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PROVENIENCIA DOS SEDIMENTOS FINOS PARA 0 PORTO DE TUBARAO, BRASIL
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RESUMO: Em decorréncia da importancia das vias navegaveis e portos brasileiros para o comércio exterior do pafs, além da crescente demanda por melhoria da infraestrutura
portuaria para aumento da competitividade do Brasil perante o mundo, o presente artigo tem como objetivo principal avaliar o processo de assoreamento no Porto de Tubarao,
Vitdria-ES (Brasil). Por realizar dragagens de manutencdo periddicas para manter a sua drea maritima navegavel, esse porto necessita de um aprimoramento no entendimento da
dindmica sedimentar da regido, de modo a fornecer embasamento cientifico para discussdes como planejamento de obras de dragagem e seguranca da navegacao. Os resultados
sedimentoldgicos e geoquimicos das 91 amostras de sedimento superficial coletadas na Baia do Espirito Santo (BES) e adjacéncias passaram por analises de agrupamento de
observacdes (cluster analysis) com separacdo das amostras em 4 grupos estatisticamente diferentes. Os elevados teores de matéria organica (MO), carbono organico total (COT),
nitrogénio total (NT) e is6topo estével de nitrogénio (5'°N) e razdo C/N observados em grande parte da Baia de Vitria (BV) e Canal da Passagem (CP) sugerem o predominio de
sedimento terrigeno altamente antropizado na regido. Na BES, grande parte do sedimento encontrado na porcéo interna da baia perto da Praia de Camburi fica restrita nessa regido
devido atuacdo do alto-fundo, presente na porgao central da BES, como um obstaculo para a efetiva troca de sedimento entre as areas mais interna e externa da baia. Na porcéo
central e externa da BES, ha uma clara mistura entre o sedimento terrigeno, oriundo da BV, e marinho. Os elevados valores de COT e NT presentes no sedimento lamoso dentro
do canal do Porto de Tubardo também sugerem a contribuicdo da MO e material fino advinda da BV no canal do porto. Os resultados e as discussdes apresentadas nesse estudo
evidenciam a importancia do monitoramento continuo dos parametros meteoceanogréficos e de qualidade do sedimento como base para o entendimento da complexa dindmica
sedimentar observada nas regioes portuarias.
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ABSTRACT: The importance of Brazilian waterways and ports for the country’s foreign trade and the growing demand for improving port infrastructure to increase Brazil’s
competitiveness in the world inspired the main objective of this study to evaluate the siltation process in the port of Tubardo, Vitdria-ES (Brazil). Due periodic maintenance dredging
necessity to keep the maritime area navigable, improving the understanding of sediment dynamics in area of the Tubardo Port is imperative, to provide a scientific basis for
discussions, such as dredging projects planning and navigation safety. The sedimentological and geochemical results of the 91 superficial sediment samples collected at Espirito
Santo Bay (BES) and in the surrounding areas were analyzed by Cluster Analysis with distribution the samples into 4 statistically different groups. The high levels of organic matter
(MO0), total organic carbon (COT), total nitrogen (NT) and nitrogen stable isotope (5*°N), such as high carbon to nitrogen (C/N) ratio observed in all Vitria Bay (BV) and Passagem
Channel (CP) areas suggest the anthropized terrestrial sediment predominance in this region. At BES, the sediment found in the inner part near Camburi beach is trapped in
this region due the action of rock outcrop, present in the central region, as an obstacle to sediment effective exchange between the innermost and outside bay areas. In central
and external areas of BES, there is a mix between marine and terrestrial sediment from BV. The higher levels of COT and NT found in the sediments inside the port channel also
indicate the contribution of MO and fine sediments from BV to the Tubardo Port area. The results and discussions presented in this study demonstrate the importance of continuous
monitoring of meteo-oceanographic and sediment quality as a basis for understanding the complex sediment dynamics in port regions
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1. INTRODUCAO

0 assoreamento das areas portuarias instaladas em regioes
fluviais e costeiras & um fendmeno comum e esta intimamente
relacionado com as condicdes ambientais e fisicas da agua,
além da propria configuracdo geométrica do porto (van
Rijn, 2016). Além disso, o crescente tamanho dos navios e
0 aumento das restrices da legislacdao ambiental, quanto a
retirada do sedimento colmatado, tem tornado a manutencéo
das profundidades de navegacdo seguras dos portos um
desafio. A busca por novas solugdes vidveis de manipulagéo
da dinamica sedimentar tém sido constante na comunidade
internacional (Kirby, 2011). No entanto, como é comum a
caréncia de conhecimento sobre as especificidades locais da
dinamica dos sedimentos, grande parte dos portos nao realiza
uma gestao efetiva do assoreamento.

As areas dragadas e geralmente protegidas para as atividades
portudrias se tornam regides sem equilibrio hidrodinamico
e como consequéncia, ha um rapido acimulo de sedimento
fino apds a sua retirada (Fettweis et al., 2016). Os potenciais
impactos negativos do descarte desse material dragado séo bem
conhecidos quanto a dispersao de poluentes (Agunwamba et
al., 2012), alteragao nas comunidades bentdnicas e pelagicas
(Smith e Rule, 2001; Stronkhorst et al., 2003; Simonini et al.,
2005), aumento da turbidez (Orpin et al., 2004; Fettweis et
al., 2011) e mudancas na profundidade e hidrodinamica local
(Four e Lancker, 2008; Okada, et al., 2009; Stockmann et al.,
2009).

A correlacdo entre as caracteristicas sedimentoldgicas do
sedimento superficial de fundo com a sua tendéncia de transporte
e deposicao tem sido amplo objeto de estudo (Mclaren, 1981;
Mclaren e Bowles, 1985; Gao e Collins, 1992; Le Roux, 1994;
Yamashita et al., 2011). Como a matéria organica pode ser retida
em grandes quantidades no sedimento superficial de ambientes
aquaticos (Burone et al., 2003; Buruaem et al., 2012; Hossain et
al., 2014), estudos geoquimicos do sedimento de fundo também
tém sido considerados efetivos para a determinacao da dinamica
da matéria organica e avaliacdo da qualidade de ecossistemas
aquaticos (Fry et al., 2003; Liu et al., 2006; Rumolo et al., 2011;
Di Leonardo et al., 2012; Gao et al., 2012), além de contribuir
para distincdo entre origens autdctone e aléctone do material
depositado (Silliman et al., 1996).

