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CAPITULO V

Matéria particulada em suspensdo na coluna de agua

A colheita de aguas a diferentes niveis da coluna de agua, preferencialmente na CNS e na
CNF, permitiu a realizacdo de estudos qualitativos e quantitativos da MPS para identificagéo

da composicao e origem dos niveis nefeldides.

1.Carbono Organico Particulado

1.1.Introducéo geral ao ciclo do carbono

No ciclo de carbono, a matéria organica do ambiente marinho tem um papel fundamental nos
processos biolégicos que ocorrem tanto na coluna de agua como nos sedimentos. A fig.V-1
mostra um modelo de fluxos de carbono em diferentes ambientes oceanicos (plataforma,

vertente e planicie abissal da Galiza), de acordo com Wollast (1999).
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Figura V-1. Fluxos de carbono (gCrmi2ano!) no reservatério oceadnico de acordo com Wollast (1999).
pp=producdo primaria; dep=deposicao; f.ratio=exportacéo/pp.

O oceano conttm 60 vezes mais carbono que a atmosfera (Westbroek et al.,, 1993). A
guantidade de carbono no oceano é determinada: a) pelo acarreio de material de origem
continental; b) por processos fisico-quimicos de troca com a atmosfera; c) por processos
biolégicos como a fotossintese e calcificagdo; d) e pela sedimentagcdo. A fonte principal de
carbonatos no oceano sdo os foraminiferos, cocolitéforos e, com menor importancia, os
pterdpodes e os dinoflagelados calcarios. A producdo de cocolitos e carapacas liberta CO;,
enquanto que a fotossintese remove o CO, do oceano superficial e atmosfera, ao produzir

matéria orgénica. A maior parte do carbono organico particulado é respirado e s6 apenas 0,1%
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da producdo de carbono organico é preservado nos sedimentos (Westbroeck, et al., 1993;

Wollast, 1999).

1.2.COP em ambiente fluvial e marinho
O conteldo de carbono organico das particulas fluviais varia com o caudal dos rios. No rio
Rodano, os valores de COP variam entre 3 e 6 %, com uma estimativa anual de COP fornecido
para o mar de 56 a 11,2x10* ton./ano Cauwet et al., 1990). Meybeck (1982) descreveu a
relacdo entre a matéria particulada total em suspensdo e o conteldo organico das particulas
nos rios, mostrando que, quanto mais elevada é a turbidez, mais baixo é o conteido em
carbono. Esta relacdo foi encontrada em varios rios, como refere Cauwet (1990), tornando-se
mais geral.
Quando as aguas estuarinas entram na plataforma, parte das particulas em suspensédo comeca
a depositar-se, ocorrendo nas aguas superficiais um gradiente vertical de turbidez. Embora o
esquema de sedimentacdo seja mais complicado devido aos processos de floculagéo,
idealmente, particulas pesadas e maiores (ex: quartzo) sedimentam primeiro que as particulas
menos densas e de menores dimensdes, que sdo transportadas mais para longe da costa (ex.
minerais das argilas e matéria orgénica).
Na plataforma, a introducdo de matéria organica autdctone aumenta o conteiddo do COP. A
contribuicdo do plancton pode variar de 20-50% nas aguas oligotrépicas a mais de 70-90% em
areas de alta produtividade, onde a fracc¢do detritica é reduzida (Hobson et al., 1973; Cauwet,
1978).
Neste estudo, para o conhecimento da fraccdo organica na MPS, avaliou-se o conteldo em
carbono organico das particulas colhidas nas aguas da plataforma e vertente continentais
Para avaliar os teores de Matéria Organica Particulada (MOP) a partir das concentracfes de
COP, existem na literatura relagcbes empiricas do tipo:

MOP =R x COP
Para os sedimentos em suspensdo no meio estuarino é frequentemente utilizada a relacdo de
Demolon (1944), determinada por agrénomos e peddélogos (Robbe, 1981):

