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RESUMO

O trabalho objetivou melhor entender os processos biogeoquimicos que controlam as concentragdes de
fésforos no sedimento e procurou conhecer as fragdes em que este elemento se encontra. O carbono organico
foi determinado baseado na oxidacdo do carbono organico com dicromato de potassio em meio acido. As
analises de especiacdo do fésforo ocorreram pela determinacdo dos ortofosfatos nas amostras. Os teores de
matéria organica presente no sedimento dos dois meses de coleta oscilaram de 7,32% a 10,25% e 8,57% a
9,55%, respectivamente. Na especiacdo de fdsforo, para 0 més de Setembro, percebe-se que 0s valores minimo
e maximo encontrados para as trés formas de fosforo variaram bastante ao longo do estuario, sendo 33,38
Hg.g te 112,15 pg.g ! para o Fésforo ligado aos 6xidos/hidréxidos de ferro/aluminio, 9,48 pg.g * e 39,58
Hg.g ! para o Fésforo ligado ao calcio, e 42,86 pug.g * e 146,69 ug.g * para o Fésforo inorganico,
respectivamente. Mesmo ocorrendo lancamento de esgoto no leito do Furo da Laura, os valores de matéria
organica foram baixos, comparando-se com ambientes ja eutrofizados. Os resultados deste trabalho sugerem
gue tanto a coluna de agua quanto os sedimentos superficiais do Furo da Laura ndo apresentam impactos pela
diferentes especiacdes de fésforo investigado.

PALAVRAS-CHAVE: Estuério, Sedimentos Superficiais, Especiagio de Fdsforo.

INTRODUCAO

Consideram-se como estuarios 0s corpos de &gua costeiros semifechados que se ligam livremente com o
oceano, estendendo-se rio acima até o limite da influéncia da maré, onde a 4gua do mar é diluida pela agua
doce de drenagens continentais (MIRANDA et al. 2002). A zona costeira, ainda, possui elevado valor
ecoldgico, social e econdbmico (SILVA, 2000) como é o caso do Furo da Laura, estuario localizado no
municipio de Vigia no nordeste do Estado do Para.

O municipio de Vigia destaca-se pela importante atividade pesqueira, onde parte da producéo é exportada para
outros municipios, inclusive Belém, outra é consumida pelos moradores da localidade. A pesca é
predominantemente artesanal, havendo ainda outra atividade de importancia econdmica no municipio que é a
extracdo do caranguejo (PARA, 2012).
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Inserido neste municipio, o Furo da Laura tem como limite a Oeste brago de rio que faz limite com o municipio
de Colares. Varios rios e igarapés convergem para 0 Furo da Laura, como o rio Bituba ou Patauateua, que
servem de limite com o municipio de Santo Antonio do Taua, bem como o rio Baiacu, ao sul e o rio Guarima e
seus afluentes, entre os quais 0 Santa Maria na margem esquerda e o Curugazinho na margem direita (PARA,
2012).

O Furo da Laura, sendo area estuarina, ¢ um ecossistema que constitui importante interface entre os ambientes
continentais e marinhos, o qual recebe nutrientes e sedimentos advindos da drenagem continental (RAMOS,
2007).

Os sedimentos, por sua vez, possuem sua importancia ambiental por representarem um compartimento de
grande importancia no sistema aquatico, haja vista que estes refletem os processos que ocorrem na coluna
d’agua (BARCELLOS et al, 2003). Além disso, os sedimentos possuem uma participagdo ativa nos ciclos
biogeoquimicos dos nutrientes e de elementos tragos, atuando na remobilizacdo, retencdo e na
biodisponibilidade dos mesmos, nos processos de oxidagdo da matéria organica e nos processos de adsorgdo
(BERBEL, 2008).

Os sedimentos também estdo inclusos no ciclo biogeoquimico de alguns elementos, como € o caso do fésforo.
O ciclo do fosforo no sedimento é diretamente influenciado pela concentragdo de oxigénio presente na agua de
contato. Desta maneira, se a coluna d’agua for aerobica, o fésforo é precipitado no sedimento, enquanto que se
esta for anaerobica, o fosforo € liberado novamente para a coluna d’agua (LIBES, 1992).

