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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo dos efeitos da hidrodindmica sobre os processos sedimentolégicos em zonas de cultivo de
mexilhdes. No periodo de 10 a 27 de julho de 1999, foi realizado um experimento intensivo com aquisicdo de dados
oceanograficos e sedimentoldgicos na regido de cultivo de moluscos marinhos da Enseada do ltapocoroy, municipio de Penha,
SC. O experimento consistiu da instalagao de correntografo e ondégrafo em um tripé com sensores nivelados a 1 m acima do
fundo. Junto ao tripé foi acoplado um sistema para fixagcéo de armadilhas de sedimentos. As armadilhas foram niveladas a 0,5,
1,0 e 1,5 m acima do fundo, sendo trocadas diariamente. O periodo de realizagao do experimento foi marcado pela entrada de
duas frentes frias, as quais aumentaram a altura significativa das ondas em aproximadamente 0,10 m. As correntes ndo
sofreram alteragéo significativa de intensidade durante todo o experimento, mantendo uma média de 4,7 cm.s™. As taxas de
sedimentagdo potenciais das armadilhas foram maiores durante os periodos de maior atividade de ondas. Um modelo
conceptual da sedimentologia sob os cultivos, baseado nos dados obtidos, sugere que a entrada de material em suspenséo
ocorre por advecgao, sendo filtrada pelos organismos e sedimentada como pelotas fecais. As ondas atuam na desintegragao
das pelotas fecais e ressuspenséo, sendo as correntes responsaveis pelo transporte advectivo, removendo o material fino da
regiao de cultivo.

PALAVRAS-CHAVE: hidrodindmica, sedimentologia, sedimentos finos, cultivo de bivalves marinhos.

ABSTRACT
REMOBILIZATION OF FINE-GRAINED SEDIMENTS UNDER BLUE MUSSEL PLOTS.

This paper presents a study of the role of the hydrodynamics on sedimentologic processes under blue mussel aquaculture plots.
During the period from July 10™ to July 27" 1999, an intensive experiment was carried out to acquire oceanographic and
sedimentologic data at the blue mussel aquaculture site of Itapocoroy embayment, Penha County, SC. The experiment
consisted on the mooring of a wave and current meter, fixed in a tripod with its sensors leveled at 1 m above the bottom. A
sediment trap system was attached to the mooring. The sediment traps were replaced every day, and placed at 0.5, 1.0 and 1.5
m above the bottom. During the experiment, two periods of high wave action due to by the passage of frontal systems, reaching
a significant maximum wave height of 0,25 m. The currents had no noticeable variation during the entire experiment, presenting
an averaged velocity of 4.7 cm.s™. The potential sedimentation rates from the sediment traps were highest during highest wave
activity. A conceptual model of the sedimentology under the mussel culture based on the observations suggests that the
suspended sediments enter in the embayment by advection, being filtered by organisms and settled as fecal pellets. Wave
energy destroys the pellets and allows the desagregated sediment to be more effectively ressuspended, and transported by the
currents away form the aquaculture sites.

KEY WORDS: hydrodynamics, sedimentology, fine sediment, blue mussel aquaculture.

1 - INTRODUCAO

O cultivo de moluscos marinhos € uma atividade que vém crescendo em Santa Catarina e regides do Brasil
de maneira significativa nos Ultimos anos, principalmente por ser considerada uma boa alternativa econdmica para
as comunidades de pescadores artesanais. Além dos beneficios econdmicos e culturais nas comunidades de
pescadores artesanais, o incremento na atividade de cultivo de moluscos marinhos tras consigo impactos
ambientais para as regides onde se desenvolve. Entre eles, o incremento no fluxo vertical de particulas é um dos
efeitos comumente observados (Schettini et al. 1997), que pode ser estimado através da taxa de sedimentacao
potencial.