R=1,72 se COP<5,8%
R=2,0 se COP35,8%
Etcheber (1986) determinou diversos valores de R em amostras de sedimentos em suspensao

no Gironda, conforme a altura do ano e a natureza da MO R variou entre 1,76 e 1,95). Para
isso, determinou a quantidade de MO extraida por oxidagdo com agua oxigenada (H,0,). Para

suspensdes marinhas, Bunt (1975) propde um R de 2,2 (valor utilizado neste estudo).
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1.3.Anélise do COP

Determinou-se o conteudo de carbono organico a superficie (1m), nos cruzeiros PLAMIBEL 1
(Setembro 1990) e PLAMIBEL 11 (Marco de 1991), enquanto que para os cruzeiros CORVET
(Novembro 96), CLIMA (Dezembro 97) e OMEX 11 as amostras foram preferencialmente
colhidas da CNS e CNF. No cruzeiro OMEX 11 (Maio de 99) efectuaram-se também colheitas
a niveis intermédios, de aguas menos turbidas. Com estas amostras, obtiveram-se mapas de
distribuicdo do COP a diferentes niveis (em ng/l e % de COP), de modo a evidenciar as
diferencas verificadas entre os diversos cruzeiros no que respeita a contribuicdo de
nutrientes dos rios para a plataforma continental adjacente.

A andlise da distribui¢cdo do COP nas aguas superficiais durante o Verdo (Set.90) mostra a
importancia dos rios como contribuintes de nutrientes para a plataforma continental (fig. V-
2), com destaque para os rios Douro (497mm/l) e Lima (336mm/l). As distribui¢cbes da carga
organica (my/l) e do conteido em carbono (%) sdo muito semelhantes, com os valores mais

elevados na proximidade da desembocadura dos rios.
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Figura V-2. Distribuicdo da carga organica ¢g/l) e do contetdo em

cruzeiro PLAMIBEL 1 (Set. 90).
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Figura V-3. Distribuicdo da carga organica ¢ug/l) e do conteddo em carbono das amostras (%) para o
cruzeiro PLAMIBEL 11 (Margo 91).

Em relacdo aos cruzeiros de Inverno, a observacdo das distribui¢des da carga orgénica (ng/l) e

do conteudo em carbono das amostras (%), mostra que:

no cruzeiro de Marco de 1991 ocorrem a superficie, valores elevados de carga
orgéanica associada com 0s rios, principalmente na proximidade do rio Lima. Nessa area, as
percentagens de COP sdo superiores a 20%, o que sugere importante contribuicdo de
material organico. Ja na plataforma interna perto do rio Douro, o conteido em COP é mais
baixo (inferior a 11%), sugerindo aumento da contribuicdo em particulas terrigenas (fig. V-
3).

no cruzeiro de Novembro de 1996, os valores de conteldo orgénico a superficie sao,
em geral, baixos (fig.V-4). Contudo, o temporal de 19 de Novembro provocou, na estacgéo
mais proxima da costa, um aumento da carga organica das aguas, que quase triplicou. Pelo
contréario, as percentagens de COP mantiveram-se praticamente inalteradas. O conteldo
em carbono (%) apresenta os valores mais elevados na plataforma externa, e evidencia a
presenca de aguas pouco ricas em COP na plataforma interna a média. Estes baixos

conteldos em COP encontram-se, provavelmente, associadas a aguas estuarinas, ricas em
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Figura V-4. Distribuicdo da carga organica (mg/l) e do contetido em carbono das amostras (%), colhidas a
-5m e no fundo, para o cruzeiro CORVET (Novembro 96). O perfil 4 e 5 estdo separados pelo temporal
de 19 de Novembro.
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Figura V-b. DISTribuigao da carga organica (ng/1) e do conteudo em carbono das amostras (%), colhidas a
-5m e no fundo, para o cruzeiro CLIMA (Dezembro 97).

