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RESUMO

O sistema estuarino de Barra das Jangadas localiza-se no municipio de Jaboatdo dos Guararapes 20km ao sul da cidade do
Recife, sendo formado pelos rios Pirapama e Jaboatdo e cuja a atividade econdmica predominante é a pesca artesanal. Este trabalho
teve como objetivo avaliar a distribuicdo espacial da biomassa fitoplanctonica e dos pardmetros hidrolégicos pra caracterizar as condigdes
ambientais da referida drea. As amostras foram coletadas com garrafa de Nansen, na superficie, em 15 estagdes fixas durante baixa-
mar diurna. Para tal, analisou-se o teor de oxigénio dissolvido e taxa de saturagio, DBO, temperatura, salinidade, nutrientes, clorofila-
a e material em suspensio. A biomassa fitoplanctonica apresentou um comportamento eutréfico com teor mdximo de 111,13mg.m
3. Os nutrientes nio foram fatores limitantes para o desenvolvimento fitoplanctonico, apresentando os mesmos um padrio nio
conservativo. A Amonia, o fosfato e o silicato foram os que mais influenciaram a biomassa primdria, sendo removidos praticamente
em toda a porgio do estudrio. A relagiio N:P elevada comprovou a existéncia de agdes antropicas como poluigdo doméstica ou industrial,
e a remogdo biologica ou sedimentagio de compostos fosfatados. O padrio de salinidade mostrou tratar-se de um estudrio verticalmente
homogéneo. De acordo com a Andlise de Componentes Principais a biomassa fitplanctonica mostrou uma alta correlagio direta com
o material em suspensio enquanto o oxigénio dissolvido, taxa de saturagdo, salinidade, pH e transparéncia da dgua apresentaram uma
alta correlagdo direta entre si e inversa com os sais nutrientes e a DBO.
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ABSTRACT

The Barra das Jangadas estuarine system is located at the Jaboatdo dos Guararapes Town, 20km south of Recife city, and
it is formed by the Pirapama and Jaboatdo Rivers. The area main economical activity is the artisanal fisheries. The objective of this
paper is to evaluate the environmental quality through the phytoplankton biomass spatial distribution and the hydrological parameters.
Surface samples (dissolved oxygen, BOD, temperature, salinity, nutrients, chlorophyll-a and suspended material) were collected in
15 fixed stations with a Nansen bottle during diurnal low tide. The phytoplankton biomass presented a maximum of 111.13mg.n
3 indicating an euthrophic condition. Nutrients weren’t limitant to the phytoplankton development, presenting a non conservative
pattern. Ammonium, phosphate and silicate influenced the primary biomass, being removed from nearly all estuary. The high N:P
ratio indicated anthropic impacts as domestic and/or industrial pollution, and the biological uptake or sedimentation of the phosphate
compounds. The salinity pattern showed a vertical homogenous estuary. According to Principal Component Analysis the
phytoplankton biomass showed a high direct correlation with the suspended material, while the dissolved oxygen, saturation tax,
salinity, pH and transparence presented direct correlation among them and were inversely correlated to the nutrients and BOD.
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INTRODUCAO

O sistema estuarino se destaca por sua alta
produtividade biolégica, economicamente viavel,
porem com uma intensa atividade humana, que pode
alterar essas funcdes e propriedades.

Do ponto de vista ecolégico, o estuario é
considerado como uma zona de transi¢do ou ecétonos
entre os habitats de 4gua doce, de origem continental
e marinha (Odum, 1985).

Sao vérios os critérios utilizados para carac-
teriza-lo, como o regime de maré, que propicia uma
extraordindria varia¢do da salinidade e que por sua
vez, determinaa distribui¢do espacial dos organismos.

O estudos sobre biomassa fitoplanctonica
(Clorofila-a) sdorelevantes, devidoaimportancia deste
pigmentona fotossintese através da qual é processada
a matéria organica e liberado o oxigénio. Além disso,
o estudo quantitativo do fitoplancton oferece valiosas
informacdes sobre a potencialidae produtiva de uma
determinada 4area.

Osistemaestuarino de Barra das Jangadaslocaliza-
se no municipio de Jaboatdo dos Guararapes (8°14'2”'S
e 34°55"10”W), o sistema estd formado pelos Rios
Pirapama e Jaboatdo e por seus efluentes. Apresenta-
se na forma de um “S” alongado, é pouco profundo e
de pequeno porte, possui uma largura variando entre
200m a 250m e comprimento e em linha reta de 3000m
aproximadamente. Estes rios, juntos, drenam uma area
de1.002,3km?atéadesembocaduranoOceano Atlantico
(Carneiro & Coelho, 1960).

O complexo estuarino de Barra das Jangadas, ao
longo das tultimas décadas, tem sido submetido a
constantes descargas de poluentes das mais diversas
origens. Por mais de trés décadas este estudrio néo foi
investigado, e somente a partir de 1998 o Depar-
tamento de Oceanografia da Universidade Federal de
Pernambuco, voltou a desenvolver alguns estudos
isolados na area, abordando principalmente aspectos
abiodticos.