Taxa de sedimentacéo potencial é o fluxo vertical de particulas para baixo, envolvendo processos como a
adveccdo e a ressuspensdo. E funcdo da concentracdo de sedimentos em suspensdo na agua, do tempo de
permanéncia da armadilha de sedimento no meio e da area da boca da armadilha (Schettini et al. 2004). O
aumento na taxa de sedimentagdo potencial pode ocorrer principalmente em funcdo de dois fatores: a
biodeposi¢édo e a condi¢do hidrodinamica local. A sedimentacao efetiva da-se pelo equilibrio entre deposicao e
erosdo dos sedimentos no fundo, sendo observada somente em uma escala de tempo maior.
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Os sedimentos finos provenientes do intemperismo continental chegam a plataforma interna através dos
estuéarios, onde vao sofrer diversos processos, podendo permanecer suspensos por um longo periodo, ficando
neste estado por estarem em um equilibrio entre sua velocidade de sedimentagéo e o grau de turbuléncia do meio
(Allen 1985).

Durante a dispersao dos sedimentos finos ao longo da plataforma, parte desse material permanece junto a
costa ficando disponivel na coluna de agua. Os moluscos marinhos cultivados séo filtradores, alimentando-se
essencialmente do material particulado em suspensdo (Dame 1996). Neste processo, o animal ingere
indiscriminadamente todas as particulas, porém assimilando somente as de natureza orgéanica. A fragao organica
do material em suspenséo é constituida de plancton e detritos, e a fragdo inorganica € constituida de sedimentos
de tamanho argila na forma de flocos.

O material ingerido que nao é nutricionalmente utilizado pelo organismo é excretado na forma de fezes e
pseudo-fezes. Esse processo consiste no agrupamento de particulas tamanho argila em pelotas fecais, as quais
apresentam um comportamento sedimentolégico semelhante a gréaos de areia, possibilitando a sua permanéncia
em ambientes de maior energia (Pryor 1975). As pelotas fecais sedimentam com velocidade ordens de grandeza
maior do que o material particulado em suspensao original, podendo gerar o acumulo de sedimentos finos sob a
regido de cultivo, sendo este processo denominado de biodeposicao.

A bioacumulagao de sedimentos finos sob estruturas de cultivo ocorre quando o tempo de residéncia das
pelotas fecais é superior ao tempo necessario para a sua desintegracédo, ressuspensao e remogao. Devido a
grande biomassa de moluscos concentrada em uma regiao de cultivo a biodeposicdo pode, muitas vezes,
ultrapassar a capacidade suporte do ambiente (Schettini 1997), tendo as ondas e correntes um papel importante
na preservacao da qualidade ambiental nestes locais.

A circulagdo de agua nas regides de cultivo é dada principalmente pelas correntes costeiras, ondas e
regime de maré, formando a hidrodindmica da regido. As ondas de superficie geradas por ventos atuam junto ao
fundo fragmentando as pelotas fecais e ressuspendendo o material sedimentado. Parte deste material
retrabalhado pode ser entao transportado pelas correntes. Sendo este processo fundamental para a manutencao
da qualidade do sedimento de fundo e das aguas da regido de cultivo.

Porém, locais de situacao abrigada onde a circulagao fica comprometida, podem apresentar uma menor
taxa de renovacdo de aguas através das correntes costeiras. Segundo Suplicy (2000), quando acima das
densidades desejaveis e principalmente em locais rasos com limitada circulacdo de agua € que os biodepdsitos
(fezes e pseudofezes) e animais que despencam dos cultivos podem levar a impactos negativos sobre o
sedimento. O objetivo deste trabalho é avaliar a remobilizacdo de sedimentos finos em zonas de cultivo de
moluscos marinhos e descrever quantitativamente o papel das ondas e correntes neste processo e na qualidade
do material remobilizado, em termos quantitativos de teor de matéria organica, carbono, nitrogénio e concentracao
de metais pesados.

2 — AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na enseada da Armacéao do Itapocoroy situada no Municipio de Penha — SC (Fig. 1).
A enseada abriga uma comunidade de pescadores artesanais, sendo um local propicio para o desenvolvimento
de diversas atividades antrépicas, dentre elas o cultivo de moluscos marinhos, hoje também uma atividade s6cio
econOmica alternativa para a regiao.