152



Capitulo V Matéria particulada em suspenséo

T \ T j
Cruzeirp OMEX Il (Maio 99)/

T 1 T
Cruzeirp OMEX Il (Maio 99)

C 7 P -5m (ug/l) / COP Fundo (ug/l)
\ |
\ |
\ /
\ /
8} 163
VR,
d
Vo MW
Y LN
|
3 TN ? 11030\
41030N \ \
| \
0 10km —\ \
115 \
A
/
/ )
J
! \
4.9 ] 8.9 \ 63
! !
/
/ |
o ¥ . s

Cruz(giro OMEX Il (Maio 9?{
COP -5m (%)
(

|
Cruzeiro OMEX Il (Maio 99) /
COP Fundo (%)

[41°30'N

Figura V-6. Distribuicdo da carga organica (mg/l) e do contetido em carbono das amostras (%), colhidas a
-5m e no fundo, para o cruzeiro OMEX 11 (Maio 99).
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elementos terrigenos, provenientes dos rios, com especial destaque para o rio Douro
(escoamento superior). Junto ao fundo, o conteddo de COP era inferior ao da superficie,
aumentando para a plataforma externa e bordo nas vizinhancas do canhdo submarino
do Porto, o que sugere uma rapida transferéncia de material organico dos niveis
superficiais da coluna de agua para o fundo.
- no cruzeiro de Dezembro de 1997 verifica-se, a superficie, a mesma tendéncia do
cruzeiro anterior, com o conteldo em carbono das aguas a aumentar para a plataforma
média e externa, decrescendo no bordo e vertente continental. As aguas oceanicas mais
ricas em carbono ocorrem na plataforma externa entre os rio Ave e Douro (fig.V-5). Na
proximidade do fundo, é de salientar os valores de COP observados na vertente
continental superior e na proximidade do canhdo do Porto, que sdo superiores aos
verificados aos 5m. Estes valores elevados sugerem importante contribuicdo de carbono
da camada fotica superficial, ou entédo, mais provavelmente, o enriquecimento esporadico
da CNF em carbono em consequéncia da forte remobilizacio dos sedimentos de fundo da
plataforma média a externa, que se verifica durante os temporais de Inverno.
- As distribuicbes do COP referentes ao cruzeiro realizado na Primavera (Maio 99)
revelam conteldos importantes de C organico tanto na CNS, como na CNF (fig.V-6). A
carga orgéanica é elevada na proximidade dos rios Douro (>500ng/l) e Lima (>290ny/l),
com tendéncia para diminuir para o bordo da plataforma, onde o conteido em carbono
(%) apresenta os valores mais elevados. Neste cruzeiro realizaram-se colheitas ao longo
da coluna de 4gua (superficie, meio e fundo), tornando-se assim possivel a elaboracgéo de
perfis perpendiculares a costa (fig.V-7). Estes perfis mostram que os valores superiores
de COP (%) se encontram a superficie, com os valores mais baixos geralmente na
plataforma média a externa, na proximidade do fundo. E de realcar que os valores
elevados de COP (>20%) encontrados na vertente continental a profundidades
superiores a 300m (seccdo 3 e 4) implicam necessariamente um transporte rapido de
matéria organica para estas profundidades.
Com estes dados construiram-se graficos que relacionam o contetdo de carbono organico com
a matéria total em suspensdo (mg/l), para a superficie e fundo (fig.vV-8 e fig. V-9). Cada
cruzeiro representa uma situacdo diferente o que induz distribuicdes distintas, em funcdo da
maior ou menor influéncia da producgdo oceanica (linhas a tracejado e a cheio). Nas aguas
superficiais (CNS), o antagonismo entre os rios e a influéncia marinha é responsavel pela

variagdo entre baixos e altos valores de carbono. Nas amostras de fundo é féacil detectar a
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influéncia de particulas que provém da coluna de agua superior ou aquelas que provém da

resuspensdo de sedimentos do fundo (Cauwet, 1990).
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Figura V-7. Seccdes perpendiculares a costa de COP (%), para o cruzeiro Omex 11799 (Maio 99).

