata Atlantica e manguezal,
tendo restado poucas areas com exemplares desses ecossistemas (CPRH 2015).
Por consequéncia, a Bacia do Rio Capibaribe (BRC) vem sendo degradado de
maneira intensa, devido a seu grau de ocupag¢éo e mau uso.

A ilha de Itamaraca encontra-se localizada mais ao norte do litoral de
Pernambuco. Ela é rodeada por um braco de mar, o Canal de Santa Cruz, que
possui uma extensao de 22km (Gaspar 2015). Este canal se comunica com o mar ao
norte pela Barra Catuama, e ao sul, pela Barra Orange (BO), podendo atingir nestes
locais 10m ou mais de profundidade (Flores-Montes, 1996). Sua circulacao residual &
particular, dependendo da descarga fluvial dos rios que desaguam nele e também da
interacdo nao-linear das marés com a morfobatimetria do canal (Medeiros & Kjerfve,
1993). Este possui um grau de ocupacéao antrdpica consideravelmente menor do que
a presente as margens do Rio Capibaribe, o que caracteriza a BO como sendo um
ambiente controle para analise de variacdes de alcalinidade total.

Ambos os estuarios representam alta relevancia no desenvolvimento
socioeconOmico local. Apesar de sua diferenca em densidade populacional, o uso de
seus recursos é essencial para o funcionamento da populagcéo que reside em seus
entornos, uma vez que esses recursos atrairam esta ocupacao e ofereceram uma
base para o desenvolvimento dessas regioes.

2.2 Amostragem
2.2.1 Comparacéo entre Foz da Bacia do Rio Capibaribe e Barra Orange

Quatro campanhas de coleta foram realizadas, duas em maio e duas em
novembro de 2014 nos dois locais de estudo, um mais (Barra da Bacia do Rio
Capibaribe - BBRC) e outro menos (BO) impactado (Figura 1), para avaliacdo de

diferencas espaciais e temporais dos parametros analisados. Dados de precipitacao
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dos locais foram obtidos no site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
Nestas campanhas foram obtidos dados de temperatura, salinidade, fosfato total,
silica, oxigénio dissolvido e alcalinidade total de amostras de 4gua do mar de
superficie (1 m de profundidade). Em cada local, trés pontos de coleta foram plotados
transversalmente na boca da barra e distribuidos de forma equidistante entre si. Para
identificacdo da variacédo diurna da alcalinidade total, coletas foram estabelecidas
com um intervalo de 3 horas entre si, durante um ciclo diurno de marés.

]
A

Canalde 4
Santa Cruz.
» M

liha de
- Itamaracé:

Figura 1-Areas de estudo que comp6e a comparagao entre estuarios com diferentes niveis de
impactos antropicos. Sao discriminadas as estacdes de coleta para ambas as areas

2.2.2 Caracterizacéo longitudinal do Canal de Santa Cruz

Duas campanhas de coleta foram realizadas nos meses de julho de 2015
e marcgo e julho de 2016 em seis pontos de coleta distribuidos ao longo de todo
o Canal de Santa Cruz (CSS) (Figura 2), a fim de obter dados de temperatura,
salinidade, fosfato total, silica, oxigénio dissolvido e alcalinidade total de amostras
de 4gua do mar. Dados de precipitacdo dos locais foram obtidos no site do INMET.
As amostragens, tomadas em agua superficial e de fundo para cada estacao, foram
realizadas da estacdo 1 até a estacéo 6 ainda em baixa mar, e depois da estacao 6
a estacao 1 durante a preamar. Tal desenho amostral fornece informacgdes a respeito
do comportamento dos dados analisados em toda a extensdo do Canal (gradiente
espacial), bem como contempla a influéncia dos regimes de marés em seus valores.
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Figura 2-Area de estudo da caracterizacéo longitudinal de um ambiente estuarino. Estacées de
coletas sé&o discriminadas.

