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RESUMO

Os estuarios sdo areas com elevada produtividade bioldgica, pois sdo locais de
desenvolvimento, reproducdo e crescimento de varias espécies de flora e fauna, e de
grande numero de espécies marinhas que retornam a essas areas durante seu periodo de
reproducdo. O estudrio do rio Caeté se caracteriza por apresentar uma area portuéria
localizada no municipio de Braganca (PA). Este trabalho foi desenvolvido na area
estuarina da orla do rio Caeté com o objetivo de avaliar a influéncia da sazonalidade e
da maré na qualidade da agua deste local, através das varidveis fisicas, quimicas e
biolégicas. A metodologia utilizada para determinacdo de oxigénio dissolvido foi
segundo o método de Winkler descrito em Strickland e Parsons (1972); de cloreto, pelo
método descrito em APHA (2005). Os nutrientes (silicato, fosfato e nitrito) foram
determinados de acordo com a metodologia de Grasshoff et al. (1983). A clorofila-a foi
pelo método Teixeira (1973). Para os resultados foi utilizada uma analise de
componentes principais (ACP), com o intuito de reduzir a base de dados e verificar
quais componentes que melhor explicaram a variabilidade dos dados hidroldgicos no rio
Caeté. Os resultados da ACP com todas as varidveis mostraram que as duas primeiras
componentes descrevem cerca de 58 % da variancia original. O componente 1
relacionou positivamente a condutividade elétrica, o cloreto, o nitrito, e o silicato, os
quais foram inversamente relacionados com o0s sélidos em suspensdo, 0 0Xigénio
dissolvido, a cor, e a clorofila-a. O componente 2 relacionou-se positivamente a
temperatura e negativamente com a clorofila-a. A ACP, realizada entre os periodos,
obteve dois componentes. O componente 1 foi definido pela condutividade elétrica e o
componente 2 pela temperatura. O componente 1 separou 0 més de dezembro/08 (
periodo menos chuvoso) dos outros meses, essa separacdo deveu-se principalmente aos
maiores valores de condutividade elétrica nesse més que foi o que definiu o
componente. O componente 2 separou 0 periodo menos chuvoso do chuvoso, mostrando
alguma variacdo entre esses periodos. A variagdo de maré é um dos principais fatores

responsaveis pela oscilagdo de algumas variaveis e na regido estuarina da orla do rio
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Caeté. Além do mercado publico, os portos de pesca e as fabricas de gelo também

contribuem na poluicdo organica e inorgénica do estuério do rio Caeté.



1. INTRODUCAO

Estuario € um ecossistema de transicdo entre o oceano e 0 continente; a
complexidade e vulnerabilidade a influéncia do homem sd@o caracteristicas comuns a
todos os estuarios. Em condigBes naturais, os estuarios sdo biologicamente mais
produtivos do que os rios e 0 oceano adjacente, por apresentarem altas concentragdes de
nutrientes que estimulam a producao primaria (MIRANDA et al., 2002).

Os ecossistemas costeiros mundiais recebem grandes quantidades de
contaminantes como resultado de atividades humanas. Ambientes aquéaticos adjacentes
aos centros urbanos séo altamente afetados pelas pressfes antrdpicas, uma vez que sao
0s receptores usuais de efluentes domésticos e industriais (SANTOS et al., 2008).

E reconhecida a importancia dos sistemas estuarinos pela sua capacidade de
depuracdo e pelo papel crucial que desempenham ao nivel da sustentabilidade
ecoldgica, servindo de abrigo para muitas espécies em idade juvenil (FERNANDES,
2001).

A importancia dos estuarios para os seres humanos é dada pela produtividade
biolégica elevada, uma vez que sdo locais de desenvolvimento, reproducdo e
crescimento de um numero de espécies de flora e fauna, e do grande nimero de espécies
marinhas, tipicas de estuarios, que retornam a eles durante seu periodo de
reproducdo. Isto é, o estuario é estabelecido como um ambiente que fornece uma grande
quantidade de energia para zonas costeiras adjacentes. Além disso, 0s estuarios sao
afeccBes com alto risco de contaminacdo devido a proximidade de &reas costeiras
povoadas (RODRIGUEZ, 2009).

Os ambientes estuarinos brasileiros sdo altamente utilizados por comunidades
pesqueiras, devido a sua grande produtividade. No entanto, a concentracdo humana e o
desenvolvimento de atividades industriais na area de influéncia de rios e estuarios tem
sido agravante para a sustentabilidade da pesca, uma vez que podem alterar as
condicBes naturais do meio. A falta de tratamento e destinacdo adequada dos residuos, a
instalagdo em areas inadequadas e o descumprimento das leis ambientais sdo alguns dos
fatores causadores de impactos negativos (PAIVA; SILVA; FERNANDES, 2009).

Na costa norte do Brasil, 0s ambientes estuarinos séo relativamente distintos,

devido aos efeitos do escoamento do rio Amazonas e da presenca de um regime de



macro marés semi-diurnas, que exerce uma forte influéncia sobre a dindmica das
caracteristicas fisicas e quimicas da &gua (CAMARGO; ISAAC, 2003).

A utilizacdo dos estuarios para a instalacdo de portos configura um de seus usos
principais. Para Niencheski (2000), atividades portuarias sdo poluidoras por natureza e
0s ambientes hidricos circunvizinhos a essas atividades devem ser monitorados
permanentemente, visando a apresentacao de solugdes em curtos espacos de tempo.

A area do enfoque da presente pesquisa foi o estuario do rio Caeté, mais
especificamente a area portuaria do municipio de Braganca, onde tal atividade é
desenvolvida de forma intensa.

Desta atividade portuaria, decorrem fatores como: rejei¢do de aguas residuais de
fabricas de gelo, de embarcacGes pesqueiras artesanais, da feira livre municipal
destinada a comercializacdo do pescado, assentamento de comunidades ribeirinhas
ligadas de alguma forma a atividade pesqueira, aterros, além do despejo de efluentes
domésticos e hospitalares no corpo d’agua em estudo.

Dentro desse contexto, este trabalho visa avaliar a influéncia da mare e os efeitos
das intervencdes antropicas na distribuicdo de parametros abioticos e de clorofila-a ao

longo da orla do rio Caeté, para verificar mudancas na qualidade da agua.



2. OBJETIVOS

2.1 Geral
Estudar a influéncia da maré e da sazonalidade na qualidade da agua da orla do

rio Caeté (Braganca-Pard).

2.2 Especificos
e Auvaliar a qualidade da &gua no rio Caeté, por meio de dados de temperatura, cor,
solidos em suspensdo (S Suspensdo), pH, oxigénio dissolvido (OD), cloreto,
fosfato, silicato, nitrito, condutividade elétrica (CE) e clorofila-a;
e Avaliar a influéncia da maré na qualidade da agua;

e Verificar a influéncia da sazonalidade nas variaveis estudadas.



3. METODOLOGIA DA PESQUISA
3.1 Descricéo da Area

A planicie costeira bragantina (nordeste do estado do Pard) abrange a faixa
costeira do municipio de Bragancga (Figura 1), que se estende da ponta do Maial até a
foz do rio Caeté, perfazendo uma area de 1570 km? (SOUZA FILHO, 2004). Nessa
planicie localiza-se o estuario do rio Caeté, no municipio de Braganca, (WOLFF;
KOCH; ISAAC, 2000). Tal rio € caracterizado por apresentar aguas turbidas com
profundidade maxima de 10 m (LARA, 2003).

O municipio de Braganca, segundo Guimardes et al. (2009), representa a terceira
area de pesca mais produtiva do estado do Para, e seus principais portos estdo
localizados no estuério do rio Caeté, o qual inclui seu rio principal (o rio Caeté).

A populacdo deste municipio é de aproximadamente 107.060 habitantes (IBGE,
2009), com a economia local voltada principalmente para o comércio, pesca,

agricultura, pecuéria e turismo.
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Figura 1: Mapa de localizagdo do municipio de Braganga-Paré.
Fonte: Adaptado de GOAYERB et al. (2009).