Devido a localizagdo e a importancia que o
sistema estuarino da Barra das Jangadas representa
para o litoral, vém-se desenvolvendo trabalhos desde
adécada de 60, destacando-se o de Okuda & Nébrega
(1960), que determinaram a distribui¢do e movimento
da clorinidade e quantidade de vazdo; Okuda et al.,
(1960) pesquisaram sobre a varia¢do do pH, oxigénio
dissolvido e o consumo de permanganato; Okudacet al.,
(1960b) observaram a variagdo de nitrogénio e fosfato;
Ottmann & Ottmann (1960) estudaram os sedimentos
e Carneiro & Coelho (1960) realizaram um estudo
ecolégiconoreferido estudrio; Ottmannetal., (1965/
6) estudaram os efeitos da polui¢do e a ecologia do
estuario; Coutinho (1997) analisou a erosdo marinha
no estudrio e nas praias de Piedade e Candeias; Silva
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(1997) relacionou a dindmica costeira com meiofauna
deum ambienteimpactado (Estudriodo RioJaboatdo);
Cunbha et al. (1997) estudou a morfodindmica da foz
doestuariodoRioJaboatdo e praias adjacentes; Araujo
(1998) estudou a hidrodinamica de sistemas estuarinos
com aplicagdo ao sistema Jaboatao; Araujo et al. (1999)
analisaram o balango energético do sistema estuarino
doJaboatédo; Branco (2001) realizou estudos ecoldgicos
da comunidade fitoplanctoénica com fatores abidticos
da Barra das Jangadas e, Falcdo (2002), que realizou
um estudo utilizando dados fisicos e biogeoquimicos
para examinar as altera¢des na hidrodindmica e na
qualidade da agua do Rio Pirapama através de mo-
delos numéricos.

Com oobjetivodeavaliaradistribuigdo espacial
dabiomassa fitoplanctonica e dos parametros hidro-
l6gicos; detectar o grau de eutrofizagdo da area e
determinar o comportamento ndo conservativo dos
nutrientes, foi realizado um estudo ao longo do
estuario da Barra das Jangadas, na maré baixa, no
inicio do verdo.

MATERIAL E METODOS

As coletas foram realizadas no dia 22-10-2002
em 15 estagdes pré-estabelecidas no sistema estuarino
de Barra das Jangadas, durante a baixa-mar de uma
maré de sizigia (Figura 1). As amostras para analises
dos pardametros hidrolégicos e da biomassa fito-
planctonica foram obtidas através de uma garrafa de
Nansen. A salinidade foi coletada em toda coluna
d’agua (superficie, meio e fundo) e os demais para-
metros hidrolégicos apenasnasuperficie. Asamostras
foram analisadas no Laboratdrio de Quimica e a
biomassa fitoplanctdnica no Laboratério de Produgéo
Primaria do Departamento de Oceanografia.

Métodos de Analise

A profundidade local foi determinada através
de uma ecossonda digital, da marca LCD Sounder
Plastimo Echotest (714700).

A transparéncia da dgua foi determinadaatravés
de um disco de secchi preso a um cabo graduado em
centimetros.

A temperatura da agua foi obtida através de um
termOmetro de mercurio, com escala entre —10 e 60°C.

A salinidade foi obtida através do método de
Mohr-Knudsen, descrito por Strickland & Parsons
(1972).

Opotencial hidrogenionico (pH) foi determinado
através do pH-metro Beckman, tipo Zeromatic II.

Oteor de oxigénio dissolvido foi medido através
do método de Winkler, descrito por Strickland &
Parsons (1972) e Grasshoff et al. (1983).
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Figura 1 — Mapa da drea estudada contendo as localizagdes das estagdes de coleta.

Fonte: Carta Nautica (DHN), n° 930, 1988.

A taxa de saturagdo do oxigénio dissolvido foi
obtida, utilizando-se a Internacional Oceanographic
Tables (UNESCO, 1973), correlacionando-se com os
valores de temperatura e salinidade.

A demanda bioquimica do oxigénio (DBO,) foi
medidaatravés dométodo descritono Standard Meth-
ods for the Examination of Water and Wasterwater
(APHA, 1995), utilizando-se uma incubadora a uma
temperatura em torno de 20 graus celsius, durante
cinco dias.

Os sais nutrientes (amonia NH.-N, nitrito NO,-
N, nitrato NO,-N, fosfato PO,-P e silicato SiO,-5i),
foram analisados de acordo com as técnicas descritas
por Strickland & Parsons (1972) e o silicato de acordo
com Grasshoff et al (1983).

A biomassa fitoplanctonica (clorofila a) foi
determinada através do método espectrofotométrico
da UNESCO (1966), onde o volume filtrado foi de 0,5
L através de membrana filtrante de 0,45 pm de
porosidade e 47 mm de didmetro da Schleicher &
Schiill mantidos em freezer a temperatura de -18°C
até sua analise.

A anadlise estatistica foi realizada utilizando a
associa¢do das amostras com relagdo aos parametros

ambientais pelo método de agrupamento (Cluster
Analysis), apds verificacdo da similaridade pelo
coeficiente de correlagdo momento-produto de
Pearson, e aglomeracéo hierarquica do peso propor-
cional (Weighted Pair Group Method-WPGM),
considerando também o coeficiente de correlagdo
resultante e definicdo de grupos (Legendre &
Legendre, 1984b; Rohlf & Fisher, 1968; Leps et al.,
1990); A anélises dos componentes principais baseou-
se na matriz de correlagdo momento-produto de
Pearson, em que se extraiu o autovetor e autovalor
dos trés principais componentes, realizada de acordo
com Legendre & Legendre (1984a).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dabiomassa fitoplanctonicajuntamente
com parametros hidrolégicos é de suma importéancia,
tanto para estimar o potencial produtivo de um
ecossistema em um determinado momento, como
também diagnosticar pontualmente efeitos antro-
pogénicos que por ventura venhasofrendo oambiente.