2.2.3 Analises

Dados de temperatura e salinidade foram obtidos in situ concomitantemente
a coleta das amostras de agua com a utilizacdo de equipamento CTD. A analise
de oxigénio dissolvido seguiu a metodologia de Winkler modificada (Strickland &
Parsons, 1972). Fosfato inorganico total e silica total foram analisados como descrito
em Grasshoff et al (1983). As amostras de agua destinadas a anélise de alcalinidade
foram fixadas com HgCl, e acondicionadas no Laboratorio de Oceanografia Quimica
para posterior analise pelo método descrito em DOE (1994). O equipamento utilizado
para tal foi um titulador automético de alcalinidade, modelo AS-ALK2, da Apollo
SciTech. Apds a obtencéo de todos os dados, os mesmos foram organizados em
planilhas e analisados estatisticamente. Os métodos estatisticos multivariados de
regressao de minimo quadrado e de componentes principais (PCA) foram realizados
com a utilizacao do software de estatistica JMP Statistical Discovery (versao 10), da

SAS Institute, bem como a plotagem de todos os graficos dispostos neste relatério.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Comparacao entre Foz da Bacia do Rio Capibaribe e Barra Orange

A precipitacdo média mensal para o ano de 2014 comportou-se de maneira

Estudos Tebrico-Metodolégicos nas Ciéncias Exatas Capitulo 12




Estudos Tebrico-Metodolégicos nas Ciéncias Exatas Capitulo 12

esperada de acordo com a sazonalidade anual para ambientes tropicais (grafico
1), definindo periodos de estiagem, chuvoso e de transicdo entre estes. Para os
meses de campanha, maio e novembro, a precipitacdo média foi de 315 mm e 56
mm respectivamente, o que denota uma grande diferenca em disponibilidade de
agua doce para as areas de estudo. Segundo a definicdo descrita por Millero 2007 e
Dickson em 2003, a alcalinidade total corresponde a disponibilidade de ions basicos
na agua. As aguas provenientes das chuvas sdo de grande pureza quimica, atuando
como um solvente que diminui a concentracao dos compostos presentes nas aguas
naturais, diminuindo assim sua alcalinidade. Desta maneira, espera-se que seus
valores observados sejam influenciados pela diferenca de aporte de agua doce entre
os periodos de chuva e estiagem.

Para uma melhor visualizacdo do comportamento dos parametros, todos os
dados obtidos foram plotados em relagdo aos regimes de mare, area de estudo e
periodo de coleta (Gréafico 1). A observacao deste grafico possibilitou a inferéncia
de possiveis correlagcdes entre os parametros fisico-quimicos e entre as diferentes

condicdes de coleta.
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Graéfico 1-Valores de todos os parametros observados plotados em fungéo do Regime de
Marés. BM, ENC, PM e VZ correspondem as marés de baixamar, enchente, preamare
vazante respectivamente.Graficos hachuradoscorrespondem aos dados coletados em
periodo chuvoso.*Dados de temperatura e salinidade da campanha do més de novembro
(estiagem) no Porto do Recife nao foram obtidos devido a problemas técnicos no equipamento
CTD.

Os valores de temperatura observados em todo estudo apresentaram minima
de 27,5 C° e maxima de 29,8 C°, correspondendo ao inicio e fim das campanhas
respectivamente, devido ao aumento do grau de insolagdo com o passar do dia.
Observando o Grafico 1 podemos perceber uma tendéncia de aumento ao longo do




ciclo diurno de marés. A baixa variagdo dos dados de temperatura € coerente com
o verificado para regides estuarinas tropicais, as quais, num mesmo ciclo sazonal,
apontam uma grande estabilidade de temperatura por dependerem fortemente do
grau de insolac&o que recebem (Flores Montes, 1996).

A salinidade comportou-se como o esperado, apresentando valores mais baixos
no periodo de baixamar, maiores em enchente e preamar, e diminuindo novamente
em vazante. Na BO a pluviometria n&o influenciou significativamente o teor salino.
O efeito cruzado dos regimes de maré e da pluviometria mostrou-se significativo
(p<0.0001 e R = 0.86). Diferente da BO, a BRC apresentou uma maior variabilidade
de valores entre as estagdes de coleta, denotando uma circulac&o longitudinal n&o
homogénea ao longo da secao transversal contemplada pelas estacoes.