3.2 Climatologia

Na regido em estudo predomina o regime de macro marés semi-diurnas, com
alturas de sizigia entre 4 a 6 m e correntes de maré que atingem velocidades médias
superiores a 0,5 m.s™* (MONTEIRO et al., 2009; PEREIRA et al., 2009).

Segundo a classificagcdo de Koppen, a regido possui clima equatorial quente e
umido, com a umidade relativa do ar oscilando entre 80 e 91% e pluviosidade média
anual variando de 2500 a 3000 mm (MARTORANO et al., 1993), e duas estagdes bem
definidas: chuvosa e menos chuvosa. A estagdo chuvosa, que normalmente ocorre entre
0Ss meses de janeiro e junho, se caracteriza por temperaturas acima de 30°C. A estagéo
menos chuvosa, entre julho e dezembro, é caracterizada por temperaturas acima de
32°C (LARA, 2003).

A seguir segue os dados de Precipitacdo Total de Braganca- PA, entre 0s anos de
2008 e 2009 (Figura 2).
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Figura 2: Precipitagdo Total de Braganca, ano de 2008 e 2009.
Fonte 2: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET.

3.3 Atividades de Campo

3.3.1 Coleta de Dados



No presente trabalho, foram definidos trés pontos costeiros de amostragem no
estudrio do rio Caeté situados na zona portuaria inserida no perimetro urbano do
municipio de Braganca (Figura 3). Tais pontos foram escolhidos devido a grande

atividade portudria nessa regido, bem como todas as atividades desenvolvidas no
entorno da orla de Braganga.
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Figura 3: Mapa dos pontos de coleta.

Os pontos utilizados para a realizacdo das coletas foram o P1, local que
funcionava uma antiga geleira e hoje serve para descarregamento de mercadorias; P2,

ponto localizado atras do Mercado Municipal de Braganca; e P3, que é o trapiche da
orla de Braganca (Figura 4).
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Figura 4: Fotos dos pontos de Coletas (P1, P2 e P3, respectivamente).

Foram realizadas quatro campanhas, duas no periodo chuvoso (janeiro a junho) e
duas no periodo menos chuvoso (julho a dezembro). Com coletas na camada superficial,
durante a preamar (PM) e baixa-mar (BM), nos trés pontos de coleta, sempre em
condicdes de marée de sizigia, totalizando 24 amostras, 12 em cada periodo sazonal
(Tabela 1).

Tabela 1: Total de coletas realizadas em cada ponto durante o periodo menos chuvoso e

chuvoso.

Menos Chuvoso Chuvoso
Pontos Nov/2008 Dez/2008 Jan/2009 Fev/2009 Total
P1 BM/PM BM/PM BM/PM BM/PM 8 amostras
P2 BM/PM BM/PM BM/PM BM/PM 8 amostras
P3 BM/PM BM/PM BM/PM BM/PM 8 amostras
Total 6 6 6 6 24 amostras

Em campo cada ponto de amostragem foi georeferenciado com o auxilio de um
GPS Garmin Plus (Figura 5A). Para a coleta das amostras foi utilizada uma garrafa
Kemmerer (Figura 5B). Os dados de temperatura, condutividade elétrica e pH foram
determinados in situ, por meio de uma sonda multiparametro YSI, modelo 556 MPS
(Figura 5C).
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Figura 5: A- GPS Garmin Plus; B- Garrafa Kemmerer; C - sonda multipardmetro YSI.

Fonte: www.google.com.br

3.3.2 Atividades de Laboratorio

As amostras foram transportadas para o Laboratério de Qualidade de Agua, da
Universidade Federal do Para, Campus de Braganca, para determinacdo dos valores de
oxigénio dissolvido, segundo o método de Winkler descrito em Strickland e Parsons
(1972); de cloreto, pelo método descrito em APHA (2005); e de cor e solidos em
suspensdo, com o auxilio de um espectrofotdmetro HACH, modelo DR 2800 (Figura 6).

Os nutrientes (silicato, fosfato e nitrito) foram determinados de acordo com a
metodologia descrita em Grasshoff et al. (1983). A clorofila-a foi determinada pelo

método descrito Teixeira (1973).

Figura 6: Espectrofotdmetro HACH, modelo DR 2800.

Fonte: www.google.com.br


http://www.google.com.br/

3.4  Anélise dos dados

Foi utilizada uma analise multivariada de componentes principais (ACP), onde
os resultados das analises tiveram o intuito de reduzir a base de dados e verificar quais
fatores (ou componentes) que melhor explicaram a variabilidade dos dados hidrolégicos
no rio Caeté. Esta técnica também possibilita avaliar a inter-relagdo existente entre as
varidveis que constituem a base de dados. Para tal analise, utilizou-se o programa
STATISTICA versdo 7.0.
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4. EMBASAMENTO TEORICO

Os trabalhos mais atuais, publicados sobre parametros hidroldgicos e nutrientes
em estudrio, geralmente estdo relacionados com fitoplancton, zooplancton e diversidade
da ictiofauna.

No Para o numero de estudos nessa area vem crescendo, entretanto mesmo se for
considerada a elevada extensdo de corpos hidricos e a riqueza bioldgica que estes
ambientes possuem, a maioria dos trabalhos esta disponivel de maneira limitada. Dentre
0s estudos realizados nos estudrios paraenses, 0s assuntos mais abordados s&o
principalmente levantamento da riqueza, determinagdo da densidade e biomassa
fitoplanctonica.

Noriega et al. (2005), realizaram um estudo no sistema estuarino de Barra das
Jangadas (Pernambuco — Brasil) objetivando avaliar a distribuicdo espacial da biomassa
fitoplanctonica e sua relagdo com o0s sais nutrientes pra caracterizar as condig¢oes
ambientais da referida area. Segundo o autor, a biomassa fitoplancténica apresentou um
comportamento eutréfico com teor maximo de 111,13 mg.m™. Os nutrientes ndo foram
fatores limitantes para o desenvolvimento fitoplancténico, apresentando 0s mesmos um
padrdo ndo conservativo.

Bastos et al. (2005), estudaram o estuario do rio Una (PE), com o intuito de
caracterizar e diagnosticar o estuario através da analise da comunidade fitoplanctonica e
dos parametros ambientais . De acordo com o autor trata-se de um ambiente eutrofico.
Baseado na taxa de saturacdo do oxigénio dissolvido o ambiente foi caracterizado como
ndo poluido e de acordo com a analise dos componentes principais a biomassa
correlacionou-se diretamente com o material em suspensdo, 0 nitrito, o nitrato e a
pluviometria e inversamente com a transparéncia e o pH.

No Rio Grande do Norte, Feitosa et al. (2007) realizaram a primeira avaliacdo da
capacidade produtiva da comunidade fitoplancténica relacionada aos parametros
hidrolégicos do ecossistema costeiro de Maracajad. Os resultados mostraram que 0s
parametros hidrolégicos como salinidade, transparéncia da &agua e material em
suspensdo indicaram haver influéncia terrigena, principalmente no periodo chuvoso. A

produtividade variou sensivelmente entre os dois periodos estudados, estando mais
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elevada no chuvoso e ainda que o ecossistema peldgico variasse de oligotrofico e
eutrofico.

Silva et al. (2009) realizaram estudo no estuario tropical do rio Formoso (PE)
como objetivo de determinar as variacbes espacgo-temporal do microfitoplancton e
variaveis ambientais. Foi observado que as concentragdes de oxigénio apresentam uma
alta capacidade de renovacdo do ambiente devido ao aporte de 4guas marinhas; maiores
concentracdes de nutrientes e biomassa algacea ocorreram durante o periodo chuvoso e
nas baixa-mares. A pluviometria e 0 aporte marinho foram os parametros que mais
influenciaram na hidrologia e na distribuicdo da comunidade fitoplanctonica com
reflexo na riqueza taxonémica.