0 Porto de Tubarao, localizado em Vitdria, estado do Espirito
Santo, é um dos principais portos exportadores do Brasil e
possui uma area de navegacdo com profundidades mantidas

a partir de dragagens de manutencao rotineiras. A presenca de
sedimento fino e lama fluida dentro da area do porto é comum
e foi bem caracterizada por Quaresma et al. (2011) e Bastos
et al. (2014) por esta razao 0 mapeamento e a caracterizacao
destes depositos se tornam cada vez mais importantes para
a manutencao da navegabilidade destas areas. Dessa forma,
0 objetivo deste trabalho foi de demonstrar a aplicacdo de
métodos actsticos de investigacao geofisica na identificacao
da ocorréncia de lamas fluidas e seu mapeamento. Para
tanto, foram realizados levantamentos sismicos, batimétricos,
sonograficos e coleta de testemunhos para determinacdo da
sua densidade. Estes levantamentos foram realizados na area
do Porto de Tubarao (Espirito Santo. Por estar situado em uma
area de baia semi-exposta a fatores meteoceanograficos (Albino
et al., 2018), préximo a regides de consideravel aporte fluvial
impactado pela urbanizacao (Lehrback et al., 2016) e adjacente
a depdsitos de material fino na plataforma continental (Vieira
et al., 2019), o entendimento da dinamica responsavel pelo
assoreamento no Porto de Tubardo é complexo e requer uma
analise holistica do comportamento da area de estudo.

Sob a Gtica da analise do sedimento superficial presente na area
navegavel do Porto de Tubardo e no seu entorno, esse estudo
tem o objetivo de fornecer subsidios para o entendimento
dos processos sedimentares responsaveis pelo aporte de
sedimento inconsolidado no porto, bem como determinacao
da sua proveniéncia. Para tanto, analises sedimentoldgicas
do sedimento de fundo e geoquimicas da matéria organica
presente neste foram realizadas, sendo avaliadas as
caracteristicas granulométricas, densidade superficial, teor
de matéria organica total (MOT) e teor de carbonato de célcio
(CaC0,), além das concentragdes de carbono organico total
(COT), nitrogénio total (NT) e isotopos estaveis de carbono
(63C) e nitrogénio (6*°N).

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

0 Porto de Tubardo é um dos maiores portos do Brasil em
termos de comercializagao de carga e esta situado na Baia do
Espirito Santo (BES) (Figura 1). Essa regido esta interligada com
a Baia de Vitoria (BV), onde se encontra instalado o Porto de
Vitdria e uma das maiores areas de manguezal em area urbana
do Brasil com 18 km? (ICMBIO, 2018).

A regido de estudo apresenta micromaré (amplitudes < 1,7m)
(DHN, 2022) e pluviosidade média de 1.350 mm/ano, com
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Figura 1. Localizacdo das amostras de sedimento superficial identificadas por grupo de andlise, formados a partir da regido de coleta de cada amostra.

meses de verdo mais chuvosos e meses de inverno mais
secos (INCAPER, 2020). O rio Santa Maria da Vitoria (SMVT)
é o principal afluente da BV e possui vazao natural média
aproximada de 10,7 m3/s (SOMA, 2003). Os ventos de leste (E)
e nordeste (NE) sdo predominantes na regiao, com a passagem
de frentes polares e ventos de sul (S) - sudeste (SE) mais
frequentes no verao e primavera (Amarante et al., 2009).

Por se situar numa area altamente urbanizada e industrializada
com grandes deficiéncias no controle e tratamento sanitario/
ambiental, a BES e BV sdo impactadas fortemente por descarga
direta de esgoto doméstico, lixiviamento de residuos sélidos,
efluentes industriais e poluicdo atmosférica (Santos et al.,
2017).

2.2 Coleta e andlises sedimentares

No total, 91 amostras de sedimento superficial foram coletadas
com draga tipo Van Veen entre 28/02/2018 e 15/10/2019
(Figura 1). A coleta e armazenamento das amostras seguiram

as diretrizes apresentadas pelo Guia Nacional de Coleta de
Amostras (ANA, 2011).

A granulometria das fracdes mais grossas (cascalho e areia)
foi determinada por peneiramento a seco (0,5 em 0,5 phi) e
a fracao lama foi levada ao granuldometro a laser (Mastersizer
2000 da Malvern). O célculo dos parametros estatisticos foi
realizado no software GRADISTAT, versdo 9.1, e a classificacao
granulométrica foi aplicada com base em Dias (2004). O teor
de carbonato de calcio (CaCO,) foi obtido a partir da sua
queima com &cido cloridrico (HCI), diluido a 10%. Os teores de
matéria organica (MO) foram determinados pela sua queima
em mufla a 550 °C por 4 horas. Ja a densidade e o teor de
agua das amostras com fragao lamosa foram determinados de
acordo com Amos et al. (1996).

2.3 Técnicas analiticas da geoquimica

Apds passar pela liofilizacdo e retirada do CaCO, pela queima
com HCI diluido a 10%, a analise elementar para obtencao do
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COT e NT nas amostras de sedimento foi realizada pelo método de
combustao a seco (Hedges e Stern, 1984). A analise dos is6topos
estaveis de carbono e nitrogénio também seguiu a mesma
preparacdo das amostras, sendo posteriormente inseridas em
capsulas de estanho no Espectrometro de Massa de Razao
Isotdpica (Delta V Plus), acoplado ao EA 1112. Trés corridas com
capsulas de estanho vazias foram realizadas para corrigir o efeito
do C e N associado as capsulas, seguidas pela calibracdo do
aparelho em triplicata com o padréo certificado IAEA USGS40,
sendo aceito um desvio menor que = 0,5 %o. 0s resultados dos
isotopos estaveis foram reportados em delta (%o).

2.4 Analise dos dados sedimentares e geoquimicos

Inicialmente, a correlacdo ndo paramétrica de Spearman foi
utilizada para identificar as correlacoes entre 0s parametros
sedimentoldgicos e geoquimicos analisados nas amostras.
Posteriormente, a analise multivariada de Cluster Analysis
foi aplicada com valores das variaveis padronizadas, a partir
do método de ligacao de Ward e a medida de distancia
Euclidiana, para obtencao da similaridade entre as amostras
coletadas. Por fim, 0s grupos identificados passaram por uma
analise multivariada da variancia (MANOVA) para comprovar
estatisticamente a diferenca dos parametros entre oS
agrupamentos formados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Parametros sedimentologicos e marcadores geoquimicos

Os resultados detalhados de todos os parametros
sedimentoldgicos e geoquimicos analisados no sedimento
superficial sao apresentados na Tabela 1 do SI-I.