A enseada possui uma costa recortada, formada por elevagdes de rochas igneas, tornando a enseada um
local parcialmente abrigado. A orientacao da linha de costa na diregao leste-oeste protege o local do ataque direto
de ondas provenientes do quadrante sul. Tem uma profundidade média inferior a 10 m, temperaturas médias de
18 °C no inverno, e salinidades médias inferiores a 33. A amplitude de maré média de 0,8 m, sendo a maxima
sizigia de 1,2 m caracterizando um regime de micro marés (Schettini et al. 1999).
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O clima de ventos regional € dominado por ventos de nordeste de pouca intensidade. Este padrdo é
alterado com a entrada de sistemas frontais que trazem ventos mais intensos, e na maior parte das vezes
oriundos do quadrante sul.

Ondas provenientes de nordeste predominam durante a maior parte do tempo, apesar de sua posicao
abrigada a enseada recebe esporadicamente ondulacdes proveniente de leste, sendo este o sistema de ondas
mais energético que atua na dindmica sedimentar da enseada (Schettini et al. 1999). As correntes na enseada
apresentam velocidades relativamente baixas, obedecendo mais diretamente o regime de ventos do que a
oscilacdo causada pelas marés (Schettini et al. 1999). Devido a sua proximidade da desembocadura do estuério
do Rio ltajai-agu, menos de 30 km ao sul, a enseada estad sob continua influéncia de aguas menos salgadas e
mais tarbidas da zona de influéncia da frente costeira gerada pelas aguas do rio (Schettini et al. 1999).
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FIGURA 1 — Enseada da Armacéo do Itapocoroy, SC. A cruz com circulo indica localizagao do fundeio do tripé sob
o cultivo principal de moluscos.

3 — MATERIAL E METODOS
3.1 - AQUISICAO DOS DADOS

No periodo de 10 a 27 de julho de 1999, foi realizada uma campanha de coleta de dados oceanograficos
sob a regido de cultivo da Enseada do Itapocoroy. Um sistema de tripé fixo no fundo foi instalado sob a principal
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zona de cultivo na enseada. Este tripé sustentava um correntégrafo marca Falmouth™ modelo 3D-ACM WAVE®,
para medi¢cdo de correntes, ondas, salinidade, temperatura, turbidez e presséo, juntamente a um sistema de
armadilhas de sedimentos. Os sensores do correntografo foram posicionados a aproximadamente 1 m acima do
fundo. As armadilhas de sedimento foram posicionadas duas a duas em trés niveis, a 0,5, 1,0 e 1,5 m acima do
fundo, sob uma coluna de agua de aproximadamente 5 m.

As armadilhas utilizadas foram feitas de canos de PVC fechados na parte inferior, com 4 cm de didmetro e
25 cm de comprimento tendo uma razao maior que 5, sendo esta considerada a proporgao 6tima para medicao de
fluxos verticais em fluidos horizontais com velocidade moderada (Hargrave & Burns, 1979). As armadilhas de
sedimento foram substituidas a cada 24 horas com auxilio de mergulho auténomo. A cada troca de armadilhas a
anterior foi cuidadosamente fechada e substituida, procurando evitar qualquer movimentagdo das particulas
depositadas no fundo. O material coletado foi armazenado em frascos de vidro e resfriado para posterior analise
conforme o método ja utilizado por D’Aquino & Schettini (1997). As amostras do material retido nas armadilhas
foram fotografadas para posterior andlise visual da qualidade do material.

Durante os 15 dias do experimento, abrangendo periodos de maré de sizigia e quadratura, dados de
corrente, pressao, salinidade, temperatura e turbidez foram registrados a cada 30 minutos a partir de médias de 2
minutos de coleta a 5,5 Hz. Dados de ondas foram coletados a cada 90 minutos em séries temporais continuas de
10 minutos a 5,5 Hz. Os dados de turbidez foram coletados por um sensor de retro espalhamento 6ptico, sendo
posteriormente convertidos em concentragdo de sedimentos em suspensao através de uma curva de calibragao
(D’Aquino & Schettini 1998). Dados de vento foram obtidos de uma estagdo meteoroldgica automética localizada
no Campus | da UNIVALI, marca DAVIS™ modelo WEATHER MONITOR [I®, localizada a aproximadamente 20
km da area de estudo.