Estudo desenvolvido por Rodrigues & Cutrim (2010) nas areas estuarinas nos
municipios de Sdo José de Ribamar (MA), mostraram que a analise dos componentes
principais (ACP) apresentou uma correlagdo positiva entre a clorofila-a e a altura da
maré no instante da coleta, da mesma forma que a quantidade de células
fitoplanctonicas e a transparéncia da agua. A ACP evidenciou a acdo da maré sobre a
costa maranhense, relacionando os maiores valores de tal variavel com um aumento da
clorofila-a, que, consequentemente, conduz a uma maior demanda de nutrientes (nitrato
e fosfato). Tal processo depende também da disponibilidade de silicato carreado da
bacia hidrografica pelas precipitacGes pluviométricas, favorecendo o desenvolvimento
das diatomaceas, predominantes em areas estuarinas.

Hercos (2006) realizou estudo no estuario do rio Curuca (PA), o objetivo
principal do trabalho foi de caracterizar a ictiofauna demersal dos canais principais do
estuario do rio, identificando as variagdes anuais e espaciais na composicao, densidade e
biomassa, bem como os fatores abidticos que influenciam nestas variacdes. Foram
capturados 18.989 individuos, pertecentes a 73 espécies, sendo 20 espécies classificadas
como estuarinas. O estudrio de Curuca apresentou uma maior riqueza de espécies,
densidade e biomassa. Esta diferenca esta relacionada principalmente a uma maior
heterogenidade de substratos deste perfil, fazendo com que este possua uma maior
disponibilidade de microhabitat. Os parametros fisicos-quimicos da 4agua se
apresentaram homogéneos ao longo dos pontos de coletas tendo pouca influéncia sobre
a distribuicao espacial da ictiofauna.
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Estudo realizado por Costa et al. (2008) objetivando avaliar a distribuicéo
nictemeral e sazonal do zooplancton do estuario do Taperacu (PA) e o efeito dos
parametros hidrolégicos na dindmica desses organismos foram estudadas no periodo
chuvoso e periodo seco. O estudo observou que a pluviometria local mostrou ser a
principal responsavel pela oscilagdo dos pardmetros hidrologicos, principalmente a
salinidade, que influenciou diretamente a dindmica populacional do zooplancton do
estuario do Taperacu.

Berredo et al. (2008) avaliando o impacto das variacdes climaticas sobre o0s
ecossistemas de manguezais amazonicos no estuério do rio Marapanim (PA), observou
que as variacOes pluviométricas sdo responsaveis por graduais mudancas nos teores de
nutrientes e nas propriedades fisico-quimicas (pH, Eh e salinidade) das aguas
superficiais e intersticiais, no controle do equilibrio salino das aguas costeiras, na
salinizacdo e dessalinizacdo dos sedimentos e na distribuicdo da vegetacdo de mangue
no estuario. A exposicdo prolongada dos sedimentos na estiagem e as caracteristicas
morfoldgicas contribuem decisivamente para a oxidacdo total ou parcial dos sedimentos
em superficie, o que modifica a mineralogia e as caracteristicas quimicas e fisico-
quimicas das &guas intersticiais.

As variagdes temporais da comunidade zooplanctdnica e das varidveis fisico-
quimicas da agua do furo Muria (PA) foram estudadas por Leite et al. (2009). As
coletas foram realizadas durante as marés vazantes de quadratura, no periodo diurno.
Segundo o autor foi possivel observar que a salinidade, que variou em funcdo das
oscilagdes dos indices pluviométricos, constituiu o principal fator regulador da
composicdo e da distribuicdo temporal da comunidade zooplancténica do furo Murig,
sendo Acartia tonsa e zoea de Brachyura 0s organismos com 0s maiores percentuais de
contribuicdo nos periodos chuvoso e seco, respectivamente.

Alves et al. (2012) realizaram estudo em parte da bacia hidrografica do Rio
Arari (Ilha de Marajé, Pard), objetivando avaliar a qualidade das aguas superficiais € 0
estado tréfico do Rio Arari, no trecho entre Santana e Cachoeira do Arari. Considerando
as variacOes temporais e espaciais de variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas da &gua em
dois periodos hidroldgicos distintos de 2009: descarga maxima (abril e maio) e descarga
minima (setembro e novembro). Os valores do IQA (indices de Qualidade da Agua)

variaram entre “Ruim” e “Regular”, e estdo provavelmente relacionadas aos elevados
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niveis de coliformes fecais, baixas concentracGes de oxigénio dissolvido e pH &cido do
Rio Arari. Conforme o IET (Estado Trofico), o rio pode ser classificado como
supereutrdfico e hipereutrofico, reflexo da grande disponibilidade de nutrientes (e.g.
fosforo) e elevada biomassa fitoplancténica em termos de clorofila a. O Rio Arari esta
sob um processo de eutrofizacdo natural, visto que as fontes de contaminagdo antropica
ainda sdo incipientes, mas elas podem contribuir para um processo de longo prazo de

eutrofizacdo artificial.
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5. CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E BIOLOGICAS DA AGUA.

5.1 Variaveis Fisicas

5.1.1 Temperatura

A temperatura desempenha papel importante de controle no meio aquatico,
condicionando a influéncia de uma série de outras variaveis fisicas e quimicas
(CETESB 2008). Peixoto (2008) afirma que temperaturas elevadas limitam a
disponibilidade de oxigénio, podendo ocasionar a morte da fauna aquatica. De acordo
com Esteves (1998), esta variavel € um dos fatores, além da presséo e da salinidade, que
influenciam na solubilidade do oxigénio na agua.

Organismos aquaticos possuem limites de tolerancia térmica superior e inferior,
temperaturas 6timas para crescimento, temperatura preferida em gradientes térmicos e

limitacOes de temperatura para migracéo, desova e incubacao do ovo (ANA, 2005).

5.1.2 Cor

A cor de uma amostra de agua estd associada ao grau de reducgdo de intensidade
que a luz sofre ao atravessa-la (e esta reducdo da-se por absorcao de parte da radiacdo
eletromagnética), devido a presenca de sélidos dissolvidos, principalmente material em
estado coloidal organico e inorganico. Dentre os coldides organicos, pode-se mencionar
o0s acidos humico e fulvico, substancias naturais resultantes da decomposicdo parcial de
compostos organicos presentes em folhas, dentre outros substratos. Também os esgotos
sanitarios se caracterizam por apresentarem predominantemente matéria em estado
coloidal, além de diversos efluentes industriais. H4 também compostos inorganicos
capazes de possuir as propriedades e provocar os efeitos de matéria em estado coloidal.
Os principais sdo os 6xidos de ferro e manganés, que sdo abundantes em diversos tipos
de solo. Alguns outros metais presentes em efluentes industriais conferem-lhes cor,
mas, em geral, ions dissolvidos pouco ou quase nada interferem na passagem da luz. O
problema maior de cor na agua, em geral, é o estético, ja que causa um efeito repulsivo
aos consumidores. E importante ressaltar que a coloracdo, realizada na rede de
monitoramento, consiste basicamente na observagdo visual do técnico de coleta no
instante da amostragem (CETESB, 2010).
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5.1.3 Solidos em Suspensédo

Nos estudos de controle de poluicdo das aguas naturais, principalmente nos
estudos de caracterizacdo de esgotos sanitarios e de efluentes industriais, as
determinac6es dos niveis de concentracdo das diversas fracdes de solidos resultam em
um quadro geral da distribuicdo das particulas com relacdo ao tamanho (s6lidos em
suspensdo e dissolvidos) e com relagdo a natureza (fixos ou minerais e volateis ou
organicos). Este quadro ndo € definitivo para se entender o comportamento da agua em
questdo, mas constitui-se em uma informacdo preliminar importante. Para o recurso
hidrico, os sélidos podem causar danos aos peixes e a vida aquatica. Eles podem se
sedimentar no leito dos rios destruindo organismos que fornecem alimentos, ou também
danificar os leitos de desova de peixes. Os solidos podem reter bactérias e residuos
organicos no fundo dos rios, promovendo decomposicdo anaerobia. Altos teores de sais
minerais, particularmente sulfato e cloreto, estdo associados a tendéncia de corrosdo em

sistemas de distribuicdo, além de conferir sabor as dguas (CETESB, 2010).