A densidade superficial das amostras de sedimento variou entre
601 kg/m*a1.651kg/m?(n=65, mediana=1.031+185kg/m?).
0 teor de lama variou consideravelmente entre 99,8% e 0,1%
(n=91, mediana =40+ 40%) emtoda a 4rea de estudo. O teor de
MO oscilou entre 0,3% e 30,5% (n =91, mediana = 3,8 + 5,6%),
com teores maiores que 15% observados em areas proximas
de aporte de esgoto na BV e CP. As amostras de sedimento
superficial apresentaram variacdo entre 0,5% e 60%
(n =91, mediana = 19 + 14,1%) para teor de CaC0,, com
maiores teores encontrados na area externa da BES, regiao norte
da Praia de Camburi proxima ao Porto de Tubarao e associado a
regioes com grande presenca de bivalves no sedimento da BY.

Os valores de COT variaram entre 0,03% e 10,5%
(n=91, mediana=1,3 + 1.8%), enquanto as percentagens de NT

oscilaramentre0,01%¢e0,81% (n=91, mediana=0,15+0,16%).
0 limite de deteccao do COT e do NT foram de 0,03% e 0,01%,
respectivamente. 0 desvio padrdao para as analises das
amostras em duplicata foi de +0,008% para NT e +0,091% para
COT. A razao C/N observada na area de estudo variou entre
2,3 e 137. Os valores de 6*3C variaram entre -28,4%o e -1,8%o
(n =91, mediana = 23,67 + 2,9%o), enquanto os sinais de 5*°N
oscilaram entre 0,2%o € 20.6%o (n =91, mediana = 4.8 + 4.4%).
0 desvio padrao para as analises isotdpicas em duplicata foram
de 0,14%o para 8*3C e 0,31%. para 6'°N. Os maiores valores do
isétopo estavel de nitrogénio foram encontrados em algumas
regioes da BV e area interna da BES.

3.2 Caracterizagao do sedimento superficial

A distribuicao do sedimento superficial na BV e BES seguiu o
mesmo padrdo encontrado por Veronez Jinior et al. (2009) e
Bastos et al. (2014). Os sedimentos finos observados no canal
do Porto de Tubarao estao associados a sua maior profundidade,
em relacao ao seu redor, e tendéncia natural de assoreamento
dessa regido (Quaresma et al., 2011). A regido NE da Praia
de Camburi é uma area abrigada com hidrodindmica menos
energética e deposicao de sedimento fino associado a corrente
longitudinal resultante da praia (Albino et al., 2016). Ja a lama
observada a SO da area externa da BES tem maior teor de
CaCO03 e origem a partir do retrabalhamento e transporte dos
biodetritos encontrados na plataforma continental adjacente
(Vieira et al., 2019). Na BV e CP, a presenca predominante de
lama esta correlacionada com o aporte terrigeno de sedimento
fino, principalmente préximo a desembocadura dos rios, e
floculacdo proporcionada pelo despejo de esgoto em areas
mais urbanizadas.

As regides proximas aos bairros Ilha das Caieiras, Maria Ortiz e
Santa Martha do municipio de Vitdria apresentaram os maiores
teores de MO (> 30%) em decorréncia da proximidade de
areas de conhecido aporte de esgoto (Jesus et al., 2004). Altos
teores de MO (> 15%) também foram observados na regiao do
Porto de Vitdria, préximo ao cais dos pescadores no bairro da
Enseada do Sua, desembocadura do rio Bubu e do canal da
Costa, embaixo da Terceira Ponte, e tamhém estdo associados
a chegada de esgoto nessas areas. Na BES, os teores mais altos
de MO tiveram forte correlacao positiva com os teores de lama,
como observado por Burone et al. (2003) e Lee et al. (2019) em
areas costeiras urbanizadas.

A baixa percentagem de amostras com razdo C/N maiores que
15 (14%) evidencia a grande contribuicio da regido marinha
na composicao do sedimento superficial da area de estudo
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(Bordovskiy, 1965; Meyers, 1997). Os valores tipicos de origem
marinha estao entre 4 e 12, enquanto a matéria organica de
origem terrestre apresenta uma razao igual ou superior a 20.
Essa distingao entre os rcios é funcdo da auséncia de celulose,
caracteristica de plantas vasculares terrestres ricas em carbono,
em algas planctonicas e enriquecimento de proteina, abundante
em nitrogénio, na sua composicao. 0s maiores valores de razao
C/N foram encontrados na regido da BV, CP e préximo a Praia
de Camburi associados aos aportes continentais de rios, aguas
pluviais contaminadas e esgoto.

0 carbono organico total e o nitrogénio total estdo
positivamente correlacionados (n = 91, r* = 0,8599, p < 0,001)
e a intersecao da linha da correlacdo calculada é proxima a
zero (Figura 2). Portanto, pode-se assumir que o NT calculado
representa uma estimativa proxima do nitrogénio organico e
a razao C/N calculada se aproxima da razao COT/nitrogénio
organico (Andrews et al., 1998; Liu et al., 2006), excluindo a
possibilidade de um significante controle da granulometria do
sedimento superficial na distribuicdo de nitrogénio observado
na area de estudo. A correlacao apresentada entre os valores de
D50 e razao C/N no presente estudo também foi baixa (-0,219),
reforcando essa conclusdo. A moderada (>1%) a alta (>3,5%)
presenca de COT observada em mais de 58% das amostras

analisadas, correlacionada positivamente com NT, sugere a
ocorréncia de impactos consideraveis na riqueza de espécies
da comunidade bentdnica da regiao (Hyland et al., 2005).

A correlagao entre os valores de is6topos estaveis de carbono
e nitrogénio entre si e com a razao C/N sdo muito utilizados
na literatura como indicadores da origem da MO presente nos
sedimentos (Meyers, 1997; Lamb et al., 2006). As variacoes
do 8%C no sedimento estdo fortemente relacionadas com a
utilizacao do bicarbonato (HCO,-) e CO, dissolvido na produgao
primaria (Benedict et al., 1980). Como a relacdo entre CO,
dissolvido e HCO,- € umafuncao do pH do ambiente, existe menos
CO, disponivel em aguas marinhas, o qual & preferencialmente
utilizado pelo fitoplancton e possui menores valores de 6*°C
na sua composicao (-8%. em equilibrio com a atmosfera),
quando comparado aos valores encontrados na composicao do
HCO,- (~0%o) (Keeley e Sandquist, 1992). Portanto, o plancton
marinho tera maiores valores de 8'3C na sua composicao, uma
vez que necessitara consumir predominantemente HCO,-.