3.2 — ANALISE DOS DADOS
3.2.1 — Tensao de Cisalhamento do Fluxo

A tens@o de cisalhamento de correntes (7;) foi calculada segundo a lei quadrética da tenséo por:
2
Tc =Cd*pw*U100 (1)

onde Cd é o coeficiente de arrasto (1,1.10°, Sternberg 1972), p,, a densidade da agua e Uy € a velocidade de

corrente a 1 m acima do fundo.

A altura maxima, altura significativa e periodo das ondas foram calculados também com rotinas em
ambiente Matlab® (MathWorks Inc.TM). A tensao de cisalhamento das ondas (7,) foi calculada segundo Dean e
Dalrymple (1991), como:

_p,*f)
I, = (8*—sz) (2)

12

onde Ub a velocidade orbital méxima junto ao fundo e f, o fator de fricgdo dado pela razéo 8/Re . Re é o nimero

de Reynolds, estimado por

Re = (Ub* D)
7,

(3)
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sendo ¢b a escala de distancia do deslocamento oscilatério da onda dado por:

onde S a freqiéncia angular obtida por 21t/T, onde T é o periodo da onda.
A velocidade orbital no fundo é calculada por:

g*a
b= 2K
S *cosh(zK)

(5)

sendo g a aceleragdo da gravidade, a a altura significativa de onda obtida experimentalmente, K o nimero de

onda, calculado por:

K :L (6)

V(g *h)

onde & ¢é a profundidade local.
3.2.2 — Conteudo das Armadilhas de Sedimento

Em laboratério as amostras retiradas das armadilhas de sedimento tiveram seus volumes aferidos a 200 ml
com agua destilada, sendo entdo homogeneizadas com agitador magnético e quarteadas em aliquotas de 25 ou
50 ml. As aliquotas foram filtradas a vacuo em filtros de fibra de vidro Whatman™ GFF, previamente secos em
estufa por 24 horas & 60 °C e pesados. A técnica de extragédo de aliquotas permite quantificar o material total
retido nas armadilhas e o uso dos filtros para diversas andlises destrutivas de maneira eficiente através da
ponderagao sobre o volume filtrado (Schettini 1998). A taxa de sedimentacao potencial Qf € entéo calculada por:

M
= 7
0= )

onde té o tempo de permanéncia da armadilha na dgua em dias e A area da boca da armadilha, fornecendo o
resultado em quilogramas de material sedimentado por metro quadrado por dia (Schettini et al. 1997). O teor de
matéria orgéanica foi obtido pela queima do material em forno mufla durante 4 horas a 550 °C.

A relagdo da taxa de sedimentagéo potencial com a matéria organica e com a tensao de cisalhamento foi
verificada através de regressao linear, para as varidaveis que apresentaram relagdes nao lineares foi aplicada a
transformagéao de logaritmo linearizando-as. O nivel de significancia (p) das regressoées foi avaliada aplicando-se a
ANOVA sobre a regressao linear considerando-se a 0,05 (Zar, 1984). Para verificar a significAncia do coeficiente
de correlagao linear (r) foi utilizada a tabela de valores criticos (apéndice B, table B.17) conforme Zar (1984).

A determinagéo dos teores de carbono e nitrogénio total das amostras foi realizada em um analisador de
elementos tipo CHNS/O, marca Perkin Elmer™ (2400 Series 1)®.
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4 - RESULTADOS

Durante o periodo de experimento nao foi verificada a presenca de nenhum evento meteorolégico marcante,
como por exemplo, a entrada de frentes frias, conforme indica a variagdo da pressao atmosférica (Tab.1). A
velocidade média dos ventos foi 4,5 m.s'1, com dois picos de maiores velocidades, 8,3 m.s' nodia4e7ms’ no
dia 13. Os ventos apresentaram diregao predominante para sudoeste (SW) sendo que, ventos de nordeste (NE)
também foram registrados.
A velocidade média de correntes durante o periodo foi 4,7 cm.s”, com maxima de 12,5 cm.s” (Tab. 1). A direcéao
predominante das correntes foi para nordeste, com alguns eventos isolados de maiores intensidades nas dire¢des
sul e sudeste. A velocidade e direcao de corrente € apresentada na Figura 2 (A e B).