5.2 Variaveis Quimicas

5.2.1 Potencial Hidrogenibnico

O potencial hidrogeniénico (pH) é utilizado universalmente para expressar 0
grau de acidez ou basicidade de uma solucédo, ou seja, expressa a concentracao de ions
H* ou OH em dada solucdo. Essa variavel é calculada em escala antilogaritmica,
abrangendo a faixa de 0 a 14, na qual os valores inferiores a 7 sdo considerados acidos e
valores superiores a 7, basicos. O pH exerce influéncia em processos quimicos e
bioldgicos de um corpo d’agua e ¢ importante no controle de qualidade de aguas de

abastecimento (CETESB, 2010).

5.2.2 Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido (OD) é uma das variaveis mais significativas para
expressar a qualidade de um ambiente aquatico e indica a capacidade de um corpo
dagua natural em manter a vida aquatica. Valores muitos baixos podem revelar o
desequilibrio dos ecossistemas aquaticos, acarretando serios danos a biota, além da agua

tornar-se impropria a diversos usos. A dissolucdo de gases na agua sofre influéncia de
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fatores ambientais como temperatura, pressao e salinidade (CASSINI apud GORAYEB,
2008).

Um rio considerado limpo, em condi¢Bes normais, apresenta normalmente, de 8
a 10 mg.L™". Essa quantidade pode variar em funcdo da temperatura e pressdo. A
determinacdo do oxigénio dissolvido é de fundamental importancia para avaliar as
condicBes naturais da dgua e detectar impactos ambientais como eutrofizacéo e poluicéo
organica (CARMOUZE, 1994). Do ponto de vista ecoldgico, o oxigénio dissolvido é
um parametro extremamente importante, pois é necessario para a respiracdo da maioria
dos organismos que habitam o meio aquéatico. Geralmente o oxigénio dissolvido se
reduz ou desaparece, quando a agua recebe grandes quantidades de substancias
organicas biodegradaveis encontradas, por exemplo, no esgoto doméstico, em certos
residuos industriais, no vinhoto, e outros. Outro exemplo é os residuos organicos
despejados nos corpos d’adgua sdo decompostos por microorganismos que utilizam o
oxigénio na respiragdo. Assim, quanto maior a carga de matéria orgénica, maior o
numero de microorganismos decompositores e, conseqiientemente, maior o consumo de

oxigénio.

5.2.3 Cloreto

O cloreto € o anion CI" que se apresenta nas aguas, oriundo da percolacdo da
agua através de solos e rochas. Nas aguas superficiais sdao fontes importantes as
descargas de esgotos sanitarios, sendo que cada pessoa expele através da urina cerca 6 g
de cloreto por dia, 0 que faz com que os esgotos apresentem concentracdes de cloreto
que ultrapassam a 15 mg.L™. Diversos sdo os efluentes industriais que apresentam
concentracdes de cloreto elevadas como os da industria do petrdleo, algumas inddstrias
farmacéuticas, curtumes, etc. Nas regifes costeiras, através da chamada intrusdo da
cunha salina, sdo encontradas dguas com niveis altos de cloreto.

Nas aguas tratadas, a adi¢do de cloro puro ou em solucéo leva a uma elevacao do
nivel de cloreto, resultante das reacdes de dissociagdo do cloro na &gua. Também eram
utilizados como indicadores da contaminacdo por esgotos sanitarios, podendo-se
associar a elevacdo do nivel de cloreto em um rio com o langamento de esgotos

sanitarios. O cloreto apresenta também influéncia nas caracteristicas dos ecossistemas
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aquaticos naturais, por provocarem alteragdes na pressdo osmotica em células de
microrganismos (CETESB, 2010).

5.2.4 Fosfato

A presenca do fosforo na dgua pode se da de diversas formas. A mais importante
delas para o metabolismo bioldgico é o ortofosfato. O fésforo € um nutriente e nédo traz
problemas de ordem sanitaria para a agua. A presenca de fosforo nas aguas pode ter
origem na dissolucdo de compostos do solo (escala muito pequena), despejos
domésticos e/ou industriais, detergentes, excrementos de animais e fertilizantes. A
utilizacdo crescente de detergentes de uso domeéstico e industrial favorece muito o
aumento das concentracOes de fosforo nas aguas. Concentracdes elevadas de fosforo
podem contribuir da mesma forma que o nitrogénio, para a proliferacdo de algas e
acelerar indesejavelmente, em determinadas condicdes, o processo de eutrofizacdo. Por
outro lado, o fosforo € um nutriente fundamental para o crescimento e a multiplicacdo
das bactérias responsaveis pelos mecanismos bioquimicos de estabilizacdo da matéria
organica (CUNHA, 2006).

O fosfato também pode esté relacionado com as atividades agricolas, uma vez
que parte dos agroquimicos é incrementado com superfosfatos, como adubos, por
exemplo (ESTEVES, 1998). Também podem estar relacionados com a presenca de
materiais organicos e esgotos (SAWYER; MCCARTY; PARKIN, 1994 apud
GORAYEB, 2008). Sendo assim, indices elevados de fosfatos estdo diretamente

relacionados a eutrofizacéo dos corpos hidricos.

5.2.2 Silicato

O silicio apresenta-se na forma de acido ortossilicico (H4SiO,) no sistema
aquatico. Sua principal fonte e o intemperismo de minerais de silicato e alumino
silicatos. A média global das concentracbes de silicato dissolvido e de
aproximadamente 346,4 uM/L (CHESTER, 1993).

Nos ambientes fluviais, aproximadamente 29% da silica dissolvida é removida
por mecanismos bioldgicos. Dentro dos estuarios, toda a silica é regenerada e langada

novamente na coluna d’agua. Com isso, o fluxo de silica fora do estuério é virtualmente
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semelhante ao fluxo fluvial, apresentando baixas concentracbes de silica sendo
depositada como sedimento (CHESTER, 1993).

5.2.6 Nitrito

O nitrogénio pode ser encontrado nas aguas nas formas de nitrogénio organico e
amoniacal (aménia livre), nitrito e nitrato. S&o diversas as fontes de nitrogénio nas
aguas naturais, porém 0s esgotos sanitarios constituem a principal fonte, lancando nas
aguas nitrogénio organico e nitrogénio amoniacal. Também nas areas urbanas, as
drenagens de aguas pluviais associadas as deficiéncias do sistema de limpeza publica,
constituem fonte difusa de dificil caracterizagdo (CETESB, 2010).

O nitrito pode atingir concentracdes elevadas quando ocorre polui¢do organica, o
que favorece o desenvolvimento de bactérias nos ambientes aquaticos, sendo também
toxico para os peixes quando se combina com a hemoglobina e forma uma substancia
chamada de meta-hemoglobina. Esta combinacdo causa a morte do peixe por falta de
oxigénios nos tecidos (SILVA, 2006).

5.2.7 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica (CE) é a expressdao numérica da capacidade de uma
agua conduzir a corrente elétrica. Depende das concentragdes ibnicas e da temperatura,
indica a quantidade de sais existentes na coluna d’agua.

A condutividade € controlada, sobretudo pelo tipo de rocha onde esta implantada
a bacia fluvial. Constitui uma das variaveis mais importantes para 0 ambiente aquatico,
visto que pode fornecer importantes informac6es sobre o metabolismo aquatico, como
sobre fenbmenos importantes que ocorrem na sua bacia. Os valores de condutividade
elétrica podem ajudar a detectar fontes poluidoras nos ecossistemas aquaticos
(MOURA, 2007).

Em geral, niveis superiores a 100 ps.cm™ indicam ambientes impactados
(CETESB, 2010), e considera-se que, quanto mais poluidas estiverem as aguas, maior
sera a condutividade em funcdo do aumento do conteudo mineral (BRIGANTE et al.,
2003).

A variavel condutividade elétrica ndo determina, especificamente, quais 0s ions

que estdo presentes em determinada amostra de agua, mas pode contribuir para
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possiveis reconhecimentos de impactos ambientais que ocorram na bacia de drenagem
ocasionada por langcamentos de residuos industriais, mineracao, esgotos, etc. Em aguas
cujos valores de pH se localizam nas faixas extremas (pH> 9 ou pH< 5), os valores de
condutividade sdo devidos apenas as altas concentracdes de poucos ions em solucéo,

dentre os quais os mais fregiientes sdo o H" e 0 OH™ (FARIAS, 2006).