A alcalinidade total foi diferente entre os periodos de coleta na BO (p = 0.0001,
R =0.51) com médias de 2333,38 + 19,32 umol.L' e 2471,39 + 22,03 ymol.L", tendo
seus maiores valores em época de estiagem. Esta diferenca néo foi verificada para
a BBRC (p = 0.06, R =0.15), que apresentou médias de 2322,42 + 13,48 ymol.L ' e
2360,20 + 13,47 ymol.L" para os periodos chuvoso e de estiagem respectivamente.
Os valores de alcalinidade total podem ser aumentados pela matéria organica vindo
pelo lancamento de esgoto doméstico, e pelo uso e ocupacao indevida do solo,
que provoca lixiviagédo terrestre e liberando ions como silicato que contribuem com
alcalinidade, como descrito por Gaspar em 2015 e Cai e Wang em 1998 e Wang e
Cai em 2004, respectivamente. O grau destes impactos se relaciona diretamente
com a densidade demografica nesses ambientes; quando mais elevadas, constituem
efeitos nos fluxos de CO2 (Noriega et al 2014, Noriega & Araujo 2014), no aporte
de nutrientes (Gaspar 2015mille) e, consequentemente, também nos balancos do
sistema carbonato e alcalinidade total da agua. Tais impactos antrépicos ocorrem
ao longo de toda a extensdao do Rio Capibaribe, bem como em sua parcela
estuarina, possivelmente contrabalanceando o efeito de diminuicdo esperado
como consequéncia do aporte de agua doce proveniente do periodo das chuvas.
Ademais, a alcalinidade total foi maior na BO com diferenca significativa (p = 0.001),
onde a regressao realizada com os efeitos cruzados de local e periodo de chuvas
também apresentou diferenca consideravel (p < 0.0001, R = 0.50). Tal fato pode
ser explicado pelos maiores valores de salinidade encontrados na BO (p < 0.0001,
R = 0.54). Segundo Millero et al 1998, cerca de 80% das variacdes de alcalinidade
total de superficie sédo associadas a variagbes de salinidade, confirmando o fato
de que a salinidade engloba grande parte dos compostos basicos utilizados para o
calculo de alcalinidade total. Entretanto, em se tratando de ambientes estuarinos,
sua variabilidade é regida por uma relagdo complexa entre fatores biogeoquimicos
do ambiente (Borges & Abril 2012), considerando uma maior disponibilidade de

nutrientes e produtividade consequentes.
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A anadlise dos dados de salinidade, temperatura, fosfato total inorganico, silica e
oxigénio dissolvido fornece uma caracterizagao fisico-quimica das amostras de agua
que pode explicar a variabilidade observada nos valores de alcalinidade total. Todos
os parametros foram plotados dois a dois em gréaficos de disperséo XY (Figura 3).
Foram observadas tendéncias de correlagdo entre o fosfato inorganico total, silica
e oxigénio dissolvido com a salinidade para os dados de todo o estudo. Contudo,
nenhum dos parametros apresentou correlacdo boa com os dados de alcalinidade
total, o que reafirma a complexidade de suas respostas frente a variaveis ambientais
descrita por Borges em 2012.
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Figura 3-Graficos de dispersao XY entre os pardmetros dispostos com seus respectivos valores
der2ep