Parte das regides mais internas da BV e CP apresentaram
valores de 8'C, entre -30%0 e -24%o, e razdo C/N acima de
12 (PPO1, P65, P90 e P66) caracteristicos de MO com origem
de plantas terrestres (C3) e fluviais (Deines, 1980; Prahl et al.,
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Figura 2. Correlagao entre o COT e NT encontrado no sedimento superficial da regido da BES, BV e CP.
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1980). Com a aproximacdo da desembocadura, as amostras
tenderam a apresentar um aumento nos valores de 6'*C e uma
diminuicao dos valores de razao C/N (P59, P69 e PP07), devido
a maior influéncia marinha na MO do sedimento superficial
(Fig. 3). Algumas amostras coletadas na regiao interna da BES,
proxima a Praia de Camburi, também apresentaram sinais
caracteristicos de contribuicdo terrestre para o sedimento
superficial com elevados valores de razdo C/N (P78, P86 e P87).
Entretanto, o aumento da presenca de 3*3C na composicao
da MO evidencia a maior contribuicdo marinha nessa regiao.
0Os valores discrepantes de razao C/N (>60) encontrados na
proximidade da llha da Fumaca (P70), saida do Canal da Costa
(P73), bairro Santo Antnio (P84), proximidade do fundeadouro
de navios (P48) e CP (PP04 e PPOG), associados a valores
mais baixos de &3C (< -25%0), sugerem a contaminacdo por
hidrocarbonetos nessas regioes (Ghazali et al., 2004; Rumolo
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et al., 2011) em funcdo da liberacdo de dleo em atividades
ligadas a embarcagbes comumente presente nessas areas e/ou
escoamento de aguas pluviais contaminadas.

As amostras coletadas na regido de transicdo da BES
apresentaram valores de razao C/N entre 4 e 11 e isotopos
estaveis de carbono variando entre -28%o € -22%o (Figura 3).
Esse facto comprova a contribuicao mista da MO presente no
sedimento superficial dessa regido, com aporte de carbono
organico particulado e dissolvido de origem planctonica
marinha e também oriundo da mistura entre plancton fluvial
e matéria organica terrestre (Peterson et al., 1994; Middelburg
e Nieuwenhuize, 1998; Yamaguchi et al., 2003). Os baixos
valores de razdo C/N (< 4) e variacdo de entre -27%o € -24%o
observados préximos a desembocadura da BV, a sudoeste da
BES, podem estar relacionados com a grande presenca de
bactérias decompositoras na regiao, em decorréncia da chegada
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de Lamb et al. (2006).
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da pluma oriunda do Canal da Costa principalmente durante as
marés vazante e alta pluviosidade. Como as bactérias possuem
uma composicao rica em proteina, os valores de razao C/N da
sua MO tendem a ser baixos (Khan et al., 2015). O sedimento
superficial coletado dentro do canal do Porto de Tubardo e na
area externa da BES tiveram, em sua grande maioria, um sinal
tipico da presenca de matéria organica de origem marinha, com
razao C/N entre 6 e 10 e valores de entre -19%o e -24%o.

Quanto ao &N, os seus valores no sedimento dependem
das caracteristicas locais do ciclo do nitrogénio, uma vez que
as variacOes na taxa de fixacdo do nitrogénio da atmosfera,
mineralizacdo, nitrificacdo e desnitrificacdo determinam o seu
fracionamento isotopico (Hogberg, 1997). Parte das amostras
coletadas na BV (P65, P67, P72, entre outras) e na regido
interna da BES (P85 e P75) apresentou altos valores de 8'°N
(> 12%o) caracteristicos da contribuicdo de esgoto tratado
nessas areas (Figura 4), uma vez que as bactérias utilizadas
no tratamento possuem uma preferéncia enzimatica por N
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—_ e CERREEELERb 9 Ok s
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em vez de 5N (Savage et al., 2004). Outra parte das amostras
da BV e o sedimento encontrado no CP apresentaram grande
variacdo nos valores de 3N (entre 4 e 11%o), podendo ser
caracterizados como ambientes de transicdo com contribuicao
de MO terrestre, oriundos de plantas superiores (Wada e
Hattori, 1991), num ambiente antropogenizado.

Os baixos valores de 6*°N (< 4%.) observados em grande parte
das amostras de sedimento, coletadas na area de transicao e
em algumas estacoes da regido externa da BES, ndo condizem
com o sinal tipico de MO marinha (&N ~ 7%o) (Wada e Hattori,
1991). Esse facto pode estar relacionado com a presenca de MO
advinda de manguezais com baixos valores de isotopo estavel
de nitrogénio (Spano et al., 2014) e/ou esgoto sem tratamento
transportado para a regido a partir da BV e CP, como Rumolo et
al. (2011) também observaram em area portuaria na Itlia. 0
sedimento fino encontrado superficialmente no canal do Porto
de Tubardo e a sul da BES apresentaram valores similares de
OBN entre 4 e 7%0 e 6*°C entre -23 e -21%o, j& evidenciando
grande influéncia da MO marinha (Figura 4).
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Figura 4. Relacdo entre e no sedimento superficial da area de estudo. Amostras com valores discrepantes dos observados pela maioria (outliers) foram desconsiderados na
plotagem para facilitar a visualizacdo e interpretacdo. Adaptado de Middelburg e Nieuwenhuize (1998) e Rumolo et al. (2011)X15N.
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3.3 Anilise de agrupamento

0Os parametros sedimentoldgicos e geoquimicos analisados no
sedimento superficial da area de estudo apresentaram uma boa
correlacdo entre si (Tabela 2). Somente o isdtopo estavel de
nitrogénio nao apresentou uma correlagao significativa (> 50%)
com algum outro parametro analisado, reforcando o seu forte
controle na regiao de estudo pela influéncia da MO oriunda de
esgoto tratado com altos valores de &'N. Como esperado, 0
teor de MO tendeu a se correlacionar negativamente com o D50
das amostras, indicando a sua maior presenca nos sedimentos
mais finos, juntamente com o aumento das percentagens de
COT e NT. A correlagao positiva entre 6°C e a percentagem de
CaCo, presente no sedimento resulta do sinal isotdpico relativo
a influéncia marinha na MO e a maior presenca de organismos
com conchas e carapacas na regido externa da BES. A forte
correlacdo positiva entre razao C/N com COT (73,9%) e NT
(52,3%) evidencia a grande influéncia antropogénica na regido
de estudo, principalmente nas areas mais internas da BV e CP.

A partir da analise de agrupamento de observacdes (cluster
analysis), 4 grupos de amostras claramente distintos foram
formados (Figura 5; Tabela 3). O teste MANOVA corrobora a
existéncia de diferenca estatisticamente significativa entre esses
agrupamentos (p< 0,05). A Figura 6 apresenta 0 dendograma
com a similaridade entre as amostras de sedimento superficial
nos agrupamentos formados, enquanto que na Figura 7 se pode
observar a distribuicao espacial desses grupos na area de estudo.