Pela observacao da figura V-8 podemos na CNS, definir-se trés grandes grupos de amostras
em relacdo ao seu contetdo em carbono (%):

1°, inclui a maioria das amostras, com valores de concentracdo inferiores a 1 mg/l e
percentagens de COP superiores a 10%;

2°. inclui as amostras de Inverno, com maior influencia dos rios, verificando-se valores de
concentragdes superiores a 1 mg/l e percentagens de COP inferiores a 10%;

3°. inclui as amostras de Verdo e Primavera, com maior influéncia marinha, observam-se
concentragdes superiores a 1,5 mg/l e percentagens de COP superiores a 20%.

Na CNF (fig. V-9), no Inverno, as amostras com valores de MST superiores a 1,5-2mg/I,
mostram valores de contetdo de COP abaixo de 10%. Contrariamente, durante a Primavera,

ocorrem amostras com concentragao superior a 2mg/l, com contetddo de COP superior a 20%.
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Figura V-8. Variacdo do COP (%) versus matéria em suspensdo total (mg/l), na CNS. A linha a tracejado
agrupa amostras onde a influéncia da producdo oceénica é superior (1); a linha a cheio agrupa amostras
onde a influéncia dos rios é superior(2); amostras ricas em COP encontradas sé no Verao e Primavera(3).
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Figura V-9. Variacdo do COP (%) versus matéria em suspensdo total (mg/l) na CNF. A linha a cheio
delimita as amostras com baixos valores de COP, que provém da resuspensdo do sedimento de fundo e a

linha a tracejado as amostras mais ricas em COP onde a influéncia da producdo oceénica é superior
(plataforma nmédia a externa).

Nestes cruzeiros, as aguas superficiais da plataforma a norte de Espinho nunca apresentaram
valores de concentracdo de MPS muito elevados. Contudo, notam-se diferencas entre a
situacdo de Verdo e de Inverno. Quando o caudal é baixo e a producdo marinha importante
(Setembro 90, Maio 99), as amostras apresentam valores de carbono elevados (Fig. V-8); pelo
contrario, quando o caudal é elevado, com forte acarreio terrigeno (CORVET 96 e CLIMA 97),
os valores de COP observados séo influenciados pela proximidade dos rios e sdo geralmente

baixos.
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Nas aguas da CNF, os valores de carbono sdo geralmente mais baixos que nas aguas
superficiais. Nos cruzeiros de Novembro de 96, Dezembro de 97 e Maio de 99 os valores de
turbidez foram muito variaveis o que esta, provavelmente, relacionado com a resuspensédo de
sedimentos e com a ocorréncia de alguns periodos calmos em que a influéncia das aguas
superficiais foi mais efectiva (cruzeiro de Maio de 99). Estes resultados sugerem que as
adguas do fundo podem ser mais ou menos influenciadas pelas aguas superficiais e pelos
sedimentos, dependendo da dindmica que varia de cruzeiro para cruzeiro.

Nas massas de aguas intermédias (cruzeiro de Maio de 99) os valores de concentracdo sdo

baixos (<1mg/l), com valores de contelddo em carbono intermédios entre a superficie e o fundo.

1.4.Evolugdo sazonal da fraccgdo organica particulada

Para se ter uma no¢do aproximada da evolugdo sazonal da componente organica das suspensées
presentes na plataforma continental NW portuguesa (prof»200m), utilizaram-se os valores
médios, encontrados a superficie (5m) e perto do fundo, nos 5 cruzeiros realizados (Tabela V-
1).

Tabela V-1. Importancia da fraccédo orgénica nas suspensdes, na plataforma continental NW Portuguesa

ao longo de 5 periodos diferentes. Em Nov. 96, separou-se os valores encontrados antes e depois do
temporal de 19 de Novembro.