Para averiguacdo dos efeitos multivariados a analise de componentes
principais (PCA) foi realizada para cada local separadamente (Figura 4). Na BO a
alcalinidade total apresentou forte correlacédo inversa com a pluviometria e baixa
correlacdo inversa com o fésforo inorgénico total; na BBRC nao foram verificadas
correlagbes contundente diante dos parametros observados. Em zonas costeiras
de baixa latitude existem inuUmeros processos que consomem e geram alcalinidade.
De acordo com Chen et al 2012 e Lefévre et al 2010, grandes aportes de nutrientes
continentais estimulam a produtividade primaria, aumentando a absor¢do de CO,
dissolvido e alterando o balanco do sistema carbonato. Assim, nutrientes como a
silica possuem papel importante em casos de bloom fitoplancténico em ambientes
marinhos (Conley and Malone, 1992), e consequentemente nas taxas de produtividade
primaria. Entretanto, este efeito pode ser contrabalanceado pelo aporte direto de
CO, e matéria organica, acarretando num aumento da pCO, na agua e alterando
os balancos do sistema carbonato (Jiang et al, 2013; Gaspar 2015). Em ambientes
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estuarinos maiores valores de fésforo inorgénico total s&o indicadores de poluigéo
por esgotos sem tratamento ricos em detergentes outros compostos quimicos
domésticos (Sperling, 1996). De acordo com a resolucao CONAMA 357/2005, os
valores maximos naturais de fésforo inorgénico total para aguas salobras € de 0,186
mg.L™".

Dessa maneira verifica-se que os altos niveis de impactos antrdépicos observados
na BBRC em todo o periodo contrabalanceiam o maior aporte de nutrientes
proveniente do periodo das chuvas, visto que foram verificados valores de fésforo
inorganico total significativamente maiores (p<0.0001) para ambos os periodos de
coleta, com média de 5,01 = 3,54 mg.L"' e 0,61 + 0,26 mg.L"' para a BBRC e BO,
respectivamente. Isto reforca que tais impactos alteram fortemente as dinamicas
dos compostos quimicos de aguas estuarinas. Contudo, a partir dos dados obtidos,
nao € possivel concluir mais detalhadamente a respeito de como esta variabilidade
provocada pelos impactos antropicos acontece. Para tal, novos estudos precisam ser
realizados com a adicao de outros parametros além dos averiguados neste estudo.
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Figura 4-Analises de componentes principais para cada area de estudo com seus respectivos
escores de correlagao.

3.2 Caracterizacao longitudinal do Canal de Santa Cruz

A precipitacdo média mensal para os anos de 2015 e 2016 n&o se comportou
como o esperado para aregiao de estudo, apresentando valores de 446.3 mm em julho
de 2015 e 110.3 mm em julho de 2016, meses correspondentes as coletas realizadas.
Isto também nos oferece um cenario de grande diferenca de aporte de agua doce
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para as areas de estudo, onde espera-se valores de alcalinidade total diferentes
para cada periodo de coleta. Para uma melhor visualizagdo do comportamento dos
parametros, todos os dados obtidos foram plotados em relacéo as estacdes de coleta
e agrupados por periodo de coleta, regime de marés e estratificacao (Grafico 2). A
observacao deste grafico possibilitou a inferéncia de possiveis correlacdes entre os
parametros fisico-quimicos e entre as diferentes condicdes de coleta no CSS.

Os valores de temperatura observados em todo estudo apresentaram minima
de 27 C° e maxima de 28,13 C°, denotando uma baixa oscilagdo coerente com o
esperado para ambientes estuarinos tropicais (Flores Montes, 1996). A salinidade
apresentou forte variabilidade sob o efeito da pluviometria, estacées de coleta e
regime de marés (p < 0.0001, r2 = 0.93), com médias de 28,13 + 0,28 para julho de
2015 e 31,77 + 0,26 para julho de 2016. Estes resultados confirmam a influéncia
direta do aporte de agua pluvial na area de estudo que possivelmente alterou na
mesma magnitude os valores dos outros parametros fisico-quimicos.
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Gréfico 2-Valores de todos os pardmetros observados plotados em fungéodas esta¢des. BM
ePM correspondem as marés de baixamarepreamarrespectivamente.Gréaficos hachurados
correspondem aos dados coletados em julho de 2015, periodo de maiores valores de
precipitacdo mensal.