0 Grupo 1 possui as maiores medianas de CaCO, (30,5%) e
lama (89,6%), bem como uma alta mediana de 5'3C (-22,8%o)
para a regido estudada, este comportamento foi observado
principalmente na area externa da BES e dentro do canal do

Porto de Tubaréo em decorréncia da grande influéncia marinha
nessas areas. O Grupo 2 foi encontrado ao longo de toda a
area de estudo, estando principalmente presente na regido de
transicdo da BES e a norte do CP. As amostras desse grupo
apresentam uma granulometria de areia média a grossa (552,3
um) com baixa presenca de MO (0,8%), COT (0,1%), CaCO,
(5,9%), d2C (-25,1%0), 55N (0,5%0) € os menores valores de
razdo C/N (5,8). Portanto, o Grupo 2 apresenta caracteristicas
de sedimento terrigeno com MO de ambientes terrestres
(manguezal), quando se analisa os isotopos estéveis, também
abrangendo parte da regido da BES com aumento da presenca
de MO marinha.

0 Grupo 3 ficou restrito a regido interna da BES, préxima a
praia de Camburi, com algumas observacdes pontuais na BY,
CP e BES. Os altos valores de 6*°C (-22,7%o), 5'°N (8,6%o) €
CaCO0, (21,8%) observados nesse grupo indicam uma grande
contribuicdo de MO marinha. Entretanto, o alto valor de
mediana de razdo C/N do Grupo 3 indica aporte de carbono
antropico em algumas regides, com possivel contaminagéo
por hidrocarbonetos, assim como observado por Costa et al.
(2015) nos sedimentos superficiais do CP. O Grupo 4 somente
foi observado nas regioes internas da BV e CP. A maior presenca
de MO no sedimento desse grupo, acompanhado das maiores
medianas de COT (3,5%), NT (0,34%) e 6N (9,7%o) evidencia
a forte influéncia antropogénica na MO presente nesses locais.

3.4 Fontes da matéria organica e sedimento superficial

0Os resultados obtidos na analise de agrupamento, a partir
da integracdo dos diferentes parametros sedimentologicos e
geoquimicos avaliados, permitiram comprovar a contribuicao de

Tabela 2. Correlagdo ndo-paramétrica de Spearman realizada entre os parametros sedimentoldgicos e geoquimicos analisados no sedimento superficial da area de estudo. Os
nimeros com forte correlagéo (> 0,5) entdo sublinhados, enquanto os valores com muito forte correlagdo (> 0,7) se apresentam em negrito.

LLLL ("j,z)i‘g“a MO (%)  CaC03 (%) Lama(%) D50 (um)  NT (%) COT(%)  Razdo C/N 31
MO (%) 0,61
€aCo3 (%) 0,246 045
Lama (%) 0,657 0,81 0,383
D50 (um) 0,704 -0,784 0,367 -0,911
NT (%) 0672 0,89 0352 0,765 -0,768
COT (%) 0618 0,867 0,439 0,741 0,683 0,912
Razéio C/N 0,008 0579 0,162 0251 0219 0523 0,739
3¢ 0373 0,286 0,595 0,429 0,456 0,436 0,255 0,01
315N 0,09 0,028 011 0,244 0,252 0,463 0,183 0432 0,194
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Figura 5. Boxplot com a variacdo dos parametros sedimentolgicos e geoquimicos para os quatro grupos formados.

Tabela 3. Valores das medianas dos parametros analisados para cada grupo. Os maiores e menores valores encontrados foram deixados em negrito e sublinhados, respectivamente,

para cada variavel.

Grupo TeordeAgua (%) MO (%)  CaCO3 (%) Lama (%) D50 (um) Nitrogénio Total (%) COT (%) Razdo C/N 32C (%) SN (%) N° Amostras
1 57,7 6,5 30,5 89,6 8,1 0,24 2,0 8,0 22,8 5,0 36
2 5.0 08 59 14 552,3 0,02 01 58 251 05 28
3 30,8 2,2 21,8 81 215,3 0,01 0,6 60,8 -22,7 8,6 13
4 60,6 12,5 16,2 72,3 9,7 0,34 3,5 11,9 -25,0 9,7 14

diferentes fontes de MO no sedimento estudado. A alternancia
da presenca dos Grupos 3 e 4 ao longo da maior parte da BV
e CP é caracteristica de ambientes de transicdo entre areas
continentais e marinhas. A interacéo entre o aporte fluvial e a
acao das marés na regido, bem como as suas consequéncias
para a hidrodinamica e distribuicao do sedimento superficial
foram discutidas por Veronez et al. (2009), Nascimento et al.
(2013) e Garonce e Quaresma (2014).

0 aporte de MO oriundo de acdo antrépica, como esgoto
e hidrocarbonetos, também foi evidente nesses ambientes

internos em decorréncia dos elevados valores de COT, NT e nas
amostras. A grande presenca de 6'°N na BV e no CP também foi
observada por Costa et al. (2015) em testemunhos e por Souza
et al. (2018) em amostras préximas aos manguezais, sendo
relacionada com a poluicdo antrépica nessas regides internas
devido a rapida urbanizacao das (ltimas décadas. Além disso,
Grilo et al. (2013) também verificou o aumento do COT na
parte superficial de testemunhos coletados em planicies de
maré do CP, com variagdo na razao C/N ao longo dos anos, em
decorréncia do aporte de MO terrigena e de esgoto na regido. A
presenca do Grupo 2 (Razdo C/N =5,8, MO = 0,8%, COT =0,1%,
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Figura 6. Dendograma com a distribuicdo das amostras nos agrupamentos formados. As linhas azuis, rosas, vermelhas e verdes representam os Grupos 1, 4,2 e 3.

Figura 7. Distribuicdo espacial dos quatro grupos na area de estudo.

358000 360000 362000 364000 366000 368000 370000 372000 374000
N LEGENDA
A * —— Terceira Ponte
g i Geometria do Porto de Tubardo
g I Alto-Fundos
g
" - Agrupamentos
® Grupo 1
4 Grupo 2
e 5 Grupo 3
g o « Grupo4
H . o rupo
N r o
o
- Complexa Porlusnio de
L] Tubario
CARIACICA .
g * c‘;%/o.
F L
" Gy, B [ ]
N - ey, o
VITORIA .
e
8
H
S
- Y
Porio de Vitoria o
* -
n
g . o [ ]
H
o [ r
N
&
ESCALA GRAFICA VILAVELHA .
(1] 1 2 3 4 km L4
g a
8 | 1 | 1 |
2
N Sistema de Referéncia: WGS84 | Projegdo: UTM | Zona: 24 5 QCEANOQ ATLANTICO
358000 360000 362000 364000 366000 368000 370000 372000 374000

000ZSLL Q00FSLL 00098£L Q008BSLL 000092

0000SLL




RAFAEL CARVALHO NEVES, VALERIA DA SILVA QUARESMA, ALEX CARDOSO BASTOS 127

NT = 0,02%, 5'3C = -25,1%o, 6*°N = 0,5%0) com caracteristicas
isotdpicas de MO terrigena ao norte da BV sugere o aporte dos
manguezais bem desenvolvidos na regiao (Jesus et al., 2004).