Esta técnica tem sido cada vez mais utilizada, com
o intuito de estimar a biomassa e a capacidade fotos-
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sintética desta comunidade, além do que, a clorofila a
é considerada uma variavel que reflete a resposta do
fitoplancton as condices da dgua e, especialmente ao
processo de eutrofizacgdo (Bastos, 2002).

Neste sentido observa-se que o estudrio de Barra
das Jangadas demonstrou haver uma perfeita inte-
ragdo entre os parametros hidroldgicos e biolégicos,
ocorrendo um certo favorecimento ao desenvolvi-
mento do fitoplancton no que concerne aos sais nu-
trientes e a transparéncia da agua.

A profundidade é considerada um pardmetro
importante a ser analisado, principalmente em areas
sob forte influéncia da maré, como é o caso de Barra
das Jangadas, que ajuda no desprendimento dos sais
nutrientesretidosnosedimentoe dispersando-os desta
formanacolunad’dgua, enriquecendoacamada fética.
Alémdoque, conduzotransporte e a troca de materiais
(organicos einorganicos) entre os ambientes limnético,
estuarino e marinho (Branco, 2001).

Apenetragdodaluzem areasestuarinasdepende
da turbidez da agua, varidvel pelo fluxo dos rios,
transporte de mar aberto e a propria mistura do
estudrio, provocando consideraveis variagdes diurnas
na penetracéo de luz, tanto do ponto de vista quali-
tativocomo quantitativo. Em geral, a turbidez diminui
e a profundidade aumenta em diregdo ao mar aberto
(Tundisi, 1970; Perkins, 1974).

Para a transparéncia da agua foi observada uma
discreta variacdo espacial ao longo das estagoes
estudadas, ocorrendo um gradiente decrescente entre
as estacOes mais externas para a mais interna. Esses
valores diminuem nas esta¢gdes mais préximas aos
rios,em conseqiiéncia de um maior aporte continental.
O maior valor registrado foi de 0.70m nas estagdes 1,
2,4 e7, e o0 menor de 0,50m nas estagdes 11 a 15
(Tabela I; Figura 3). Comportamento semelhante foi
observado por Branco (op. cit.) na mesma area; por
Nascimento et al., (2003) na Bacia do Pina (PE);
Travassos (1991) no estuario do Rio Capibaribe (PE);
Cavalcanti ef al. (1981) no Canal de Santa Cruz (PE) e
Passavante (1979) no Canal de Santa Cruz (PE).

A temperatura da dgua nas regides tropicais é
elevada e apresenta uma grande estabilidade tempo-
ral, uma vez que depende grandemente do periodo e
grau de insolagdo e varia¢des meteorolégicas, sendo
estas condicionadas por periodos de maior ou menor
nebulosidade (Flores Montes, 1996).

No entanto, em estuarios pouco profundos,
quando grande parte do sedimento fica exposta, as
variacdes deste fator sido maiores que nas dguas
costeiras e oceanicas (Tundisi, 1970).

Como era de se esperar, em Barra das Jangadas
ndo se registrou uma variagdo espacial em relagdo a
temperatura nas referidas estagdes, tendo em vista

Tabela I - Variacdo dos parametros hidrolégicos e clorofila a nas esta¢des estudadas.

,a < % @ i; 0.D Nutrientes (pmol.I™) 29 ga % ';;
SR @ mli/l % mg/1 NO, PO, SIO, NH,
01 10:05 200 0.70 23.79 5.09 106.48 097 0.39 146 0.01 39.89 070 7.79 37.20 46.53
02 10:16 110 0.70 19.51 445 90.82 0.30 0.66 211 0.01 49.13 069 772 35.60 61.06
03 10:27 1.00 0.60 18.71 4.50 91.65 0.75 0.60 294 0.08 54.49 077  7.68 34.00 63.82
04 10:37 450 0.70 16.29 445 89.00 0.71 0.84 5.36 0.05 59.92 076 7.73 4040 73.06
05 10:58 380 0.60 13.62 4.59 90.53 091 097 373 0.06 55.42 0.71 7.75 54.40 77.60
06 11:05 3.80 0.60 10.69 4.84 94.16 2.05 1.26 743 0.02 59.33 064 774 55.20 87.63
07 11:14 220 070 9.35 474 91.50 1.34 1.39 9.71 0.12 63.82 068 7.80 53.20 111.13
08 11:23 090  0.60 8.02 441 84.32 1.84 1.70 9.15 0.67 75.76 095 775 53.20 78.54
09 11:34 190 0.60 4.01 4.36 81.65 1.77 1.03 13.78 0.94 95.10 096 744 37.60 7546
10 11:42 1.00 0.60 5.34 3.67 69.24 493 294 11.25 146 58.20 150 753 46.00 90.73
11 11:51 1.60 050 4.53 3.60 67.54 3.38 3.15 14.20 153 65.47 157 757 49.20 80.11
12 12:00 1.00 050 401 4.15 77.71 5.00 341 15.73 1.69 83.29 173 770 47.60 68.83
13 12:12 200 050 292 2.88 53.63 2.33 343 12.54 1.87 9142 191 7.58 34.80 65.87
14 12:21 2.10 0.50 213 2.38 44.07 141 3.31 12.87 1.75 12117 1.77 7.67 40.80 60.62
15 12:29 200 050 1.69 2.35 43.36 117 291 12.03 213 147.67 215 770 42.80 61.03
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queas coletas foram efetuadas durante abaixa-mar de
uma mesma manhd, mantendo-se constante em
28,00°C em toda superficie da area, ao contrario de
Branco (2001), queregistrou variagdosazonal eespacial
com os menores valores nas estagdes mais internas do
estudrioem decorréncia das diferentes massas d’agua.
Vale ressaltar que o trabalho deste autor foi realizado
num periodo anual e considerando os diferentes re-
gimes de maré (preamar e baixa-mar).
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Figura 2 — Variagdo da profundidade nas estagdes de prospeccio.
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Figura 3 — Variacdo da transparéncia da dgua nas estagbes de
prospeccao.