Possiveis correlagcdes entre os parametros e o gradiente de salinidade foram
averiguadas com a analise de graficos de dispersao XY, agrupados por periodos de
coleta (Figura 3). A alcalinidade apresentou boa correlagdo com a salinidade salvo a
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influéncia de valores muito abaixo da média observado na estagdo E5. As médias de
alcalinidade para cada periodo foram de 2191,83 + 18,32 ymol.L" para julho de 2015
e 2417,75 £ 17,51 ymol.L" para julho de 2016, e os menores valores (Estacao E5)
foram de 1949,35 ymol.L" e 2048,20 pymol.L'" em 2015 e 2016 respectivamente. Tal
comportamento possivelmente estd associado a uma grande produtividade biolégica
no local, consumindo alcalinidade total, visto os elevados teores de silica de 63,3
e 64,5 para a mesma estacdo. O local em questdo esta disposto em uma regiao
influenciada pelo Rio Botafogo (Figura 2), que além de oferecer uma intensificagcao
do aporte de compostos terrigenos, é utilizado como via de despejo de fazendas de

aquicultura da regiéo.
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Figura 3-Graficos de dispersao XY entre os parametros dispostos com seus respectivos valores
deReP

A analise do efeito da pluviometria, regimes de marés e diferentes estacdes
de coleta nos valores de alcalinidade total mostrou fortes correlacbes entre estes
fatores. A alcalinidade total mostrou diferencga significativa entre os dois periodos de
coleta (p < 0.0001 e r2 = 0.65) com médias de 2129,84 + 18,32 yumol.L"' e 2417,75 +
17,51 ymol.L" para julho de 2015 e julho de 2016 respectivamente. O efeito cruzado
do regime de marés e estacdes de coleta apresentou uma regressdao com p = 0.0018
e r2 = 0.91 para julho de 2015 e p < 0.0001 e r2 = 1.00 para julho de 2016. Este
comportamento previamente demonstra um ambiente menos impactado, umavez que
a alcalinidade da agua apresenta forte correlacdo com a variabilidade de compostos
basicos na agua alterada por um maior aporte de aguas pluviais, de acordo com sua
definicdo descrita por Millero em 2007 e Disckson em 2003. A analise multivariada
de todos os parametros analisados reforcou a influéncia da pluviometria, bem como
da salinidade e do fésforo inorganico total sobre a alcalinidade total (Figura 4). Estes
resultados denotam uma dindmica biogeoquimica mais concisa e consistente de um
ambiente menos impactado atropicamente, em contraste com o observado no estudo

prévio de comparacgao entre areas com diferentes niveis de impacto antrépico.
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41 CONCLUSOES

A alcalinidade total é um parametro regido por uma série de fatores
biogeoquimicos e como estes se relacionam entre si, tornando essencial uma analise
multivariada acerca do comportamento de seus teores em ambientes naturais. Dessa
maneira, seu estudo em ambientes estuarinos se mostra desafiador, uma vez que
tais ambientes oferecem grande variabilidade biogeoquimica e aporte continental
de compostos quimicos diversos importantes para o metabolismo aquatico. Os
resultados apresentados neste estudo demonstraram que, num primeiro momento,
podemos atribuir um possivel efeito negativo aplicado por impactos antrépicos as
areas estudadas. Na BBRC a alcalinidade total ndo variou diante de uma diferenca
de aporte pluvial, variacéo que pbde ser verificada na BO e ao longo de todo o CSS.
Esta falta de variabilidade da alcalinidade da agua pode acarretar em alteracbes
em dindmicas ecoldgicas importantes que afetam toda a teia tréfica do ambiente,
uma vez que esta naturalmente tende a acompanhar as flutuacdes de salinidade.
Ademais, pode-se concluir que para um estudo mais detalhado da alcalinidade de
aguas estuarinas é necessaria uma maior malha de parédmetros analisados, em
especial dados de clorofila, produtividade primaria, nutrientes como nitrito e nitrato e,
em destaque, compostos organicos basicos que também influenciam na alcalinidade
da agua; a chamada alcalinidade orgénica. A analise dos parametros abordados
neste estudo juntamente aos outros aqui mencionados demanda um esfor¢co humano
e financeiro ndo comportados por um programa de iniciacéo cientifica. Entretanto,
é de interesse e plano do orientador e aluno a continuacéo nesta linha de pesquisa,
fomentando cada vez mais sua fundamentacéao teoérica e pratica acerca do tema.
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