Aclassificacao de grande parte do sedimento arenoso observado
na regido interna da BES como Grupo 3, cujos valores para
isotopos estaveis indicam influéncia marinha (8*°C = -22,7%o;
OBN = 8,6%0), parece ser uma resposta a deposicdo de MO
de fitoplancton marinho. O retrabalhamento desse sedimento a
partir das trocas transversais entre a praia e a antepraia, bem
como o transporte longitudinal na direcdo NE, promovem uma
resposta de adaptacao morfodinamica da praia com transporte
do sedimento e MO, afinamento da granulometria ao longo
desse transporte e retencdo do material nas proximidades
da praia (Albino et al., 2001). A existéncia do alto-fundo na
porcdo central da BES, disposto longitudinalmente a praia com
profundidades minimas de 2 m, parece ser um obstaculo que
impede a troca efetiva desse sedimento mais grosso entre a
area mais interna e externa da BES. No estudo de Bastos et al.
(2014) o transporte residual de fundo na regido interna da BES
foi em direcdo a praia, corroborando a observacao de menor
contribuicdo de sedimentos e MO oriunda da area proxima a
Praia de Camburi para a porcao central e externa, bem como
para canal do Porto de Tubardo, no presente estudo.

A porcdo central e externa da BES apresentou uma alternancia
entre sedimento arenoso pertencente ao Grupo 2 e material
lamoso classificado como Grupo 1. A similaridade observada, a
partir da andlise de agrupamentos, entre o sedimento arenoso
presente nessa regido da BES com as amostras coletadas mais a
norte da BV (PPO1 e PP02), além da ocorréncia de valores mais
baixos de 6'*C e 5'°N nas amostras do Grupo 2, demonstram
0 aporte de sedimento e MO terrestre da BV na BES. Garonce
e Quaresma (2014) também observaram exportacdo de
material particulado em suspensdo (MPS) da BV para BES
principalmente durante as vazantes de marés de sizigia no
periodo chuvoso. Mesmo tendo uma correlacdo positiva com o
sedimento fino, os elevados valores de COT (2%) e NT (0,24%)
presentes no sedimento lamoso da porcdo central e externa
da BES, bem como observado dentro do canal do Porto de
Tubarao, também sugerem a BV como a principal fonte de MO
terrestre e antrépica na BES, devido a sua similaridade com
valores observados nos sedimentos finos encontrados dentro
da BV (Grupo 4). Valores de COT e NT semelhantes também
foram encontrados por Burone et al. (2003), Lazar et al. (2012)
e Tang et al. (2018) em regides costeiras com grande influéncia
de aporte de MO de origem antrdpica.

Como a MO aquética de origem terrigena tende a apresentar
muitas substancias himicas refratarias (Primo et al., 2011)
quando comparado a MO marinha labil composta por mais
proteinas, a maior oxigenacdo do sedimento superficial arenoso,
causado pela sua maior porosidade, tende a proporcionar uma
degradacao preferencial dos compostos nitrogenados marinhos
e oriundos do esgoto, mantendo preservada a MO terrestre
no Grupo 2. Por sua vez, a MO rica em nitrogénio advinda da
BV se mantém presente no sedimento lamoso observado na
BES, tornando a mistura entre o material fino terrestre com o
sedimento e a MO marinha caracteristica das lamas observadas
na BES (Grupo 1). Portanto, pode-se enderecar que o sedimento
fino e MO observada no canal do Porto de Tubaréo sdo advindos
principalmente da BV e regido marinha adjacente a BES.

4. CONCLUSAO

0 presente estudo teve como objetivo principal a realizagao
de andlises sedimentoldgicas e geoquimicas no sedimento
superficial da BES e adjacéncias, de modo a determinar a
proveniéncia dos sedimentos finos colmatados no Porto de
Tubarao. Devido ao elevado potencial de ocorréncia de impactos
negativos durante e apds a execucao de obras de dragagem, ha
uma grande demanda por amplo conhecimento da qualidade
do material dragado e da dindmica sedimentar na regido do
porto, de modo a subsidiar o planejamento e gerenciamento
dessas obras com a efetiva mitigagdo dos impactos negativos
para 0 meio ambiente e sociedade.

A boa correlacdo entre os parametros sedimentoldgicos e
geoquimicos do sedimento superficial analisados permitiu
a separacdo das amostras em 4 grupos estatisticamente
diferentes. A partir da analise de similaridade entre as amostras
e 0s grupos formados, classificou-se a alternancia entre os
Grupos 4 e 3 na BV e CP como uma caracteristica da transicao
entre areas continentais antropizadas e marinhas. Os elevados
teores de MO (>12%), COT (> 3,5%). NT (0,3%) e &N (> 9%o)
e 0s altos valores da razédo C/N observados em grande parte
da BV e CP sugerem o predominio de sedimento terrigeno
altamente antropizado na regido pelo lancamento de esgoto
bruto e tratado. Baixos valores de 6'3C (< 25%o) associados a
valores discrepantes de razao C/N também foram observados
na BV e CP (P70, P73, P84, PP04 e PP06) e indicam presenca
de efluentes contaminados por hidrocarbonetos.

Na BES, a localizacao restrita das amostras classificadas como
Grupo 3 na porcao interna da baia sugere a atuacdo do alto-
fundo, presente na porcao central da BES, como um obstaculo
que impede o efetivo transporte de sedimento entre as areas
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mais interna e externa. A alternancia entre as amostras com
granulometria mais grossa (Grupo 2) e mais fina (Grupo 1) na
por¢ao central e externa da BES indica uma clara mistura entre
o sedimento terrigeno, oriundo da BV, e marinho na regido. Os
elevados valores de COT (~2,1%) e NT (~0,27%) presentes no
sedimento lamoso dentro do canal do Porto de Tubarao (Grupo
1), ligeiramente mais baixos que os valores encontrados no
Grupo 4 caracteristico do ambiente antropizado da BV, também
sugere a contribuicdo da MO e material fino dessa regido no
canal do porto.