O elemento fosforo é imprescindivel a formagdo da matéria organica, na medida em que integra estruturas
importantes e faz parte do grupo de nutrientes essenciais a vida, e possui um ciclo biogeoquimico de destaque
em ambientes costeiros e em diferentes graus de impactos antropicos (BERBEL, 2008). Dessa forma, muitos
sdo os estudos relacionados as formas de fosforo nos sedimentos aquaticos, porém a maioria contempla
somente a determinacéo do fosforo total (PROTAZIO et al, 2004).

Para melhor entender os processos biogeoquimicos que controlam os niveis de fésforo biodisponiveis no
ambiente procura-se conhecer as fragdes em que este elemento se encontra no leito sedimentar. Logo, a
particdo geoquimica da fracéo total nas formas orgénica e inorganica, como também o detalhamento de tais
fragBes, proporciona uma nogdo mais completa da dindmica do elemento fosforo no sistema estuarino
sedimentar (RUTTENBERG & BERNER, 1993; BERNER & RAO, 1994).

Dessa forma, com o intuito de orientar as pesquisas desenvolvidas a partir da extracdo sequencial e especiacéo
de elementos, como também esclarecer e padronizar adequadamente o conceito de especiacao, a International
Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) publicou em 2000 o relatério “Guidelines for terms related to
chemical speciation and fractionation of elements. Definitions, structural aspects, and methodological
approaches”.

Segundo este relatorio, o termo “especiacdo” deve se restringir a distribuicdo de um elemento entre espécies
quimicas numa determinada amostra ou matriz (TEMPLETON et al., 2000), em outras palavras, pode-se
entender este termo como sendo a distribuicdo de diferentes espécies quimicas de um elemento em uma
amostra, considerando e diferenciando ainda as espécies quanto ao estado de oxidagdo, complexdo e nao
complexacdo (LADEIRA et al., 2014).

A determinagdo quimica da especiagdo de fésforo € de extrema importancia para o reconhecimento toxico no
ambiente e resulta em um excelente pardmetro para um melhor diagnostico ambiental. A deple¢éo de nutrientes
nos fluxos fluviais, especialmente de fosforo pode alterar a produtividade biolégica de ecossistema estuarino,
pois o fosforo é considerado o principal fator limitante da produtividade de &guas continentais (ESTEVES,
1998).

Assim sendo, o objetivo principal deste estudo é a determinacéo da matéria organica e as especiagdes quimicas
do fosforo, sendo o fésforo ligado aos Oxidos/hidréxidos de ferro/aluminio, do fésforo ligado ao célcio, e do
fésforo inorganico, nos sedimentos superficiais do furo da Laura, no municipio de Vigia de Nazaré, a fim de
avaliar como se da a distribuicdo dessas espécies quimicas do fésforo no ambiente em estudo, bem como
avaliar possiveis impactos antrépicos decorrentes das atividades humanas nessa regido.
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MATERIAIS E METODOS
AREA DE ESTUDO

Alguns autores acreditam que Vigia seja a mais antiga de todas as cidades da Amaz6nia, tendo sido fundada
por Francisco Caldeira Castelo Branco durante sua expedi¢do de conquista do Grdo-Para, em 06 de janeiro de
1616, seis dias antes da fundagfo da cidade de Belém (PARA, 2012).

Vigia destaca-se, principalmente, pela atividade pesqueira. Parte da producdo pesqueira é exportada para
outros municipios, outra parte € consumida pelos proprios moradores. O pescado também abastece os
restaurantes, hotéis e barracas da cidade. A atividade é predominantemente artesanal. Além da pesca, outra
atividade de importancia econdmica no municipio é a extragio do caranguejo (PARA, 2012).

LOCALIZACAO

O municipio de Vigia (Figura 1) esta inserido na mesorregido do nordeste do Estado do Para e na microrregido
do salgado, esta a 93 km da capital Belém, e 0 acesso a cidade de Vigia se da por meio da rodovia Br-316 até o
municipio de Santa Izabel do Para e depois pela PA-140. A sede municipal possui as seguintes coordenadas
geograficas: 00° 51' 30" de latitude sul e 48° 08' 30" de longitude a Oeste de Greenwich (PARA, 2012).