corpos d’adgua e como marcador dos limites inicial e
final de um estuario (Feitosa, 1997).

Na area estuarina de Barra das Jangadas, a sali-
nidade apresentou uma diferenca espacial, demons-
trando um gradiente decrescente da porgdo costeira
para a mais interna do estudrio, com maxima de 23,79
e minima de 1,69 na zona superficial das estagdes 1 e
15 respectivamente (Tabela I; Figura 4).

O complexo estuarino mostrou-se variando de
limnético a polialino, em vista que o trabalho foi
realizado na maré baixa, o que ocasiona desta forma
uma maior influéncia da 4gua doce provinda dos rios
Pirapama e Jaboatdo. Em se tratando da distribuigao
vertical deste parametro, ndo se constatou diferencas
marcantes nas estagdes as quais foram possiveis aferir
asalinidade emtoda colunad’agua, mostrando tratar-
se de um estudrio verticalmente homogéneo (Tabela [;
Figura 5). De acordo com a Anélise dos Componentes
Principais (ACP) a salinidade apresentou uma alta
correlagdo direta com a transparéncia da dgua, teor de
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Figura 4 — Variagdo dos valores de salinidade na 4gua nas
estacdes de prospeccdo.
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Figura 5 — Distribuicdo vertical da salinidade no estuério.
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oxigénio dissolvido, taxa de saturagdo do oxigénio
dissolvido e pH, e inversa com os sais nutrientes
(nitrito, nitrato, amonia, fosfato e silicato) e a DBO
(Tabelall).

TabelaIl- Analise de Componentes Principais do sistema estuarino
de Barra das Jangadas.

Pardmetros ambientais Fator 1 Fator 2 Fator 3

(60,25%)  (15,30%) (9,52%)
Biomassa Total 0.0721 0.8882 0.0693
Oxigénio Dissolvido 0.8821 0.3062 -0.2247
Demanda Bioquimica do Oxigénio -0.5573 0.5457 -0.4945
Taxa de Saturagdo do Oxigénio 0.9259 0.1943 -0.2101
Potencial Hidrogenionico 0.5392 0.0075 -0.2101
Nitrito -0.9393 0.1624 -0.0188
Nitrato -0.8838 0.3310 -0.0579
Fosfato -0.9851 -0.0640 -0.0635
Amonia -0.9599 -0.1517 0.0169
Silicato -0.7912 -0.2406 0.3924
Salinidade 0.9096 -0.3132 -0.1004
Transparéncia da Agua 0.9097 0.0081 -0.0584
Profundidade Local 0.3297 0.1288 0.7150
Material em Suspensao 0.0317 0.8597 0.3600

Esta correlagdo negativa entre os dois grupos é
sinal de uma influenza marinha por um lado, com
dguas mais ricas em oxigénio dissolvido, maior pH,
maior transparéncia da dgua, e por outro lado uma
influencialimnética maisricaemnutrientesinorganicos.

O oxigénio dissolvido é um importante para-
metro nos ecossistemas, em fungdo dos processos
bioquimicos e biolégicos como respiracdo, oxidagdo
damatéria organica, e processos metabdlicos celulares
indispensaveis para a vida vegetal e animal. Além
disso, é um importante indicador da qualidade da
dgua, uma vez que baixas concentragdes poderdo
indicar processos de eutrofiza¢do, com conseqtiéncias
negativascomoadeplecdonoturna, podendo provocar
amigra¢dooumorte deanimais de grandeimportancia
no elo tréfico como econémico (Flores Montes, 1996).

Analisando o oxigénio dissolvido e a sua taxa
de saturagdo, observou-se uma sensivel variagdo
espacial. As concentracdes decrescem nas estagdes
mais internas do estudrio (Figuras 6 e 7), em fungdo
dos langamentos dos efluentes domésticos e
industriais conforme observado anteriormente por
Branco (2001). Segundo Eskinazi-Lega et al. (1984),
essas baixas concentragdes de oxigénio dissolvido
nas esta¢gdes mais internas sdo resultantes de um
maior consumo de oxigénio decorrente da oxidagdo
da matéria organica, pelas bactérias e aos intensos
processos bioldgicos e quimicos. O maior teor
encontrado foi 5,09ml.L" correspondendo a 106,48%
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naestagdo1l,eomenorde2,35ml.L" correspondendo
a 43,36% na estagao 15 (Tabela I).

Padrao semelhante em outros estudrios foi
encontrado por Feitosa (1997) e Feitosa et al., (1999) no
estuario do Rio Goiana (PE); Santos-Fernandes et al.,
(2000) no estuario do rio Jaguaribe (PE) e por Losada
(2000) nos estuarios dos rios Ilhetas e Mamucaba (PE).