Como sugestdo futura, a busca por compostos especificos,
considerados como biomarcadores pela literatura, no sedimento
superficial encontrado no Porto de Tubardo seria um importante
complemento para os resultados do presente estudo. Por
exemplo, o taraxerol € um terpendide especifico do mangue,
assim como o coprostanol é tido como tragador de aporte de
esgoto e poderiam corroborar o aporte de MO da BV na regido
do porto. A andlise espacial da presenca desses biomarcadores
no sedimento encontrado dentro da area navegavel do porto
também pode contribuir para a definicao das principais areas
de aporte de sedimento fino e MO advinda da BV.
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Tabela 1. Resultados das andlises sedimentoldgicas e geoquimicas no sedimento superficial do Porto de Tubardo, Vitdria-ES. Coordenadas em WGS84/UTM Zona 24S.

Amostra . ' 3::::.2'5 T;';::'z MO  CaCO3 Cascalho  Aréia  lama D50  Nitrogénio  COT  Razio lsitopo lsotopo

Cmy gy Wt ) ) ) @m  Total(®) (4  C/N  8C  OSN
PL 3705054 77509258 104747 039 376 3563 012 3840 6148 3050 015 124 823 321 461
P2 3707143 77500481 103 1777 1251 8168 58 90103 009 069 771 2442 386
P3 3704392 77514314 106387 065 613 4099 007 890 9103 938 028 222 801 2188 532
P4 3705731 77514686 112652 050 654 4066 031 1521 8448 1089 024 206 876 2238 551
P5 3702608 77519668 106662 0,63 9,13 4008 000 701 9299 855 030 245 811 2175 550
P6 3704095 77520040 101619 053 883 3326 000 336 9664 7,37 028 206 745 2204 571
PT 3701418 7752873 107500 051 272 1314 032 3473 6496 1637 012 087 728 2402 431
P8 3702756 77525319 90917 056 886 5030 000 58 9414 724 024 208 850 2241 562
PO 3699700 77530682 120227 067 1570 2945 002 127 9871 683 027 224 844 2229 566
PIO 3701106 77531017 115221 064 814 2660 009 200 9791 7,01 030 210 704 21,95 572
PI1 3607496 77537048 101907 060 801 3120 000 18 9818 7,22 032 23 731 2175 570
Pl2 3699653 77536212 108112 060 913 2433 000 104 9896 636 030 250 824 2211 602
P13 3696418 77541621 100881 061 1010 2523 000 078 9922 478 030 251 848 2239 497
PLA 3607945 77540044 99878 061 867 2993 000 246 9754 639 024 216 888 2265 496
PI6 3695158 77547592 96658 068 88 2006 000 426 9574 558 027 206 751 2252 524
PIT 3695376 77551405 93430 065 350 1484 08 1278 8633 685 021 180 840 2284 465
PI8 3693077 77553635 94643 060 680 3171 002 1120 8869 7,29 025 200 811 2278 481
PIO 3601082 77557734 97255 067 952 1903 000 322 9678 635 027 203 748 2264 505
P 3693235 77559086 96413 068 658 1954 000 098 9902 53 032 244 761 2208 543
P22 3606414 77550024 111288 053 314 1385 001 2574 7425 894 023 169 738 2367 465
P23 3698535 77560716 96433 067 1056 1542 002 942 9057 601 025 196 787 2261 482
P4 3607360 77556817 102174 052 488 499 077 6854 3060 41141 005 036 810 2471 094
PS5 3714388 77508805 107801 049 857 3311 013 1633 8355 946 024 183 174 2287 443
P26 3712113 77519582 118448 042 655 3438 016 3341 6642 2361 014 123 848 2373 385
PO7T 3700239 77530120 113293 046 594 3853 753 2621 6626 2362 020 165 833 2320 451
P8 3706125 77541257 043 357 437 o486 077 104638 002 004 242 2594 035
PO 3702533 77551914 139074 020 064 397 923 8751 326 108099 0,01 004 556 2597 017
P 3710383 77513069 130285 041 215 1044 430 7570 2001 697,96 006 048 837 2389 121
P2 3718006 77534732 124280 049 052 121 164 9724 113 60L15 002 007 343 2584 042
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Densidade

Teor de

Amostra X Y Superfical Agua (N‘I%()D 07;)03 Cas(;a)lhn A(r;;a l?;l:;a (I:l.’:l:)) N::n;lg?;i)o ((:;:)T Rg;i;o Isgf;)go Isggir:m
(kg/m3) (%)
P33 3708203  7755281,2 1477,85 0,40 9,59 7,09 4,64 52,64 42,72 386,79 0,07 0,61 919 2485 138
P34 3714029  7754556,8 630 22,75 0,03 19,42 80,55 7,74 0,21 1,57 741 2290 523
P35 3702419 7750732, 600,74 0,62 613 4733 0,00 14,09 85,91 18,34 0,27 2,16 803 2277 551
P36 3698990  7751688,1 1024,82 0,53 372 4256 0,02 19,29 80,68 15,88 0,22 1,74 802 2284 546
P37 369412,7  7752850,1 1042,62 0,60 101 1622 6,21 92,88 0,91 537,92 0,02 0,06 319 2610 039
P38 369091,2 77539234 973,41 0,56 1,33 8,09 2,44 88,47 9,09 1074,93 0,04 0,22 541 2514 087
P39 368804,0  7754732,7 1379,92 0,38 1,76 2887 0,00 70,50 29,50 103,44 0,13 1,09 841 2464 2,73
P40 3690702  7750826,6 940,63 0,47 640 3392 0,11 32,58 67,31 20,09 0,15 1,16 776 2284 392
P41 3687763  7751969,6 072 10,20 4,84 94,66 0,51 546,29 0,03 0,06 229 2598 053
P42 368547,7 77529385 267 27197 0,86 5,84 93,30 5,99 0,02 0,07 298 2447 049
P43 3683082  7754244,8 053 1334 9,99 88,42 1,59 684,40 0,06 0,35 574 2403 128
P44 367096,8  7755841,3 1327,10 0,39 0,86 5,90 3,46 88,19 8,35 1164,04 0,06 0,60 1029  -2507 1,22
P45 3681192  7756201,2 098 13,02 0,79 98,21 1,00 558,31 0,03 0,14 452 2427 063
P46 3691988  7756201,2 0,54 454 3,88 92,96 3,16 397,27 0,01 0,07 841 2837 018
P47 3690189  7756880,1 1302,05 0,52 629 17,33 0,00 3,85 96,15 10,89 0,19 1,68 9,08  -2340 498
P48 3683895  7751185,2 1,60 49,11 25,88 73,48 0,64 950,74 0,03 2,53 74 -181 0,69
P49 3692094  7749872,3 989,90 0,54 415 49,90 0,05 60,29 39,65 143,51 0,17 1,33 762 -1986 522
P50 368326,1  7750297,6 1,01 20,08 40,10 59,63 0,28 1691,21 0,03 0,16 560  -1936 061
P51 3706653  7749815,1 879,88 063 2074 27,32 0,00 6,90 93,10 7,66 0,28 1,95 705 2288 421
P52 3722688  7750527,3 734,47 0,54 498 30,99 0,00 20,16 79,84 10,94 0,19 1,50 804 2293 413
P53 3732617  7751807,4 0,49 1,31 0,50 97,73 1,77 596,92 0,03 0,10 370 2597 057
P56 3732910  7752549,2 1,65 4,21 5,42 88,61 5,96 402,03 0,01 0,08 709 2651 024
P57 3728450 77542545 808,69 0,56 563 31,11 0,00 6,02 93,98 16,98 0,24 2,00 844 2271 435
P58 3702159  7754568,6 1116,13 0,57 0,33 1,60 1,59 96,01 2,40 615,96 0,02 0,09 39 2582 047
P59 3668993  7752776,3 1068,71 059 1390 16,72 0,00 357 96,43 6,87 0,42 5,09 1221 -2323 500
P60 367632,8 77534837 2,65 19,44 1,75 89,10 9,15 360,49 0,04 0,26 598 2583 092
P61 367521,8  7754095,4 1149,51 0,56 7,79 3369 0,00 13,52 86,48 21,89 0,21 2,23 1059  -2406 517
P62 3682551  7752261,9 082 27,39 2,63 96,73 0,63 410,33 0,03 0,08 331 2505 053
P63 367780,2  7753076,6 1009,37 0,69 500 2534 0,12 48,80 51,08 57,25 0,20 2,31 11,38 -2395 446
PPO1 3623530  7760388,0 1651,53 0,23 0,69 5,81 0,02 99,27 0,71 407,16 0,01 0,44 4386 2645 0,21
PPO2 3633140  7760835,0 1620,30 0,23 2,16 0,62 0,37 98,61 1,02 562,81 0,09 0,96 1043  -2685 6,75
PPO3 3637910  7759479,0 969,39 066 3054 11,99 0,00 14,28 85,72 5,81 0,75 1054 1400 -2636 4,59
PPO4 3630940 77577350 1428,35 0,35 2,15 0,52 0,79 96,25 2,96 269,80 0,01 117 11679 -2637 9,19
PPO5 3634110  7756550,0 895,11 061 2396 143 0,03 21,18 78,79 7,83 0,81 9,31 1152 -2572 567
PPO6 3642330  7755839,0 1018,96 0,58 3,24 4,31 8,57 87,95 3,49 341,92 0,01 0,99 9898 2485 6,80
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Densidade