5.3  Variaveis bioldgicas

5.3.1 Clorofila-a

A clorofila é o pigmento, além dos carotendides e ficobilinas, responsavel pelo
processo fotossintético. A clorofila a € a mais universal das clorofilas (a, b, c, e d) e
representa, aproximadamente, de 1 a 2% do peso seco do material organico em todas as
algas planctonicas e é, por isso, um indicador da biomassa algal. Assim, a clorofila a é
considerada a principal variavel indicadora de estado trofico dos ambientes aquaticos
(CETESB, 2008).
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6. RESULTADOS

A temperatura da agua obteve uma variacdo média de 29,8+0,225 °C (periodo
chuvoso) a 30,3+0,313 °C (periodo menos chuvoso). Com relacdo a maré, a variagdo
média foi de 30,10+0,2 na preamar a 30,18+0,40 na baixa-mar (Tabela 2 e 3). De
maneira geral, observou-se que os valores da temperatura da dgua apresentaram uma
discreta variacdo sazonal, com valores mais elevados no periodo menos chuvoso do que

no periodo chuvoso (Figura 7).

Temperatura

31,5 -
31
30,5
30
29,5
29
28,5

temperatura (°C)

MENOS CHUVOSO CHUVOSO

Figura 5: Distribuicdo da temperatura durante o periodo de coleta.

A cor obteve concentracdo média de 785,08+400,58 PtCo (periodo menos
chuvoso) e de 1147,33+354,57 PtCo (periodo chuvoso). Com relacdo a variacdo média
da maré foi de 161,42+10,35 PtCo na preamar a 1059,33+408,38 PtCo na baixa-mar
(Tabela 2 e 3). A maior concentracdo de cor foi registrada no periodo chuvoso, durante

a preamar (Figura 8).
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Figura 8: Distribuicdo da cor durante o periodo de coleta.

Por meio da concentracdo de solidos em suspensdo (Tabela 2 e 3) observou-se
que as aguas foram turvas na maré de sizigia, apresentando uma variagdo média de
153+78,14 mg.L™ (periodo menos chuvoso) a 286,57+159,68 mg.L™ (periodo chuvoso).
Em relagdo a maré a concentragdo média foi de 161,42+100,35 mg.L™ (preamar) a
278,08+154,37 mg.L™ (baixa-mar). A maior concentracéo de sélidos em suspensdo foi

no periodo chuvoso, durante a baixa-mar (Figura ).
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Figura 9: Distribuicdo dos sélidos em suspenséo durante o periodo de coleta.

O pH (Tabela 2 e 3) teve uma concentracdo média de 6,56+0,19 (periodo de
chuva) e 6,94+0,85 (periodo menos chuvoso). Em relagdo a maré a media foi 6,71+0,34
(preamar) a 6,8+0,85 (baixa-mar). A concentracdo mais elevada de pH foi no periodo
menos chuvoso, durante a baixa-mar (Figura 10).
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Figura 10: Distribuicéo do potencial hidrogenidnico durante o periodo de coleta.

O oxigénio dissolvido (Tabela 2 e 3) obteve uma variacdo média de 3,67+0,90
mg.L™? (perfodo chuvoso) a 4,34+ 0,73 mg.L™ (periodo menos chuvoso). Em relacdo &
variagdo da maré, a média foi 3,80+0,81 mg.L™ (preamar) a 4,40+0,85 mg.L™ (baixa-
mar). A maior concentracdo de OD foi no periodo chuvoso, durante a preamar (Figura
11).

Oxigénio Dissolvido
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Figura 11: Distribuicdo do oxigénio dissolvido durante o periodo de coleta.

O cloreto (Tabela 2 e 3) teve média de 1924,56+625,22 mg.L™ (periodo
chuvoso) a 2902,24+2555,64 mg.L™ (periodo menos chuvoso). Com relagdo & maré
variou de 1146,17+543,91 mg.L™ (baixa-mar) a 3680,63+1908,93 mg.L™ (preamar). A
maior concentracdo foi registrada no periodo menos chuvoso durante a preamar (Figura
12).
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Figura 12: Distribuicdo do cloreto durante o periodo de coleta.

O fosfato (Tabela 2 e 3) teve uma variacdo média de 0,08+0,03 mg.L™ (periodo
chuvoso) a 0,28+0,58 mg.L™ (periodo menos chuvoso). Com relacdo a maré a variagdo
foi de 0,08+0,04 mg.L' (baixa-mar) a 0,26+0,56 mg.L" (preamar). A maior
concentracdo foi no periodo menos chuvoso, durante a preamar, provavelmente como

consequéncia de esgotos existentes proximos aos pontos de coleta (Figura 13).
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Figura 13: Distribuicdo do fosfato durante o periodo de coleta.

O silicato (Tabela 2 e 3) variou de 4,50+1,99 mg.L™ (periodo menos chuvoso) a
4,77+3,35 mg.L™ (periodo chuvoso). Com relacdo & maré o silicato variou de 3,65+2,34
mg.L™ (baixa-mar) a 5,62+2,77 mg.L™* (preamar). A maior concentracao de silicato foi

no periodo chuvoso durante a preamar (Figura 14).
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Figura 14: Distribuicdo do silicato durante o periodo de coleta.

Para o nitrito (Tabela 2 e 3) foi observado uma concentracdo média de 0,06+0,5
mg.L™? (periodo chuvoso) a 0,13+0,13 mg.L™ (periodo menos chuvoso). Com relacio a
maré a variagdo média foi de 0,03+002 mg.L™? (baixa-mar) a 0,15+0,11 (preamar). A

maior concentracdo foi no periodo menos chuvoso durante a preamar (Figura 15).
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Figura 15: Distribuicéo do nitrito durante o periodo de coleta.

A condutividade elétrica (Tabela 2 e 3) teve uma variacdo média de 6,22+5,814
uS.cm™ (periodo chuvoso) a 10,89+9,57 uS.cm™ (periodo menos chuvoso). Com
relacdo a maré a variagdo média foi de 2,45+1,85 pS.cm™ (baixa-mar) a 14,67+7,23
uS.cm™ (preamar). A maior concentracio da CE foi no periodo menos chuvoso durante

a preamar (Figura 16).
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Figura 16: Distribuicdo da condutividade elétrica durante o periodo de coleta.

A clorofila-a (Tabela 2 e 3) obteve uma concentracdo média de 6,74+1,97
mg.m? (periodo menos chuvoso) a 13,88+6,77 mg.m* (periodo chuvoso). Com relagdo &
maré a média variou de 7,82+4,81 mg.m® (preamar) a 12,82+6,49 mg.m? (baixa-mar). A

maior concentracdo da clorofila-a foi no periodo chuvoso durante a baixa-mar (Figura
17).
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Figura 17: Distribuicdo da clorofila-a durante o periodo de coleta.