Sio Anténio do Tawi
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Figura 1 - Localizacdo do municipio de Vigia Para.
Fonte: Silva, 2013.

HIDROGRAFIA

O Furo da Laura, também chamado de Guajara-Miri, é o principal acidente hidrografico do municipio, este faz
limite a Leste com Vigia e, ao Sul, com Santo Antonio do Taua, e tem como um dos principais tributarios o rio
Baiacu (LIRA et al., 1989), para ele convergem varios rios e igarapés, onde se destacam Tauapara, Itajurd,
Mariteua, Fazenda, Maracaja; além do furo Itaquecaua (PARA, 2012).

O estuario do Furo da Laura é influenciado pelas variagcBes das marés e suas aguas sdo classificadas como
sendo brancas, este corpo hidrico também possui altas concentracfes de materiais particulados em suspenséo
(GUIMARAES et al., 2013).

InGmeros rios e igarapés da regido convergem para o Furo da Laura. O rio Bituba ou Patauateua faz limite
entre Vigia e 0 municipio de Santo Anténio do Taua; o rio Baiacu esta ao sul enquanto que o rio Guarimé e
seus afluentes estdo a esquerda (rio Santa Maria) e direita (Curucazinho). Além das microbacias, a Baia do
Maraj6 também banha a &rea de estudo nas partes norte e oeste (PARA, 2012).
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Apesar de ainda ser chamado de rio Guajara Miri, o Furo da Laura ndo possui caracteristicas que 0
classifiguem como um rio, pois ndo ha nascente ou fonte que fagam suas aguas correntes pelos continentes,
nem cursos superior, médio e inferior (COELHO, 1988).

Assim, a area de estudo possui uma denominacdo regional chamada Furo. O “furo” consiste em um canal ou
acidente hidrogréafico que faz a conexao de lagos, um rio a um lago ou um rio a ele mesmo, sendo, nesse Ultimo
caso, fora da planicie aluvial (PROJETO RADAM, 1974-78; MARINI, 2003; PIMENTEL, OLIVEIRA,
RODRIGUE, 2012). Assim se enquadra o Furo da Laura que faz a ligacdo entre a area de estudo e a Baia do
Marajo.

METODOLOGIA DE CAMPO

As coletas de sedimentos superficiais foram feitas em quatro pontos (Figura 2) no estuario ao longo do furo da
Laura, localizado em Vigia de Nazaré, demarcados por GPS - Global Positioning System (Sistema de
Posicionamento Global), com utilizacdo de um busca-fundo, durante os meses de setembro e novembro
caracterizando primeira e segunda campanhas, respectivamente.
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Figura 2: Pontos de coletas de amostras de sedimentos superficiais, no Furo da Laura, Vigia, Para.
Fonte: modificado de Santos (2013).

ANALISES EM LABORATORIO

Todas as andlises das formas de fésforo nos sedimentos coletados no Furo da Laura foram processadas em
triplicatas, no Laboratorio de Quimica Ambiental da Universidade Federal Rural da Amazonia - UFRA. A
determinacdo da matéria organica e das formas de fosforo as quais trata este estudo, depois das amostras
processadas, seguiram a seguinte metodologia:

MATERIA ORGANICA

A matéria organica é um dos componentes mais importantes, responsavel pela agregacdo e complexacdo de
fons. Em sedimentos, a matéria organica é formada principalmente por substancias himicas (&cidos humicos e
favicos) que tem como uma de suas principais caracteristicas, a grande capacidade em adsorver e/ou
complexar material particulado e poluente (DELFINO, 2006).
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O percentual do teor de matéria organica foi calculado a partir dos valores de carbono organico através da
equaco:

Matéria Organica (%) = Carbono Organico (%) x 1,724 (EMBRAPA, 1997).

O carbono orgénico foi determinado segundo o método proposto por Loring & Rantala (1992), cujo principio
baseia-se na oxidagdo do carbono organico com dicromato de potassio em meio acido. O excesso de dicromato
(mistura oxidante) apds oxidagdo sera titulado com solugao padrao de sulfato amoniacal.