TABELA 1 — Resumo dos dados médios, maximos e minimos encontrados para os parametros oceanograficos
com temperatura (°C), salinidade (PSU), concentracdo de material particulado em suspensao (g.m's), velocidade
de corrente (cm.s’1), tensdo de cisalhamento de correntes e ondas (N.m2), altura significativa de ondas (m),
velocidade do vento é dada (m.s'1) e pressao atmosférica (bar).

Parametros Médio Maximo Minimo
Salinidade 29,8 32,6 23,4
Temperatura 18,3 19,9 17,5
Velocidade vento 4,5 8,3 0,2
Presséao ATM 1022 1029 1013
Concentragao (MPS) 0,020 0,144 0,006
Hs de ondas 0,102 0,238 0,044
Velocidade de corrente 4,7 12,5 0,2
Tens&o cis. ondas 0,069 0,165 0,026
Tensao cis. corrente 0,003 0,018 0,001

O experimento abrangeu um periodo completo de maré de sizigia, um de quadratura, finalizando no inicio
de um novo periodo de sizigia. A altura significativa de onda (Hs) é apresentada na Figura 2 (C) e a média durante
o experimento foi 0,10 £ 0,02 m, sendo a altura significativa maxima de 0,24 m observada no dia 4. O periodo de
onda (T) é apresentada na Figura 2 (D), o periodo médio foi de 6 s. A tensdo de cisalhamento gerada pelas
correntes média foi 0,003 N.m?, com maxima de 0,018 N.m” nos dias 1 e 17 (Tab. 1). A tensdo de cisalhamento de
ondas média foi 0,07 N.m? com méaxima de 0,165 N.m? no dia 5 (Tab. 1). A Figura 3 (E e F), apresenta o
comportamento das tensdes de cisalhamento de correntes e ondas durante os dias de experimento.

A salinidade média durante o experimento foi de 29,8 psu e a temperatura média foi de 18,3 °C (Tab. 1).
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FIGURA 2 — Variagao dos parametros observados e calculados para o periodo de 10 a 27 de julho de 1999: A)
velocidade das correntes; B) diregao das correntes; C) altura significativa de onda; D) periodo de onda; E) tensao
de cisalhamento de correntes (7,); e, F) tensédo de cisalhamento de onda (7).

A concentragdo de material particulado em suspensio apresentou suas maiores concentragées entre os
dias 2 e 6, com valor maximo de 144 g.m™. A média durante todo periodo foi 20 g.m™ (Tab. 1).

A taxa de sedimentacado potencial média encontrada para todo periodo foi 262 g.m"?.dia'1 e para cada nivel
foi 380, 226 e 181 g.m'z.dia'1, para 0,5, 1 e 1,5 m acima do fundo, respectivamente (Tab. 2). A maior taxa de
sedimentacdo encontrada foi 1050 g.m?.dia"’ a 0,5 m acima do fundo. O menor valor encontrado foi 6 g.m*.dia”
no dia 11 a 1 m acima do fundo. A Tabela 3 apresenta o resumo dos paré@metros obtidos através da aplicacdo do
teste estatistico ANOVA para verificagao da significancia das regressdes realizadas entre a taxa de sedimentacao
potencial e tensdo de cisalhamento de ondas e correntes e a matéria organica.

TABELA 2 — Resumo dos dados médios encontrados para os parametros sedimentoldgicos. Sendo a taxa de
sedimentacdo potencial apresentada em trés alturas acima do fundo em g.m®.dia”. A matéria organica, carbono e
nitrogénio estao apresentados em percentual (%).