Tabela 2: Valores méximo, minimo, média e desvio padrdo das varidveis fisicas, quimicas e bioldgicas, entre os periodos.
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Cond Temp Cloreto oD Nitrito Fosfato Silicato Cor SS Clora
(uS.cm™)  pH (°C) (mg.L™) (ml.L™) (mg.L™) (mg.L?) (mg.L?)  (PtCo) (mg.Lh)  (mg.m?)
Minimo 1,002 6,09 29,9 430,99 3,499 0,006 0,037 1,285 434 67 3,044
Menos
Chuvoso  Maximo 25,06 8,93 31 6980,704 5,643 0,308 2,032 6,613 1748 318 11,200
Média + 10,89+ 6,04+ 30,3+ 2902,24+ 4,34+ 0,13+ 0,28+ 4,50+ 785,08+ 153+ 6,74+
Desvio Padrdo 9,570 0,850 0,313 2555,641 0,734 0,125 0,583 1,993 400,585 78,142 1,973
Minimo 0,35 6,09 29,6 1353,088 3,047 0,017 0,041 1,110 652 67 4,7284
Chuvoso  Maximo 17,83 6,89 30,5 3259,712 5,982 0,141 0,133 10,447 1816 604 23,484
Média + 6,22+ 6,56+ 29,98+ 1924,56+ 3,67+ 0,06+ 0,08+ 477+ 1147,33+ 286,5+ 13,88+
Desvio Padrio 5,814 0,195 0,225 625,224 0,901 0,046 0,025 3,354 354,577 159,680 6,777
Tabela 3: Valores méaximo, minimo, média e desvio padrdo das variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas, entre as marés.
Cond Temp Cloreto oD Nitrito Fosfato Silicato Cor SS Clor a
(uS.cm™) pH (°C) (mg.L™) (ml.L?) (mg.L?) (mgL?)  (mgL")  (PtCo) (mg.L?) (mg.m™)
Minimo 0,35 6,09 29,6 430,99 3,386 0,006 0,037 1,110 512 108 6,017
Baixamar  Maximo 5,535 8,93 31 2091,136 5,643 0,075 0,133 6,734 1748 604 23,484
Média + 2,45+ 6,8+ 30,18+ 114617+ 4,40+ 0,03+ 0,08+ 3,65+ 1059,33+ 278,08+ 12,82+
Desvio Padrdo 1,853 0,845 0,400 543,905 0,846 0,019 0,037 2,337 408,384 154,371 6,397
Minimo 3,453 6,12 29,9 15376 3,047 0,017 0,041 1,430 434 67 3,944
Preamar  Maximo 25,06 7,31 305 6980,704 5,982 0,308 2,032 10,447 1816 405 18,496
Média + 14,67+ 6,71+ 30,10+ 368,63+ 3,80+ 0,15+ 0,26+ 5,62+ 873,08+ 161,42+ 7,82+
Desvio Padrdo 7,233 0,342 0,2 1908,934 0,806 0,106 0,560 2,770 414,815 100,352 4,805
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A anélise de componentes principais com todas as variaveis mostra que as duas
primeiras componentes (PC1 e PC2) juntas descrevem cerca de 58 % da variancia
original (Tabela 4 e Figura 18). A PC1 explicou 38 % da variancia total e pode ser
interpretada como um contraste entre, de um lado, CE (0,91), nitrito (0,89), cloreto
(0,85) e silicato (0,57) e, de outro lado, S Suspenséo (-0,78), OD (-0,59), Cor (-0,56) e
clorofila-a (-0,56). Esses sinais contrarios indicam uma correla¢do negativa ao longo da
PC1 entre esses dois grupos, que sdo a principal fonte de variagdo no conjunto de
amostras.

O componente 1 relacionou positivamente a condutividade elétrica (CE), o
cloreto, o nitrito, e o silicato, os quais foram inversamente relacionados com o0s sélidos
em suspensdo (S Suspensdo), o oxigénio dissolvido (OD), a cor, e a clorofila-a . O
componente 2 relacionou-se positivamente a temperatura (Tabela 4 e Figura 18) e

negativamente com a clorofila-a.

Tabela 4: Contribuicdo das varidveis aos componentes principais. As correlacdes

significativas estdo destacadas em negrito.

Variavel Componente 1 Componente 2
CE 0,91 -0,37
pH 0,01 0,08
Temperatura 0,12 0,71
Cloreto 0,85 -0,43
oD -0,59 -0,41
Nitrito 0,89 -0,37
Fosfato 0,02 0,45
Silicato 0,57 -0,32
Cor -0,56 -0,33
S Suspenséo -0,78 -0,40
Clorofila-a -0,56 -0,64
Variancia explicada (%) 38 20

A analise de componentes principais (ACP), realizada entre os periodos, obteve
dois componentes. O componente 1 foi definido pela condutividade elétrica e o
componente 2 pela temperatura. O componente 1 separou 0 més de dezembro/08 (maré

equinocial de sizigia — periodo menos chuvoso) dos outros meses, essa separacdo
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deveu-se principalmente aos maiores valores de condutividade elétrica nesse més que

foi o que definiu o componente. O componente 2 separou o0 periodo menos chuvoso do

chuvoso, mostrando alguma variacéo entre esses periodos.
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Figura 18: Projecdo das variaveis hidrolégicas nos componentes principais 1 e 2. As

varidveis que mais contribuiram para os componentes encontram-se destacadas.

Os escores para os dados em PC1 e PC2, de acordo com o periodo sazonal, estdo

plotados na figura 19. No 1° quadrantes, observa-se uma &gua misturada, isso ocorre

provavelmente, devido a dindmica na area, que é influenciada por diversas variaveis.

Isto produz um ambiente complexo, ndo sé devido a zona de mistura entre aguas

oriundas do rio e do oceano, mas também por presenca de outros processos, cOmo as

marés e descarga de esgoto. Ja no 2° quadrante ocorreu uma predominancia do periodo

menos chuvoso, no 3° quadrante observa-se uma predominancia do periodo chuvoso e

no 4° quadrante observa-se uma nitida separacdo entre os periodos, o qual pode ser

devido a influéncia da temperatura.
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Figura 19: Analise de componentes principais (PCA) entre os periodos.

Os escores para 0s dados em PC1 e PC2, de acordo com a maré estdo plotados
na figura 20. No 1° e 2° quadrantes, observa-se uma zona de mistura, devido a dindmica
na area, produzindo um ambiente complexo ndo s6 devido a mistura das aguas oriundas
do rio e do oceano, mas também por presenca de outros processos, COMO as marés e
descarga de esgoto. No 3° quadrante observa-se uma predominancia da baixa-mar e no

4° quadrante observa-se uma nitida predominancia da preamar.
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7. DISCUSSAO

Os fatores que podem determinar modificacbes na dinamica de um ambiente
costeiro sdo de origens diversas, e as variacbes sazonais que ocorrem em alguns
pardmetros hidrologicos de regides tropicais estdo relacionados com fatores
climatologicos como: precipitacdo, evaporacdo, circulagdo local, correntes e acdo dos
ventos (DELGADO NORIEGA et al., 2004).

Observou-se que no periodo menos chuvoso as concentragdes de oxigénio
dissolvido foram mais baixas isso provavelmente tenha relagdo com a menor atividade
fotossintética (baixas concentracdes de clorofila-a) observada nesse periodo. Além
disso, as maiores concentracbes de nutrientes dissolvidos registrados durante este
periodo pode ser atribuido a acdo antropica, como a entrada de mais esgotos domeésticos
e comerciais.

O oxigénio dissolvido é um gas importante e fundamental para manter e
verificar as condigdes aerdbias em um curso d’agua que recebe material poluidor. Além
disso, € um importante indicador de areas poluidas, uma vez que baixas concentracdes
podem sugerir poluicdo quimica, fisica ou biolégica, com a presenca de matéria
organica (provavelmente originada de esgoto), ou seja, alta biomassa de bactérias
aerdbias decompositoras. Valores muito elevados destes organismos também podem
gerar processos de eutrofizacdo, trazendo consequéncias negativas, como a deplecédo
noturna (DELGADO NORIEGA et al., 2004).

Devido ao ambiente estuarino apresentar um forte hidrodinamismo, por estar
sobre a influéncia ora do mar, ora do rio, € de se esperar que ele apresente sempre uma
boa quantidade de s6lidos em suspensdo na agua. Entretanto, o regime pluviométrico da
regido pode também provocar variacdo sazonal nas concentracfes destes sélidos em
suspenséo.

Os valores mais elevados para as variaveis cor e sélidos em suspensdo estao
associados ao periodo chuvoso. Tais concentragdes na regido estuarina do rio Caeté
apresentaram uma nitida sazonalidade. Em relagdo as marés, as maiores concentragoes
se apresentaram de maneira inversa, onde a cor registrou seu maior valor na preamar e
os sélidos na baixa-mar. Este fato pode ser justificado pela influéncia das aguas de

origem marinha que diluem a concentragdo destes sélidos em suspensdo e também pelo
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aporte de material particulado advindo das atividades antrdpicas desenvolvidas ao longo
rio.