Periodo MES COP MOP%
(mg/1) ny/| % (R=2,2)
Set.90 (-5m) 0,9 205 24,0 52,8
Mar.91 (-5m) 34 469 16,0 35,2
Nov.96 (-5m) 0,6/1,0 59/85 14,0/8,0 | 30,8/17,6
(Fd) 2,7/4.8 170/244 7,0/5,0 15,4/11,0
Dez.97 (-5m) 1,0 7 15,0 33,0
(Fd) 2,3 195 9,4 21,0
Maio 99 (-5m) 0,9 170 22,0 48,4
(Fd) 1,0 190 12,0 26,4
a) Em Setembro e em Maio, as concentracdes de COP sdo proximas de 200ngy/l,

representando uma fraccdo extremamente importante das suspensfes (22-24%). A
concentracdo média de particulas em suspensdo (CPS) determinada por filtracdo foi cerca de
0.9 mg/l. Se nés assumirmos que a CPS contém cerca de 24% de COP ou seja 52,8% de
matéria organica particulada (MOP), entdo cerca de 47% ou 0.42mg/l de CPS é terrigeno ou
material litogénico.

b) em Marco, verificou-se um aumento significativo dos caudais dos rios da regido (rio

Douro e Minho), devido a forte pluviosidade observada durante este periodo, com o

157



Capitulo V Matéria particulada em suspenséo

consequente aumento da carga sélida presente na plataforma. O valor médio de COP era de
500ny/1, representando ainda uma fraccdo importante das suspensdes (16%).

c) em Novembro e Dezembro, os débitos fluviais foram muito variaveis. A superficie, os
valores de COP foram baixos (<80mng/l), assim como a carga em suspensdo total. Contudo, a
fraccdo organica das suspensfes ndo ultrapassou o valor médio de 15%. Perto do fundo, a
carga em suspensao total é superior devido aos processos de remobilizacdo do material do
fundo induzida pela ondulacdo forte, aumentando assim a carga organica (>170ng/l). Pelo
contrario, o contetdo em carbono diminui em relagdo a fracgdo mineral (<9%). Realizando os
mesmos calculos anteriores e considerando uma concentracdo média de particulas em
suspensado de 2mg/l que contém cerca de 9 % de COP (cerca de 20% de MOP), entdo mais de

80% do material em suspensdo tem origem terrigena (1.6mg/l).

1.5. Conclustes

A andlise da distribuicdo do COP nas aguas superficiais durante o Verdo (Set.90) e Primavera
(Maio 99), mostrou a importancia dos rios como contribuintes de nutrientes para a plataforma
continental, com destaque para os rios Douro e Lima.

Durante o Inverno, os valores encontrados para a carga organica sao elevados mas com
conteldos de COP (%) baixos, o que sugere que a MPS é formada maioritariamente por
particulas terrigenas, fornecidoas directamente pelos rios e pela ressuspensdo do sedimento
de fundo.

Nas aguas da CNF, os valores de carbono sdo geralmente mais baixos que nas aguas
superficiais.

Os valores de COP elevados (>20%) encontrados na proximidade do canhd@o do Porto, a
profundidades superiores a 200-300m, o que sugere ser este um local preferencial para o

transporte rapido de matéria organica para a vertente continental.

Resumo:

No inverno, as percentagens inferiores de COP foram observados perto do fundo e na
vizinhanca dos rios (locais onde a carga em suspensdo aumenta), variando entre 3.4 e 8.9%.
Com o aumento da profundidade, a reducdo da resuspensdo e o aumento da distancia aos rios,
as percentagens de COP aumentam, com valores que variam de 4 a 32%, na sec¢do do canhéo
do Porto. Isto sugere uma suspensdo rica em organismos plancténicos, com o decréscimo ou
mesmo auséncia de elementos terrigenos. Na Primavera, os valores de POC aumentam

ligeiramente, com conteldos médios de 22% na CNS e 12% na CNF.
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