Parametros Média Maximo Minimo
Qt 15 181 42 14
Qt 1,0 226 58 6
Qt 05 380 1050 7
MO (%) 2,4 4.4 1,4
C (%) 5,0 8,7 2,7
N (%) 0,6 1,3 0,3
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TABELA 3 — Resumo dos parametros obtidos através da aplicacao do teste estatistico ANOVA, para verificar a
significancia das regressoes, considerando-se a 0,05.

O percentual de matéria organica médio encontrado nos filtros foi de 2,4 +

Parametros R® Fcal p
Ot o5x 1. 0,08 1,2 0,28
Ot 1ox 1, 0,02 0,3 0,56
Ot 15x 1, 0,12 1,7 0,20
Ot osx 1 0,30 5,7 0,03
Ot 1ox 1 0,25 4,5 0,05
Ot sx 1, 0,35 7,0 0,01

MO x QF o5 0,84 78,0 0,000001

MO x Qf 1o 0,74 41,0 0,00002

MO x O 15 0,70 33,7 0,00006

% (Tab. 2). A Figura 3

apresenta a variacao vertical e temporal da taxa de sedimentacao potencial e do percentual de matéria organica.
O percentual de carbono apresentou uma média de 5 % e o nitrogénio teve média de 0,6 % (Tab. 2).
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FIGURA 3 - Distribuicao espacial: A) da taxa de sedimentacao potencial (g.m'z.dia"); e, B) do conteddo de matéria
organica (%).

5 — DISCUSSAO

O fluxo vertical de particulas é parte das diversas etapas as quais os sedimentos finos estdo sujeitos no

processo de dispersdo sobre a plataforma continental. Segundo Komar (1976), o fluxo vertical de particulas F
pode ser definido como:
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F=C*w +Ua—C (8)
‘ " 0z

onde w, a velocidade de decantagdo e U, o coeficiente de difusibilidade turbulenta. O primeiro termo do lado

direito da equacao representa a taxa de remogao de sedimentos da coluna de agua. O segundo termo representa
a disperséo vertical e manutengdo da suspensdo. Quando F' for maior ou igual a zero, o sedimento permanecera
em suspensdo, caso contrario, a sedimentacdo estard ocorrendo. A velocidade de sedimentagédo de sedimentos
finos € um parametro complexo de se obter devido as propriedades fisico-quimicas das particulas, densidade,
didmetro, mineralogia dos argilo-minerais envolvidos, estado de agregacéo, e dos processos bioldgicos sofridos
pelas particulas (Winterwerp & Van Kesteren 2004).

O fluxo vertical de sedimentos pode ser influenciado pelas correntes e ondas através da dissipacao
turbulenta causada pela tensdo de cisalhamento do escoamento junto ao fundo. A dissipacdo de energia gera a
difusibilidade vertical criando uma componente para cima que contrabalanca a forga peso das particulas em
suspensdo com sentido para baixo. Quando a primeira é gerada em excesso, os sedimentos depositados podem
ser ressuspensos na coluna de agua (Allen 1985; Dyer 1986). Uma vez ressuspendidos na coluna de agua, os
sedimentos comporao a parte autdctona da taxa de sedimentagéo potencial. A taxa de sedimentagéo potencial
representa o fluxo vertical de particulas em direcdo ao fundo, juntamente com o material advectado de outros
locais. E dita potencial, pois representa um processo em escala de tempo curta, e ndo implica na sedimentagdo
efetiva, na qual as particulas sedimentares comporao o leito consolidado em escala de tempo maior (Wrigth &
Nittrouer 1995).

O material que fica acumulado na armadilha de sedimentos pode ser proveniente de processos de
decantacdo (pelotas fecais), ressuspensdo (material fino e/ou pelotas desintegradas) ou advecgdo (material
aloctono), onde os dois primeiros sao processos locais e o ultimo um processo remoto.

Sanford (1994) destaca que a forga de correntes geradas pelo vento tem grande importdncia na
determinagédo do transporte horizontal de sedimentos em suspenséo e pelo comportamento deste na coluna de
agua. A magnitude da velocidade de corrente observada durante o experimento foi bastante baixa, tendo média da
ordem de 5 cm.s”'. Mesmo sendo de magnitude reduzida, esta ja seria suficiente para gerar a ressuspensado de
flocos orgénicos (Amos & Gibson 1994).