De acordo com a ACP para as variaveis coletados na camada superficial da &gua
a condutividade elétrica associou-se positivamente como o cloreto, nitrito e silicato.
Verificou-se também que com a condutividade elétrica hd um acdmulo do ion cloreto,
caracterizando com isso, uma acgdo antropica (descarga de esgoto doméstico). Isto pode
ser atribuido ao aumento da drenagem superficial e lavagem dos sais oriundos da agédo
antropica em torno dos pontos de coleta. Aléem também das maiores médias dessas
variaveis ocorreram na preamar, quase todas no periodo menos chuvoso, com excecao
do silicato (periodo chuvoso).

A andlise da condutividade elétrica ndo determina quais 0s ions presentes em
determinada amostra de agua, mas pode contribuir para determinar os impactos
ambientais que ocorram na bacia de drenagem de um rio, ocasionados por langamentos
de residuos industriais e esgotos domésticos dentre outros. Além do que a condutividade
aumenta em funcdo da concentracdo ibnica e da temperatura que é especialmente alta no
estuario (FIUZA et al., 2010).

Como os ions sdo lixiviados pelas chuvas ou pelo langamento de esgotos para
dentro dos corpos hidricos, o langamento de efluentes industriais contendo substancias
quimicas como, por exemplo, os alvejantes (ions de cloro), podem elevar a
condutividade do sistema, jA que 0s compostos inorganicos sdo relativamente bons
condutores. Inversamente, o despejo de esgotos domésticos contendo compostos
organicos néo dissolvidos reduz a condutividade da solugdo (FIUZA et al., 2010).

Levando-se em conta a escala de concentracdo dos nutrientes observou-se que
no ambiente estudado, o silicato foi o mais concentrado seguido pelo nitrito, e por fim
pelo fosfato.

A alta concentracdo do nitrito evidencia a grande acdo antrépica que o ambiente
em estudo vem sofrendo, principalmente na area da orla, entretanto, deve-se levar em
consideracdo a profundidade do ambiente e o regime de maré, o que propicia a
ressuspensdo dos nutrientes sedimentados.

Corroborando os dados obtidos neste trabalho Vasco et al. (2010) avaliou a
qualidade da agua no estuério do Rio Vaza Barris (regido nordeste da Bahia), e num

dos pontos estudados observou-se que ocorrem atividades urbanas e industriais que
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lancam no rio substdncias que podem alterar a qualidade da agua por meio da
introdugdo de elementos nocivos. Tal autor registrou que durante o periodo menos
chuvoso o teor de cloreto apresentou valor de 268,65 mg.L™ e detectou para o nitrito,
concentracdes 0,02 mg.L™ . Segundo o autor esses dados indicam uma contaminacéo
remota por nutrientes. As duas concentracdes foram inferiores as médias encontradas
para as respectivas variaveis, nas aguas do rio Caeté.

Rodrigues & Cutrim (2010), estudando areas estuarinas da costa maranhense,
observaram que a menor concentragdo de oxigénio dissolvido foi 2,7 ml.L™ (3,6 mg.L"
1), e a maior 7,3 ml.L™" (10,44 mg.L™"), sendo a média 4,7 ml.L™ (6,72 mg.L?). A
clorofila-a total apresentou valores variando de 2,40 mg.m™ a 16,56 mg.m™. As
concentracdes registradas para silicato tiveram média de 25,76 uM (3,97 mg.L™),
variando de 3,25 uM (0,5 mg.L™) a 65,03 uM (10,02 mg.L™). A maior concentracéo de
OD ficou bem acima da observada no Caeté. As concentragdes encontradas na costa
maranhense para clorofila-a foram inferiores as encontradas na orla do rio Caeté, ja os
valores médios encontrados para silicato foram préximos aos observados no Caeté.

No estuario tropical do rio Formoso-PE, Silva et al. (2009), registraram que 0
oxigénio dissolvido (OD) ndo apresentou variagdo sazonal, onde os menores valores
foram registrados durante a baixa-mar, revertendo-se na preamar com maiores valores
em decorréncia dos processos dominantes de mistura pela penetracdo das aguas
marinhas. O ambiente apresentou valores de oxigénio dissolvido entre 2,92 e 6,25 mL
L? (4,17 e 8,93 mg.L™Y). Para os nutrientes observou-se que a distribuicdo da
concentracdo dos sais foi bem caracterizada por variagcdes entre os dois regimes de
marés, com teores mais elevados durante a baixa-mar e no periodo chuvoso. Os teores
de nitrito variaram de valores indetectaveis a 0,48 uM (0,02 mg.L™). O méximo valor
de oxigénio dissolvido no rio Formoso foi bem acima do encontrado nas aguas do
Caeté. O fosfato variou de valores indetectaveis a 0,77 pM (0,07 mg.L™), enquanto o
silicato oscilou de 7,14 a 75,63 uM (1,10 a 11,65 mg.L™, respectivamente). Estes
valores mais elevados durante o periodo chuvoso e nas baixa-mares devem-se ao maior
aporte de agua doce no estuério, tanto em decorréncia da contribuicdo dos rios como
pela lixiviagdo do solo devido ao aumento do indice pluviométrico no periodo.

Estudo realizado por Santos et al. (2009) no sistema estuarino do Canal de

Santa Cruz (PE), detectou que os teores de oxigénio dissolvido alcangcaram um minimo
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de 1,70 mL/ L (2,43 mg.L™) no perfodo seco e um méaximo de 6,03 mL/L (8,62 mg.L™)
no periodo chuvoso. No estuario do rio Carrapicho (PE), o valor minimo foi de 3,61
mL/L (5,16 mg.L™) no periodo seco e 0 maximo de 5,94 mL/L (8,49 mg.L™) no periodo
chuvoso. No estuario do Canal de Santa Cruz (PE) e no estuario do rio Carrapicho (PE),
os valores minimos foram observados no periodo seco, diferenciando do Caeté que
obteve os valores médios minimo e maximo no periodo chuvoso, durante a preamar.
Noriega et al. (2005) observou o sistema estuarino de Barra das Jangadas (PE),
durante a baixa-mar de uma maré de sizigia. O maior teor encontrado de oxigénio
dissolvido foi 5,09 ml.L™* (7,28 mg.L™) e 0 menor de 2,35 ml.L™ (3,36 mg.L™). O nitrito
variou de 0,39 a 3,43 umol.I" (0,017 a 0,157 mg.L™). O valor maximo de fosfato foi
2,13 pmol.I"* e o0 menor 0,01 pmol.I™* (0,20 e 0,009 mg.L™). De acordo com o autor
estes nutrientes foram os que mais influenciaram o desenvolvimento fitoplancténico. No
estuario Barra das Jangadas (PE) o méximo teor encontrado de OD foi bem acima do
encontrado no Caeté, ja as demais varidveis estavam dentro das obtidas no Caeté.
Estudo realizado na area estuarina do rio Una (PE) por Bastos et al. (2005),
mostrou que os teores de sais nutrientes, em geral apresentaram valores elevados
destacando-se o silicato como 0 que apresentou maior concentracdo seguido pelo
fosfato e nitrito. Levando-se em consideracdo a sazonalidade o silicato apresentou-se
mais concentrado durante o periodo seco ao contrario do nitrito que se apresentaram
mais concentrados no periodo chuvoso, enquanto o fosfato ndo apresentou variacdo. A

menor concentracdo de nitrito variou de indetectavel, no més de novembro durante a

-1
baixa-mar e a maior de 0,37 pmol.L (0,017 mg.L™") no més de julho durante a preamar.