Mediante o sistema de classificagdo de Macedo
& Costa (1978) quanto a taxa de saturagdo do oxigénio,
pode-se concluir que o estudrio de Barra das Jan-
gadas apresentou a maioria das estagdes classificada
como zona de saturagéo (50 - 100%), com excegao da
estagdo 1 que se apresentou como zonasuper-saturada
(>100%), e as estagdes 14 e 15 como zona semi-poluida
(25 - 50%).

Ao compararmos estes resultados com os obtidos
por Nascimento et al. (2003) na Bacia do Pina (PE) e
por Travassos (1991) no rio Capibaribe (PE), percebe-
se que as condi¢des ambientais estdo melhores no
sistema de Barra das Jangadas.

De acordo com a ACP o oxigénio dissolvido e
sua taxa de saturacdo mostraram uma alta correlagdo
direta com a salinidade, indicativo de que aguas
marinhas sdo mais ricas em oxigénio dissolvido, pH
e transparéncia da dgua, e inversa com a DBO e os sais
nutriente nitrito, nitrato, amoénia, fosfato e silicato,
presentes em zonas estuarinas em quantidades
maiores do que encontradas em zonas ocednicas
tropicais (Tabela II).

Oxigénio Dissolvido
(ml/L™)

0,00 == = S R S B RS S
1 3 5 7 9 11 13 15

Estacoes
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Figuras 6 e 7 — Variagao da concentragédo do oxigénio dissolvido e
sua taxa de saturagdo na dgua nas estagdes de prospeccao.



Segundo Ottoni-Neto (1976), o parametro que
indicaa carga poluidora sob forma de matéria orgénica
capaz denutrirbactérias decompositoras, € ademanda
bioquimica de oxigénio (DBO),aqualindica o consumo
de oxigénio pelas bactérias aerdbicas.

Em relacdo a este parametro, observou-se uma
variacdo espacial com maiores concentragdes na parte
interna do estuério, tendo havido uma maior elevagao
entre as estagdes 10, 11, 12 provavelmente em funcgéo
dasatividadesde cultivode camardonestasimediages.
Branco (2001), trabalhando anteriormente na mesma
drea ndo observou uma nitida variagdo espacial, mas
sim uma relacdo das concentra¢des com as marés, com
os teores mais elevados ocorrendo baixa-mar, fato que
pode estar relacionado com a maior quantidade de
pontos amostrados no trabalho atual.

O maior valor observado foi de 5,00 mg.L"' na
estacdo 12 e o menor de 0,30 mg.L' na estagdo 2
(Tabela I; Figura 8).
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Figura 8- Variag¢do da demandabioquimica do oxigénio dissolvido
na 4dgua nas estagdes de prospeccio.

Baseadona classificagdo de Streeter (apud Losada,
2000), segundo a qual valores de DBO acima de
7,00mg.L" sdo indicativos de polui¢do, as concen-
tragdes encontradas no presente estudo indicam uma
area nao poluida uma vez que, em nenhum momento
excedeu-se esse valor. Tal fato também foi observado
por Branco (2001) em estudona mesma zona estuarina,
relatando que embora os valores da DBO ndo tenham
sido indicadores de areas poluidas, sabe-se que o
ambiente vem sofrendo uma forte a¢do antrépica.
Pode-se creditar a esses resultados o fato da matéria
organica chegar parcialmente degradada, assim como
ao efeito benéfico de dispersédo provocado pelo fluxo
e refluxo das marés.

Nos estuarios dos rios Ilhetas e Mamucaba,
Losada (2000) encontrou valores de DBO sempre
inferiores a 3,00 mg.L, compativel com um ambiente
isento de polui¢do, por ainda ndo sofrer da agdo
antropica ou por esta influéncia ainda ser pequena na
referida drea. O contrario foi observado por Travassos
(1991), no estudrio do rio Capibaribe, onde indices

superiores a 7.00mg.L! foram observados em ambas
as marés, demonstrando que a regido recebe uma
carga consideravel de polui¢ao organica. Feitosa (1988)
observou quea Bacia do Pina, nabaixa-mar, apresentou
um padréo de area poluida.

De acordo com a ACP a DBO mostrou alta
correlagdo direta com os saisnutrientes (nitrito, nitrato,
amonia, fosfato e silicato) e inversa com o oxigénio,
taxa de saturagdo de oxigénio dissolvido, salinidade,
transparéncia da dgua e pH (Tabela II).

Essarelacdo direta entre DBO e nutrientes é sinal
de processos de oxidagdo da matéria organica, porém,
a relagdo inversa com o oxigénio dissolvido, taxa de
saturacdo, salinidade, transparéncia da dgua e pH, é
devido aos aportes de dguas mais oxigenadas, com
maior transparéncia, maior salinidade e pH na zona
mais externa do estudrio.

Segundo Macedo (1974), o pH nas 4dguas estua-
rinas esta relacionado com a quantidade de matéria
organica em decomposi¢do, a qual é um fator que
interfere tanto no sistema diéxido de carbono como
para o oxigénio dissolvido.

De acordo com Kleerekoper (1990), o pH das
dguas naturais varia entre 3 e 10, sendo bastante raros
os valores abaixo de 6 e acima de 9. Aguas estagnadas,
ricas em matéria organica, onde uma grande variagao
de acidos orgéanicos e inorgénicos ocorre (acidos
carbonicos, sulfidrico, nitrico, e seus sais acidos) sdo
freqiientemente muito acidas.