Porém, nao foi observada uma relagédo significativa entre a velocidade de corrente e a concentragdo de
sedimentos em suspenséo (p igual a 0,28, 0,56 e 0,20 vide Tabela 3) conforme mostra a Figura 4. A baixa relacao
entre velocidade de corrente e concentragdo de sedimentos sugere que esta tem pouco efeito como agente de
ressuspensao, e que a origem do material pode ser atribuida a advegao e/ou ressuspensao por ondas.

Por outro lado, a tenséo de cisalhamento gerada por ondas foi bem maior do que a tenséo de cisalhamento
gerada por correntes, em média 10 vezes maior. Isto é refletido na relagdo entre a taxa de sedimentagao potencial
com a tensado de cisalhamento das ondas (Fig. 4), onde se observou significancia nesta relagao (p igual a 0,03,
0,05 e 0,01 vide Tabela 3). Cacchione & Southard (1974) sugerem que as ondas sado responsaveis por
movimentos nos sedimentos. Lund-Hansen et al (1999) observaram num experimento com armadilhas de
sedimento em uma lagoa costeira dois forte eventos de ressuspensd@o e os relacionaram com o incremento na
tensao de cisalhamento gerada por ondas. A tensdo de cisalhamento de ondas € a forga fisica que vai representar
a atuagao das ondas no fundo, podendo ou ndo mover particulas depositadas. Conforme observado na Figura 4 a
tensao de cisalhamento gerada por ondas explica aproximadamente 30 % da taxa de sedimentagcdo potencial.
Observou-se que a taxa de sedimentagé@o potencial aumenta com o0 aumento da tensdo de cisalhamento fornecida
pelas ondas, que por sua vez é o resultado do incremento na altura significativa de onda pode gerar um aumento
na transferencia de energia para o fundo por friccdo. Conforme elas desintegram, o0 menor tamanho das particulas
aumenta a disponibilidade de sedimentos por ressuspensdo, aumentando assim, consequentemente, a taxa de
sedimentagdo potencial. Este processo depende da disponibilidade de sedimentos estocados na forma de pelotas
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no fundo, e uma vez que todo o material fino seja remobilizado, a relagdo deixa de existir. Este processo de
desintegracdo de pelotas fecais e aumento na taxa de sedimentacdo potencial ocorreu durante o experimento,
onde observamos uma relagdo inversa entre a taxa de sedimentagao potencial e o percentual de matéria organica.
Processo este que pode ser explicado pela dissolugdo da matéria organica sofrida durante a quebra das pelotas,
restando o material mineralizado em maior quantidade.
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FIGURA 4 — Relacao entre a taxa de sedimentagéo potencial (Qf) a0,5(AeB),1(Ce D) e 1,5m (E e F) acima do
fundo, e tenséo de cisalhamento de corrente (painel esquerdo) e de onda (painel direito).
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As maiores taxas de sedimentagcdo potencial ndo foram observadas exatamente no pico da tensédo de
cisalhamento de ondas, mas no periodo em que a tensdo estava aumentando em torno de 0,03 e 0,04 N.m2,
sendo isto observado no segundo e nono dias de experimento, periodo em que a energia do sistema era suficiente
para ressuspender as particulas, porém nao demasiada para carrea-las para fora do cultivo. Apés o dia 12 a taxa
de sedimentagdo potencial teve uma queda, aumentando e diminuindo de novo juntamente com a variacao da
tensdo de cisalhamento de ondas. O segundo periodo de maxima taxa de sedimentagao potencial foi de curta
duragéo, ocorreu no dia 19, com um aumento da tensdo de cisalhamento de ondas.