ESPECIACAO DE FOSFORO

As anélises de especiacdo do fésforo na determinacéo dos ortofosfatos ocorreram de acordo com o método de
Williams descritos em Protazio et al. (2004):

FOSFORO LIGADO AOS OXIDOS/HIDROXIDOS DE FERRO/ALUMINIO (FOSFORO
INORGANICO NAO APATITICO- PINA)

Em tubos para centrifuga, foram colocados 0,50 g da amostra de sedimento. Foram adicionados 20,0mL da
solucdo de NaOH 1 mol.L™ sob agitacdo durante 16 horas. Em seguida, as amostras foram centrifugadas por
cinco minutos a 3.000 rpm. Do extrato foram retirados 10,0 mL e transferidos para um tubo de ensaio no qual
foram adicionados 4,0 mL da solucdo de HCI 3,5 mol.L™, deixando decantar por 16 horas para que ocorra a
precipitacdo da matéria organica e para posterior analise dos ortofosfatos. A leitura foi realizada em um
Espectrofotémetro Modelo DR/2010 da Hach, um instrumento mono-feixe, controlado por microprocessador,
usado para testes colorimétricos em laboratério ou em campo.

FOSFORO LIGADO AO CALCIO (FOSFORO INORGANICO APATITICO- PA)

A fase sélida resultante adicionou-se 12,0 mL da solugdo de NaCl 1 mol.L™, deixando sob agitagéo por cinco
minutos. As amostras foram centrifugadas, descartando-se o sobrenadante. Aos residuos foram adicionados
20,0 mL de HCI 1 mol.L™ deixando-se sob agitagdo por um periodo de 16 horas. As amostras foram
novamente centrifugadas por igual periodo de tempo, rotagdo e temperatura, obtendo-se o extrato e posterior
analise de ortofosfato. A leitura também foi realizada em um Espectrofotdmetro Modelo DR/2010 da Hach.

FOSFORO INORGANICO (PI)

Foi determinado a partir do somatério da fragdo do PINA e do PA.

RESULTADOS E DISCUSSAO
MATERIA ORGANICA

A matéria organica em ambientes naturais, apresentada na forma particulada ou dissolvida, é utilizada como
fonte de energia, nutricdo, formacao de depdsitos fésseis e registro das condicdes ambientais (Hedges e Prahl,
1993). A matéria organica associada aos sedimentos pode apresentar diferentes fontes. Sua origem pode estar
relacionada a fontes naturais ou antropicas exdgenas ou produzida in situ pela decomposicdo e acumulacéo de
organismos (SILVA, 2011).

Os teores de matéria organica presente no sedimento oscilaram nas duas campanhas de 7,32% a 10,25% e
8,57% a 9,55% respectivamente. As concentracGes de matéria organica nas estacdes de coleta apresentaram
uma distribui¢do bastante similar e homogénea, Esta varidvel apresentou pouca oscilagdo onde o menor valor
foi encontrado no ponto 4 da primeira campanha e o maior valor no ponto 2 também da primeira campanha
(Figura 3).
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Figura 3: Distribui¢do espacial do percentual de matéria organica (%) presente no estuario do Furo da
Laura.

Os valores da matéria organica apresentados nesta pesquisa foram superiores aos obtidos por Eschrique (2007)
para o estuario do rio Jaguaribe no estado do Ceara, oscilando de 0,0 a 1,0% em setembro e fevereiro,
respectivamente. Resultados encontrados por Subtil (2005) variaram de 1,39% e 17,69% para o rio Benevente
no estado do Espirito Santo, apresentando valores bastante diferenciados ao registrado neste trabalho. Esses
valores de matéria organica estdo bem parecidos com os encontrados por Reitermajer (2011) para o estuario do
rio Sauipe, litoral norte da Bahia, com minima de 5,00% e maxima de 18,81%.