Teor de

a1 M lho Areia  Lam D Nitrogéni T Razio Isétopo st

Amostra X Y s(‘:(':/"n']c?";" “g;;“ (%? 01;;)3 cas(:aa) ’ (;a)a ?%)a (u?n(; Tot:Ig?%)o ((;von) :;;o sg‘?go s;:;o
PPO7 3655460 77555120 98818 064 956 32,15 000 37,71 6229 2246 0,34 203 861 2308 1017
P65 3505084 77570330 98044 066 1483 3543 2746 2963 4291 10326 038 528 1406 2567 14,37
P66 3578120 77533680 119964 041 630 3200 1107 6359 2534 22672 021 264 1279 2503 1298
P67 3586881 77519534 101545 045 299 1049 884 81,02 1013 57576 0,19 223 1156 2490 20,65
P68 3608781 77522057 103483 061 1723 1443 000 251 9749 527 042 550 1306 2503 876
P69 3622534 77523372 111811 050 873 1572 152 8315 1532 20653 0,8 195 1072 248 9,15
PI0 3631962 77524705 116313 040 328 3685 1667 4427 3905 16138 001 137 13729 2531 1020
PT1 3643535 77525714 94007 061 1192 1577 098 1556 8346 7,98 031 342 11,19 2435 12,65
P72 3653190 77525600 102673 063 1309 1791 001 1491 8508 7,59 033 349 1044 2439 1956
P13 3662844 77522048 112341 031 412 1356 340 8236 1425 17086 001 110 11014 2228 1219
PI4 3663906 77528764 067 653 017 9934 050 35292 001 008 770 242 02
PT5 3671560 77544830 85259 064 1012 2132 000 027 9973 639 030 268 894 2311 17,98
P16 3676220 77554030 118350 050 220 7,65 114 9079 807 28477 001 061 60,83 2438 7,72
PTT 3684350 77556690 054 404 040 9945 015 39505 001 005 470 2248 408
P18 3685040 77577660 362 5339 006 8489 1506 8172 0,01 015 1547 2077 860
P79 3679830 77569190 376 6003 000 9003 997 7853 0,01 030 3050 2277 794
P8O 3679410 77545670 020 38 049 9944 007 45835 001 006 59 2430 021
P81 3667480 77562390 049 730 036 9927 037 47906 001 003 308 2323 02
P82 3650930 77558840 171 2181 014 9903 083 3513 001 011 1149 2270 665
P83 3607554 77578807 99308 057 1970 1132 022 3398 6580 1147 035 581 1675 2578 667
P84 3586320 77554920 184 2215 1492 8427 08 93708 001 100 10003 2481 1258
P&5 3671200 77571740 92671 054 242 2625 011 8524 1465 11623 001 032 3217 2269 1320
P86 3675310 77561330 887,24 031 183 1726 000 9363 637 21531 001 020 198 1636 021
P87 3671420 77553320 198 2066 001 8437 1562 12813 001 013 1319 2271 10,16
P88 3685320 77552520 052 369 008 9734 25 28,12 001 000 894 235 021
P8Y 3503006 77519318 080 575 642 9284 074 875 001 007 679 2473 021
PO0 3588825 77563302 93820 053 910 1849 40,68 4406 1527 27905 027 354 1312 2570 814
Maior 165153 069 3054 6003 4068 9945 9973 169121 081 1054 137,29 181 2065
Menor 60074 023 029 052 000 027 007 478 0,01 003 229 2837 047
GERAL Mediana 103078 056 376 1903 016 4880 3965 10326 015 133 837 2367 482
Desvio 18541 012 565 1411 754 3824 4018 34635 016 181 2587 291 443
Maior 120227 069 1570 5030 1251 8168 9922 90103 032 251 888 2175 602
Menor 909,17 039 1,03 1314 000 078 581 478 0,09 060 704 2442 386

CANAL DO PORTO
Mediana 103327 062 814 2660 001 58 9414 7,22 027 206 801 2241 52
Desvio 79,56 007 330 1042 272 1913 2145 19479 0,06 049 054 072 055