O fosfato variou sua concentracdo desde indetectavel nos meses de fevereiro e

-1
marco durante a preamar a 0,76 umol.L ~ (0,072 mg.L™) no més de dezembro durante a

preamar. O silicato apresentou concentracdo minima de 12,99 no més de junho durante

a preamar e maxima de 476,04 umol.L_1 (2,002 e 73,36 mg.L™?, respectivamente) no més
de novembro durante a baixa-mar. A biomassa fitoplanctonica (clorofila-a) mostrou
uma nitida variacdo sazonal no ambiente estudado, sendo os maiores valores
encontrados no periodo em que houve uma maior incidéncia pluviométrica, em ambos
regimes de maré. Em funcdo dos valores médios da clorofila a percebeu-se que a

biomassa algal esteve ligeiramente mais elevada na baixa-mar. Em geral, a biomassa

-3 -3
variou de 1,68 mg.m em junho na baixa-mar a 36,30 mg.m em agosto, na baixa-mar.
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Comparando os resultados encontrados por Bastos et al. (2005) no estuario do
rio Una (PE), pode-se observar que, quanto a sazonalidade, tal caracteristica foi o
inverso da observada no estudrio do rio Caeté, onde o silicato obteve maior
concentracdo no periodo chuvoso, enquanto que fosfato e nitrito apresentaram suas
maiores concentragdes no periodo menos chuvoso. Em relacdo a maré, as maiores
concentragfes dos nutrientes foram obtidas na preamar. Ja a clorofila-a também teve
sua maior concentracao na baixa-mar.

Outros trabalhos realizados nos estuarios paraenses corroboram com 0S
resultados deste trabalho, tais como Berredo et al. (2008), ao realizar pesquisa no
estuario do rio Marapanim — PA, constataram maiores valores médios para o silicato
(periodo chuvoso) e cloreto (periodo menos chuvoso). Tal constatacdo também foi
observada nas aguas da orla do rio Caeté.

Costa et al. (2008), estudando o estuario do Taperacu (Braganca/PA), observou
que as concentracdes de oxigénio dissolvido oscilaram entre 2,80 mg.L™ (marco-
periodo chuvoso) e 5,90 mg.L™" (setembro-periodo menos chuvoso), apresentando
valores mais baixos durante o periodo chuvoso. Valores préximos também foram
registrados no presente estudo.

Sousa et al. (2009) em estudo na llha de Canela (Braganca/PA), constatou que
a concentragdo maxima de oxigénio dissolvido foi de 7,3 mg.L™, durante o periodo
menos chuvoso. Leite et al. (2009), realizou estudo no furo Muria, localizado no
estuario do rio Curucd/PA, observou que as concentracdes de oxigénio dissolvido na
4gua variaram de 4,35 mg.L (periodo chuvoso) a 7,19 mg.L" (periodo menos
chuvoso), sendo assim sua maior concentracdo também durante o periodo menos
chuvoso. Caracteristicas diferentes foram visualizadas no Caeté, pois as maiores
concentracdes de OD foram registradas no periodo chuvoso, diferenciando dos
resultados encontrados no estuario do rio Curuca.

Estudo realizado por Pereira et al. (2010), no estuario do rio Caeté, mostrou que
o rio é fortemente afetada por atividades humanas de varias maneiras diferentes. A
qualidade da agua do estuario é afetada particularmente pelas zonas mais urbanizadas
onde ha uma maior concentracao de esgoto domeéstico, hospitalar e comercial.

Dados quimicos, fisicos e bioldgicos mostraram fortes variacdes sazonais,

devido a definida estrutura sazonal climatica. Durante o periodo chuvoso, maximas
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correntes de maré foram observadas principalmente durante a maré baixa, devido a uma
saida maior do estuario do rio Caeté. Durante o periodo menos chuvoso, as maiores
intensidades de corrente de maré foram observadas durante a maré enchente,
possivelmente como conseqiiéncia de ventos fortes e devido a diminuicdo da descarga
fluvial do Caeté.

Durante o periodo chuvoso, as concentra¢des do oxigénio dissolvido variou 4,10
mg.L™? a 8,40 mg.L™. Concentracdes de clorofila-a variou de 5,06 mg.m™ a 28,09
mg.m™ com valores ligeiramente mais elevados durante o periodo chuvoso. Com
relagdo a concentragdo de nutrientes dissolvidos, os valores maximos observados foram
0,36 para nitrito e 0,83 uM para fosfato (0,02 mg.L™ - nitrito e 0,08 mg.L™ - fosfato).
No trabalho realizado na orla do rio Caeté observou-se que as concentracdes de
oxigénio dissolvido ficaram abaixo das registradas por Pereira et al. (2010). Ja as
concentragdes de clorofila-a ficaram acima das observadas para 0 mesmo periodo. Com
relacdo aos nutrientes os valores foram proximos aos encontrados para o periodo
chuvoso.

Na época menos chuvosa, a contribuicdo da fraca chuva, a entrada de agua doce
continental, baixa insolacdo e as altas taxas de evaporagdo foram responsaveis por baixo
concentragOes de oxigénio dissolvido e de clorofila-a, tais pardmetros durante a estagéo
menos chuvosa variaram de 3,0 mg.L™ a 7,50 mg L™ e 3,86 mg.m™ a 19,52 mg.m>,
respectivamente. Valores de nitrito foram maior com o respectivo maximo valor de 5,07
uM (0,23 mg.L™). As concentracBes de fosfato, que atingiu um valor méximo de 6,60
uM (0,63 mg.L™), ndo diferiram entre as estacdes. No periodo menos chuvoso as
maiores concentragcdes de oxigénio dissolvido e clorofila-a foram bem maiores das
observadas na orla. Nitrito e fosfato apresentaram concentracdes dentro das registradas
na orla do estuério.

Este padrdo pdde ser observado também por Monteiro et al. (2011) realizou
estudo no estuério do rio Caeté, dentro do Reserva Extrativista Caeté-Taperagu. De
acordo com o autor, a diminui¢do do escoamento da chuva deve induzir a uma menor
entrada de nutrientes para o estuario do rio durante o periodo menos chuvoso e a
diminuicdo da descarga de adgua deve induzir uma menor concentracdo dos compostos
na coluna de agua. A combinacéo de todos esses fatores resultou em uma concentragdo
de nutrientes (1,3 uM para fosfato — 0,12 mg.L™; e 2,6 uM nitrito — 0,11 mg.L™). A
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concentracdo de clorofila-a registrada foi elevada durante todo o periodo monitorado,
com valores superiores a 7,9 mg.m™ todos os tempo e com um valor maximo registrado
de 15,5 mg.m™ (periodo chuvoso). Todos os resultados encontrados por Monteiro et al.

(2011) estdo dentro dos encontrados na orla do estuario do rio Caeté.
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CONCLUSOES

Os resultados indicam que a precipitagdo ¢ o um fator responsavel pelas
oscilacBes dos parametros hidroldgico, principalmente as varidveis como
condutividade elétrica, pH, temperatura, cloreto, oxigénio dissolvido, nitrito,
fosfato e silicato, que apresentaram maiores valores médios no periodo menos
chuvoso. O clima e as condigdes hidrodinamicas da regido contribuem para
reduzir o impacto da populagédo sobre o meio ambiente estuarino, especialmente
durante a estacdo chuvosa;

A variacdo de maré é outro fator responsavel pela oscilagdo de algumas
varidveis, como condutividade elétrica, cloreto, nitrito e silicato que
apresentaram maiores valores médios na preamar. Ja variaveis como oxigénio
dissolvido, cor, solidos em suspensdo e clorofila-a apresentaram maiores
concentra¢fes medias na baixa-mar;

A Anédlise de Componentes Principais (ACP) evidenciou a acdo da maré sobre o
estudrio do rio Caeté, relacionando os maiores valores médios da variavel
condutividade elétrica com um consequentemente aumento do cloreto (preamar),
tal fato esta relacionado a influéncia na agua do mar.

No geral observa-se nas regiGes tropicais que 0s ambientes estuarinos
apresentam maiores concentracdes de clorofila-a tanto no periodo chuvoso como
no menos chuvoso. O maior fator condicionante para que isso ocorra é a chuva,
pois ela tanto pode contribuir com o enriquecimento de sais nutrientes, o que
pode levar ao aumento da biomassa, como também aumentar a quantidade de
material em suspensdo, podendo afetar o desenvolvimento do fitoplancton e
diminuir as concentracdes da biomassa (clorofila-a). Com isso pode-se concluir
que na regido estuarina da orla do rio Caeté a transparéncia da dgua nédo € um

fator limitante para aumento de clorofila-a na baixa-mar.
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