Verificou-se uma intima associacdo do crescimento da matéria organica entre 0s meses amostrados, na qual no
més de novembro foi encontrada maior concentracdo, isso pode ter ocorrido provavelmente devido o indice
pluviométrico ter sido maior nesse periodo fazendo com que ocorresse maior acimulo de matéria organica no
sedimento. Através de analises empiricas observou-se o despejo de efluentes domésticos no estuario do Furo
da Laura, pois a cidade de Vigia ndo possui uma rede de tratamento de esgoto, ocorrendo o langamento in
natura do mesmo no leito do Furo. O incremento da matéria organica esté associado as condicdes naturais de
producdo e acimulo de material organico, principalmente de origem vegetal.

Segundo Esteves (1998) além dos modificadores naturais, como as mudancas climaticas, existe a contribui¢do
direta do homem através de acdes de diferentes naturezas e extensdes, que na maioria dos casos levam a
alteragdo significativa na qualidade dos ecossistemas estuarinos. As atividades antrdpicas estdo atualmente
acelerando as transformagdes que ocorrem nos estuarios.

ESPECIACAO DE FOSFORO

O padrao de fluxos de fosforo entre sedimentos e a agua circundante € um componente essencial para o do
ciclo do fésforo em ambientes aquéticos. Varios fatores fisicos, quimicos, fisico-quimicos e bioldgicos
interferem na precipitacéo (imobilizacdo) e na mobilizagdo dos ions fosfatos no ambiente aquético, dentre os
quais destacam-se: a concentracdo dos ions de ferro, aluminio, sulfeto, compostos orgénicos e carbonatos, o
pH e condicBes de oxirreducdo (ESTEVES, 2011).

O resultado das concentracdes das diferentes espécies de fosforo, obtidas segundo a metodologia proposta por
Williams, na amostras de sedimento, bem como algumas varidveis estatisticas estdo resumidos na Tabela 1 e
Figura 4 para a Primeira Campanha, e Tabela 2 e Figura 5 para a Segunda Campanha.

Para a primeira campanha, correspondente ao més de Setembro, percebe-se que 0s valores minimo e maximo
encontrados para as trés formas de fésforo variaram bastante ao longo do estuario, sendo 33,38 pg.g * e
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112,15 pg.g ! para o PINA, 9,48 ug.g * e 39,58 pg.g  para o PA, e 42,86 ug.g * e 146,69 pg.g * parao PlI,
respectivamente.

Tabela 1: Minimo, maximo, média e desvio padréo das concentracdes das espécies de fésforo nos
sedimentos superficiais do Furo da Laura, para a Primeira Campanha.

PINA (ug.g %) PA (ug.g 1) Pl (ug.g 4)
Minimo 33,38 9,48 42,86
Maximo 112,15 39,58 146,69
Média 87,19 21,72 108,91
Desvio Padrédo 36,49 12,72 45,97
Distribuicio das Espécies de Fosforo
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Figura 4: Distribuicdo de Foésforo ligado aos 6xidos/hidréxidos de ferro/aluminio (PINA), Fésforo ligado
ao calcio (PA) e Fosforo inorganico (PI) nos sedimentos superficiais do Furo da Laura, Primeira
Campanha.

Para a Segunda campanha, correspondente ao més de Novembro, os valores minimo e maximo encontrados
para as trés formas de fésforo também sofreram grande variacdo ao longo do estuario, sendo 164,42 ug.g *e
270,02 ug.g * para o PINA, 21,51 pg.g * e 51,33 ug.g * para o PA, e 210,00 pg.g * e 291,53 pg.g * para o
PI, respectivamente. Onde é importante destacar que as menores concentracdes foram encontradas na
especiacdo PA do fosfato para ambas as campanhas.

Tabela 2: Minimo, méximo, média e desvio padréo das concentracgdes das espécies de fosforo nos
sedimentos superficiais do Furo da Laura, para a Segunda Campanha.

PINA (ug.g %) PA (ng.g Y Pl (ug.g %)
Minimo 164,42 21,51 210,00
Maximo 270,02 51,33 291,53
Média 206,01 40,55 246,56
Desvio Padrao 45,26 13,09 34,53
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Figura 7: Distribuicdo de Foésforo ligado aos 6xidos/hidréxidos de ferro/aluminio (PINA), Fdsforo ligado
ao calcio (PA) e Fosforo inorganico (PI) nos sedimentos superficiais do Furo da Laura, Segunda
Campanha.