De um modo geral, as 4guas do estuario do rio
Jaboatdo apresentaram-se levemente alcalinas, com
pH variando entre 7,4 a 7,8 (Tabela I), sem uma nitida
variagdo espacial no ambiente, e sim pequenas
oscilagdes em todo seu curso. Os valores no referido
estudrio mantiveram-se dentro dos limites efetivos
para a vida marinha que, segundo Perkins (1977),
encontram-se compreendidos entre 6,5 e 9,0.

Osnutrientes encontrados nos estuarios provém
de diversas fontes, tais como: descargas fluviais
(Travassos, 1991; Pregoetal., 1995); aguas da drenagem
terrestre provocada pelas chuvas (Flores-Montes,
1996); do sedimento, do fluxo das marés e das ati-
vidades humanas através de efluentes domésticos,
industriais e/ou agro-industriais (Branco, 2001).

De acordo com Eskinazi-Leca et al. (1984), em
dreas estuarinas e costeiras o suprimento de nitrogénio
efosforoé feito pelosriosepelaliberagdo dosedimento.

Segundo Feitosa (1997) um fator caracteristico
dos estudrios é que sdao pouco profundos e sujeitos a
alternancia de marés, o que facilita o desprendimento
dos nutrientes retidos no sedimento, pondo-os em
dissolugdo para a comunidade fitoplanctonica. Aidar
et al. (1993) observaram que o nitrogénio, o fésforo e
a silica, comportam-se de forma nédo conservativa, na
dependéncia direta de processos de demandabioldgica
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pela biomassa fitoplanctdnica na zona eufética, ou
por regeneracdo e dos aportes devido a processos
fisicos (advecgdo, intrusdo de Aguas maisricas), clima-
ticos (chuvas) e drenagem continental.

Levando-se em conta a escala de concentragdo
dosnutrientes observou-se quenoambiente estudado,
o silicato foi o mais concentrado seguido pelo nitrato,
depois pelo nitrito e por fim pelo fosfato e amonia.

Os nutrientes nitrogenados mostraram uma
nitida variagdo espacial com concentragdes mais
elevadas nas estagdes mais internas. O nitrito variou
de 0,39 a 3,43Umol.l" nas estacdes 1 e 13, respecti-
vamente (Tabela I; Figura 9).

Visto que este nutriente é um produto interme-
didrio e instadvel das reacdes de denitrificacdo e de
nitrificacdo, e, portanto pode ser rapidamente conver-
tido em nitrato, é comum que suas concentra¢des na
dgua sejam em geral, relativamente mais baixas do
que as de outras formas de nitrogénio dissolvido. Os
altos teores obtidos nessas estagdes mais internas (10
a 15) sdo indicativos de uma incorpora¢do ao meio
através dos efluentes doméstico ou industrial, sendo
o seu padrao do tipo ndo conservativo (Figura 10).
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Figura 9 — Variagdo da concentragdo de nitrito nas estacdes de
prospecgao.
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Figura 10 — Diagrama de mistura do nitrito de 4guas superficiais
nas estagdes de prospeccdo.

Ovalormaximo observadodonitratofoide 15,73
Wmol.l" na estagdo 12 e o minimo de 1,46 lmol.1" na
estacdo 1 (Tabela I; Figura) 11 revelam um padrao de
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variagdo ndo conservativo, mostrando que este
nutriente tende a um equilibrio ao longo das estagdes,
com variagdes entre consumo e adigdo (Figura 12).
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Figura 11 — Variacdo da concentra¢do de nitrato nas estagdes de
prospecgao.
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Figura 12 - Diagrama de mistura do nitrato de dguas superficiais
nas estagdes de prospeccdo.

O aumento observado desde a por¢ao mais
externa para a mais interna pode estar relacionado ao
fato que, nas estagdes mais internas esteja ocorrendo
um processo de nitrificagdo. Na auséncia de uma
remocao competitiva eficiente pelo fitoplancton, oion
amonia € transformado em NO,. Este processo de
oxidagdo (nitrificagdo) ocorre somente nas regides
onde ha oxigénio disponivel. Observando a taxa de
saturagao de oxigénio (Figura 7) nas esta¢des interiores
existeuma quantidaderazoavel de oxigénio disponivel
para efetuar este processo. Nas duas esta¢gdes mais
internas observou-se uma baixa disponibilidade de
oxigénio, masndoseclassificando como zona poluida.

Outra possibilidade do aumento do nitrato, é
que seja proveniente dos despejos organicos domés-
ticos, sem descartar o aporte a partir dos sedimentos
do fundo, uma vez que a area interior do estuario
apresenta menores profundidades. A remogdo nas
estagdes com maiores concentragdes desalinidade pode
ser explicada por uma diluicdo deste nutriente a
medida que se aproxima da desembocadura do
estudrio, ou peloaumentona produtividadebiolégica.



Os padroes espaciais de concentra¢do do nitrato em
certas estacOes foram opostos aos da clorofila a,
sugerindo uma deple¢do desse nutriente devido a
assimilagdo pelo fitoplancton (Figura 12).