A porcédo da taxa de sedimentagdo potencial que ndo pode ser explicado diretamente pela decantacdo e
nem ressuspensao pode ser atribuido ao processo de adveccao, ou seja, de material aléctone que entra no
sistema. Segundo Trochimczuk F° & Schettini (2003) observaram, a pluma do rio ltajai-Agu € rica em material
particulado em suspensdo, e sofre predominantemente um desvio na dire¢do norte-nordeste, ficando retida
proxima a costa. Através de diagrama TS (Fig. 5), podemos observar a predominancia de uma Unica massa de
agua durante o experimento, a agua costeira de inverno, que apresenta salinidade variando entre 30 e 34, e
temperaturas entre 18 e 19 °C (Schettini et al. 1999). Os pontos dispersos no diagrama TS podem ser
interpretados como indicativos da entrada de frentes geradas pela pluma do rio Itajai-Agu, apontando assim a
pluma como fonte eventual de sedimentos finos (aléctones) para a regiao do cultivo de moluscos marinhos na
enseada da Armagéo do Itapocoroy.
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FIGURA 5 — Gréfico TS, indicativo da presenga de massas d’agua.

A composicao do material ressuspendido varia também em fungéo da intensidade do evento que gerou a
ressuspensdo. Segundo Timothy & Pond (1997) o material ressuspendido que alcanca as armadilhas reflete a
composicao dos sedimentos de fundo. O material do fundo ressuspendido é composto de material inorganico,
flocos de sedimentos finos, detritos e fragmentos de pelotas fecais, tendo cada um tamanho e densidade
diferentes. Durante periodos de baixa taxa de sedimentacdo potencial observa-se a predominancia de pelotas
fecais retidas na armadilha de sedimento (decantacdo). Nos periodos de maiores taxas de sedimentagao observa-
se grande quantidade de material desagregado e ainda a presencga de pelotas fecais.

A matéria organica apresentou relagdo inversa com a taxa de sedimentagao potencial (rigual a -0,92, -0,93
e -0,93) nas trés profundidades, com as maiores concentragdes ocorrendo nos periodos de baixa taxa de
sedimentagéo (Fig. 6). Isto indica que nestes periodos de baixa energia de ondas o material que sedimenta é
composto principalmente por pelotas fecais, e quanto mais afastado do fundo, menor quantidade de material fino
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desagregado retido nas armadilhas. A menor quantidade de matéria organica nos eventos de maiores taxas de

sedimentagéo pode ser explicada pela diluigao causada pela ressuspensao do material de fundo.

FIGURA 6 — Relacdo entra a taxa de sedimentagdo potencial ((g.m?.dia’) e matéria organica (%) em trés
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6 — CONSIDERAGOES FINAIS

A dindmica do material em suspensdo presente na enseada sofre influencia do cultivo de moluscos
principalmente através do processo de peletizagdo ao qual é submetido quando penetra na regiao de cultivo. Este
fendmeno altera a taxa de sedimentagao potencial e qualidade do material em suspensao.

Os processos locais que compde a taxa de sedimentacdo sdo a decantacéo e a ressuspensao causada por
ondas, e o principal componente remoto é a advecgéo. A tenséo de cisalhamento de ondas estimada foi bastante
superior a de correntes, de forma que as ondas desempenham o papel mais importante sobre a dindmica dos
sedimentos finos na enseada, sendo as principais responsaveis pela ressuspensao de sedimentos finos, tanto por
desintegracdo das pelotas fecais, como pela transferéncia de energia para o fundo através da tensdo de
cisalhamento. As correntes vao atuar sobre os sedimentos finos, presentes por advecgdo ou por ressuspenséo,
transportando o material em suspenséao para o sentido predominante das correntes.

Um modelo conceptual da sedimentologia sob os cultivos, baseado nos dados obtidos, sugere que entrada
de material em suspensao ocorre por advecgao, é filtrado pelos organismos e decanta (sedimenta) como pelotas
fecais. As ondas atuam na desintegracao das pelotas fecais e na ressuspensao, as correntes responsaveis pelo
transporte advectivo, inserem e removem o material fino da regido de cultivo (Fig. 7).

Desintegracao

- . . das pelotas -
—»| Advecgéo » Biodeposi¢ao > fecais e p Advecgdo [
y ressuspensao

>
-

FIGURA 7 — Modelo sedimentar hidrodinamico da enseada da armacéao do Itapocoroy, no periodo de 10 a 27 de
julho de 1999.
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