Para o fésforo ligado aos 6xidos/hidroxidos de ferro/aluminio (Fésforo Inorganico Nao Apatitico- PINA) a
maioria das concentracdes esta acima dos valores encontrados no Rio Bacanga (83,8 ug.g *a 104,1 ug.g 1) na
regido do bairro Maracand em S&o Luis por Protazio et. al. (2004). Exceto para os pontos P- 01 e P -04 na
primeira campanha com valores de 33,38 e 96,11 pg.g * respectivamente, mas que ndo apresentam grande
relacdo com o que foi encontrado por Protazio et. al. (2004) em seu estudo, e segundo este mesmo autor e
Gachter (1998), a fracdo do fosforo associado ao ferro e aluminio (PINA), representa em grande parte os ions
de ortofosfatos de origem antrépica adsorvidos sobre os hidroxidos de ferro e aluminio, com os quais formam
complexos.

Valores de PINA também foram encontrados por Nunes (2013), com concentracdo de 1,8 a 512,22 mg.kg™
também para o Rio Bacanga, em S&o Luis. Os valores encontrados por este autor também tiveram distribuicéo
espacial e de concentracdo com grandes variagcdes nos sedimentos superficiais do estuario, tal qual se pode
observar neste estudo. Jesus (2013) também obteve resultados para PINA com média de 223,38 mg.kg-1 para
o0s sedimentos do estuario do Rio Tibiri, no Maranhéo.

Logo, através de analises empiricas, os pontos P -02, P -03 e P -04 na primeira campanha e todos os pontos na
segunda campanha sdo areas que sofrem bastante oxidacdo da camada superficial do sedimento, sendo grandes
depésitos de fosfato no estuario do Furo da Laura. E segundo Wetzel (2001), na camada superficial oxidada do
sedimento, que geralmente mede alguns milimetros de espessura, 0s agregados de oxi-hidréxido de ferro
formam uma superficie para continua adsorcdo do PO4 ¥, liberado pela decomposicdo microbiana. Essa
condicdo imp&e uma barreira para a difuséo e retorno do fosfato para a coluna d’agua.

Os trabalhos desenvolvidos por Bortleson (1974), mostraram que a acdo dos ions de ferro sobre a dindmica do
fosfato depende do seu estado de oxidagdo que, por sua vez, depende da concentracdo do oxigénio e do pH do
meio. Assim, em condices oxidantes, a forma ionica de ferro predominantemente no ambiente é o Fe** Em
pH préximo ao neutro como na maioria das aguas continentais, o fon Fe®** encontra-se na forma de oxi-
hidréxidos de ferro (por exemplo FeOOH). Oxi-hidroxido de ferro podem adsorver espécies fosfatadas
(H,PO*IHPO,*) em sua superficie, precipitando-as no sedimento. Com base nessas premissas, 0 modelo
classico da ciclagem do fésforo descreve que o PO4 * é adsorvido a oxi-hidréxidos de ferro em ambientes
oxigenados (KALFF, 2002; ESTEVES, 2011).

O fendmeno de adsorcdo de fosfato as argilas assume grande importancia em aguas continentais tropicais pelo
fato de a maioria desses corpos d’aguas receber aportes de argilas de suas bacias de drenagem. Essas argilas ao
atingirem 0s ecossistemas aquaticos podem, dependendo das condigdes fisico-quimicas do meio e das
concentracdes de ferro e aluminio, precipitar grandes quantidades de fosfato, reduzindo a concentracdo desse
fon na agua (ESTEVES, 2011).
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Atualmente se considera que a taxa de liberacdo de fosfato do sedimento é controlada majoritariamente pela
decomposicao microbiana da matéria organica (KALFF, 2002; ESTEVES, 2011). Além disso, a auséncia de
oxigénio apenas ndo é uma condicao suficiente para promover a reducio de Fe** para Fe**, em parte porque 0s
agregados de oxi-hidréxido de ferro sdo estabilizados por serem recobertos com matéria organica (KALFF,
2002; ESTEVES, 2011).