Os valores da amonia tiveram variacado de 2,15
Wmoles.l" na estagdo 15 a 0,64 lmol.l" na estagdo 6
(Tabela I; Figura 13). Ocorreu uma remogédo em todo
o ambiente, exceto na estagdo 15, portanto apre-
sentando-se como um elemento ndo conservativo
(Figura 14).
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Figura 13 — Variagao da concentragdo de amoénia nas estagdes de
prospecgao.
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Figura 14 — Diagrama de mistura de amonia de dguas superficiais
nas estagdes de prospeccdo.

Apesar da descarga do rio ter a tendéncia de au-
mentar fortemente as concentracdes de amonia, na area
estudada este fato ndo foi tdo evidenciado, o que pode
ser indicativo do aumento do processo de oxidagao.

O comportamento da aménia com a clorofila-a
mostra uma relacdo inversamente proporcional ao
longo do estudrio, o que pode indicar uma preferéncia
dos organismos autétrofos por essenutriente. Segundo
Wheeler & Kokkinakis (apud Flores-Montes, 1996), o
fitoplancton utiliza amonia-N e nitrato-N nesta ordem
de preferéncia, que poderia ser principalmente uma
vantagem energética, uma vez que aredugdo denitrato
paraonivel de oxidacdo denitrogénio organicorequer
o equivalente a 8 elétrons/mol de NO, . Por outro
lado a amoénia-N j4 e reduzida. Estes autores relatam

também que a taxa de assimilagdo do nitrato-N esta
negativamente relacionada com concentragdes am-
bientais de amoénia-N, observando uma completa
inibigao na absorgao de nitrato-N, quando as concen-
tragdes de amonia-N ficaram entre 0,1 e 0,3lmol.1".

Carpenter & Dunham (apud Feitosa, 1988),
analisando o estudrio dorio Carmans (Long Island, USA)
verificaram que a amonia dentre os nutrientes
nitrogenados também foi a preferida pelo fitoplancton e
que o nitrato s6 foi assimilado quando a concentracio de
amonia apresenta-se igual ou inferior a 2,00llmoles.L™.

A desnitrificagdoneste estudrio é pouco provavel
devidoao fato que este processo ocorre mais em dguas
néo saturadas de oxigénio dissolvido. Porém, s6 nas
duas esta¢Ges mais internas (14 e 15) se observou um
efeito poluidor sob as dguas do complexo estuarino
em se tratando do OD.

O fosfato é absorvido pelas algas na forma de
fésforo inorganico, passando a ATP organico, sendo
considerado o nutriente que controla o crescimento
do fitoplancton (Campelo et al., 1999). Este nutriente
mostrou varia¢do espacial ao longo da area estudada,
apresentando-se semelhante aos demais nutrientes,
com as maiores concentracoes detectadasnas estagdes
mais internas. O valor maximo foi observado na
estacdo 15 (2,13umol.I'*) e 0 menor nas estacdes 1 e 2
(0,01pmol.l") (Figura 15). As concentragdes variaram
inversamente comasalinidade, mostrando umpadrao
nédo conservativo. Observou-se umaremocaoaolongo
de todo o ambiente estudado (Figura 16).
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Figura 15 — Varia¢do da concentracdo de fosfato nas estacdes de
prospecgao.

Os valores encontrados na maioria das estacoes
apresentaram-se menores que 1 umol.l”, principal-
mentenas primeiras esta¢des. O aumentonas estagdes
mais internas, mostra que existe uma reducdo da
qualidade da 4gua como também foi observado com o
teor de oxigénio dissolvido.

Segundo o modelo de Redfield et al. (1963) a
relagdo normal entre N:P na dgua de mar é de 16:1,
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porém, esta relagdo apresentaria variagdes na coluna
de agua. Howart (1988) observou que a correlagdao
entre nitrogénio e produgdo primaria é melhor para
aqueles estuarios que recebem concentragdes de
nutrientes com a relacdo N:P menor que arelatada por
Redfield, o que é valido para a maioria desses ecossis-
temas. Supostamente, estudrios recebendo concen-
tragdes de nutrientes com alto coeficiente N:P, sdo
limitados pelo fésforo. Flores Montes (1996), no canal
deSanta Cruz-Itamaraca (PE), determinouumarelagdo
baixa de N:P, de 6,1:1 e 2,1:1, na Barra Orange, e na
Barra Catuama de 6,9:1 e 7,6:1, nos periodos chuvoso
e seco, respectivamente, o que confirmou o nitrogénio
como nutriente limitante nas regides estuarinas de
[tamaraca. A maxima relagdo encontrada foi de 29:1
na Barra Catuama, durante o periodo seco.
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Figura 16 - Diagrama de mistura do fosfato de dguas superficiais
nas estacdes de prospeccao.

Nascimento et al. (2003) determinaram rela¢oes
de N:P no estudrio na Bacia do Pina e rio Tejipié em
setembro do2000 de 14:1 e 3:1 como maximo e minimo
respectivamente. No ambiente estudado a relagdo de
Redfield N:P (NO,+NO,+NH,) : (PO,?) apresentou
um valor médio de 110:1, e os maiores valores foram
registrados nas esta¢des préximas a boca do estuario
(estagdo 1-7). Comportamento similar ao observado
por Nascimento ef al. (2003).

Estaaltarelagdoindicariaumaremogao do fosfato
do ambiente (Figura 16), devido a um aumento no
consumo por parte da biomassa fitoplanctonica nas
estacOes mais externas ou por bactérias, fato atribuido
a menor quantidade de material em suspenséo.