Quanto ao fdsforo ligado ao célcio (Fosforo Inorganico Apatitico- PA), este representa os ions de ortofosfatos
incluidos na estrutura cristalina da apatita ndo sendo, portanto, biodisponivel (PROTAZIO, et al. 2004; SPAN,
1990). A especiacdo PA resultou em baixas concentra¢Oes de fosfato se comparada com as outras formas de
fésforo investigadas neste estudo, possivelmente devido a ndo disponibilidade desta forma para o ambiente, e
consequentemente para a coluna de agua.

Nunes (2013) encontrou valores expressivos da fracdo inorganica apatitica no Rio Bacanga, com variagdo de
1,21 a 286,14 mg.Kg-1, identificando uma quantidade razoavel de fosforo nos sedimentos desse rio. Jesus
(2013) encontrou em sua pesquisa valores do Pl semelhantes aos encontrados neste estudo, variando de 98,35
a 82,53 mg.Kg-1 para os sedimentos do estuario do Rio Tibiri, no Maranh&o.

Pra o fésforo inorgénico (soma do PINA e do PA) os valores da concentra¢fes para 0s pontos investigados
foram altos, exceto para o ponto 1 da primeira campanha, haja vista que o PINA e o PA também tiveram
baixas concentracBes neste ponto. Observa-se entdo, que a montante do Furo da Laura se tem um estoque de
fésforo inorganico em menores concentra¢fes se comparado com 0s pontos no decorrer do Furo até a jusante.
Jesus (2013) encontrou em sua pesquisa valores do Pl semelhantes aos encontrados neste estudo, variando de
269,41 a 324,75 mg.Kg-1 para os sedimentos do estuario do Rio Tibiri, no Maranhao.

Comparado aos ciclos de outros elementos o ciclo do fésforo apresenta menor complexidade porque esse
elemento é principalmente encontrado em uma Unica forma inorgénica, o fosfato (ESTEVES, 2011).

A mobilizagdo do fosfato adsorvido a coloides ou combinado a outros elementos, bem como a decomposicéo
de matéria organica, torna o fosfato disponivel para produtores primarios de bactérias associadas ao sedimento.
Além disso, a difusdo desse fosfato para camadas superiores da coluna d’&gua, ou sua retengdo pelo sedimento
também pode ocorrer, dependendo das concentragdes de oxigénio, e de elementos como o ferro e o sulfato
(ESTEVES, 2011).

Os estuarios servem como filtros de materiais continentais em direcdo ao mar, atuando como zonas de
deposicdo para alguns compostos quimicos. No entanto, € importante salientar que estes podem ndo ser
depésitos definitivos, em virtude de alteragdes geoquimicas do meio sedimentar ou aquatico, ou como resposta
a processos erosivos que resultam em remobilizagdes dos materiais depositados (MARINS et. al., 2007;
DYER, 1997).

O fosforo de origem antropica encontra-se principalmente nas formas inorganicas, devido ao uso
indiscriminado de fertilizantes quimicos nos solos ou pelas emissdes de efluentes urbanos, que contém
polifosfatos dos produtos de limpeza e ortofosfato e fosfatos inorgénicos condensados dos esgotamentos
sanitarios ndo tratados (MARINS et. al., 2007).

CONCLUSAO

Mesmo ocorrendo langamento de esgoto no leito do Furo da Laura, os valores de matéria organica foram
baixos, comparando-se com ambientes ja eutrofizados.

O fésforo é um dos elementos da matéria organica sujeito a ficar retido nos sedimentos estuarinos, podendo ser
provenientes de fontes antropicas. Por isso, uma avaliagdo da especiacdo de Fosforo e matéria organica serve
como um pardmetro para uma estimativa do impacto causado ao meio ambiente.

Os resultados deste trabalho sugerem que tanto a coluna de agua quanto os sedimentos superficiais do Furo da
Laura ndo apresentam impactos pela diferentes especiacoes de fésforo investigado.
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A especiagdo quimica do fosforo no sedimento proporcionou informagoes de grande importancia ndo apenas
acerca da geoquimica do ambiente estudado, como também se este nutriente se encontra biologicamente
disponivel no estuario do Furo da Laura, haja vista que a determinacdo das diversas formas de fosforo nos
sedimentos podem ser consideradas fontes potenciais de fosfato para a coluna d’agua.
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