Outros processos associados que poderiam estar
afetando na distribui¢do de compostos nitrogenados
e fosfatados seriam: mistura vertical produzida pelo
vento; sedimentacdo de compostos fosfatados em
associag¢do com outros compostos; e remineralizagdo
da matéria organica.

Silva & Mozeto (apud Flores Montes, 1996)
concluiram que os sedimentos dos manguezais
parecem ser um eficiente compartimento na retengéo
e acumulacdo de fésforo. A apatita (fosfato de calcio),
é possivelmente a principal forma de fésforo no
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sedimento. Estes sedimentos sdo mais eficientes nos
processos de retengdo do fésforo que nos processos de
liberagdo, devido a grande estabilidade da apatita
nestes sistemas.

As concentragbes mais elevadas de fosfato nas
estacOes mais internas na presente pesquisa podem ter
sidodecorrentesde um menor consumo pelofitoplancton
(como ja dito anteriormente) ou segundo Jordan et al.
(apud Flores Montes, 1996), a adic¢do de fésforo através
de alguma forma mineral combinada de origem fluvial
como o ferro e aluminio, processos estes acelerados pelo
aumento da temperatura ou por polui¢do doméstica.

A diminui¢do na concentragdo de fosfato nas
zonas mais salinas pode ser devida ao maior consumo
por parte da biomassa fitoplancténica melhores con-
di¢des de transparéncia e menor quantidade de ma-
terial em suspensdo, favorecendo a assimilagiao dos
nutrientes principalmente do fosfato. Isso refletiria
nas variagdes do coeficiente N:P ao longo do estudrio,
fazendo com que nas estagdes mais externas os altos
coeficientes sejam provocados pela diminui¢do do
fosfato, e as menores concentragdes na porgdo mais
interna favorecem a diminuicdo desta relagdo. Apesar
de ser observado um aumento nos compostos nitro-
genados esta variagdo ndo € tdo acentuada como o
fosfato. Portanto, este seria o nutriente que deter-
minaria a relagdo N:P.

Ossilicato é utilizado pelas microalgas do grupo
das diatomadceas e dos silicoflagelados para formagao
das suas fristulas, sendo o nutriente inorgéanico que
se apresenta com as maiores concentra¢des nos ambi-
entes estuarinos, devido a sua origem terrigena.

No sistema estuarino de Barra das Jangadas, o
silicato apresentou uma nitida variagdo espacial com
teores mais elevados do que os obtidos por Branco
(2001), na para a baixa-mar no més de outubro. As
maiores concentragdes foram observadasnas estagoes
mais internas, com o maximo de 147,67umol.l' na
estagdo 15 e minimo de 39,89umoles.]! na estacdo 1
(Tabela I; Figura 17).
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Figura 17 — Variagdo da concentragdo de silicato nas estacdes de
prospecgao.



Osilicatoapresentou também um comportamento
ndo conservativo, sendo bastante expressiva sua
remogdo no ambiente, principalmente nas estagdes
maisinternas (Figura 18). Estaremocao, esta associada
ao consumo pelo fitoplancton, visto que, grande parte
destas microalgas em ambiente estuarino sdo
compostas por diatomdceas.

160 -
140 1
120 1
100 1
80 1
60 1
40 |
20 |

0 T T T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 2«

salinidade

silicato (umol.I™")

Figura 18 — Diagrama de mistura do silicato de dguas superficiais
nas estacdes de prospeccao.

De acordo com a (ACP) o nitrito, o fosfato, a
amonia, o silicato e a DBO correlacionaram-se direta-
mente, e inversamente com transparéncia da dgua,
pH, salinidade, OD e sua taxa de saturagao (TabelaII).

O material em suspenséo, segundo Millero &
Sohn (1992), associado a acdo das correntes de maré
éconsideradoum dos principais fatores controladores
da produtividade primdria em d&reas costeiras e
estuarinas. Em estudrios, ha uma ampla rela¢do entre
avelocidade de corrente e a quantidade do sedimento
carreado em suspensdo (Perkins, 1974.).

O material em suspensdo na area estudada nao
apresentou uma variacdo padrdoemrelagdoa posigdo
das estagdes. Observou-se uma maior concentragao
na porg¢do mediana, com um maximo encontrado de
55,2mg 1" na esta¢do 6 e o minimo de 34,0 mg.I" na
estacdo 3 (Tabela I; Figura 19). Observou-se também
que houve uma similaridade das variagdes de mate-
rial em suspensdo com a clorofila-a (Figuras 19 e 20),
fato confirmado pela ACP (Tabela II).
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Figura 19— Variagdo da concentrac¢do de material em suspensaonas
estagdes de prospecgao.

Ao compararmos os resultados aqui obtidos com
os de Branco (2001), verifica-se que o padrdo de dis-
tribuicdoespacial domaterialem suspenséaofoiomesmo,
ou seja, ndo houve um padrao definido e sim oscilagdes
entre as estagdes, bem como, houve uma elevada
correlagdo direta com a biomassa fitoplanctdnica.

No estuario de Barra das Jangadas, a clorofila a
apresentou valores na por¢dao mediana do estudrio,
com uma concentragdo maxima de 111,13 mg.m®na
estagdo 7, e minima de 46,53 mg.m® na estagdo 1
(Tabelal; Figura 20). De acordo com a ACP abiomassa
primaria ndo apresentou relagdes com os demais
parametros, que mostrassem fatores limitantes para
o desenvolvimento do fitoplancton. As condi¢oes de
transparéncia e os valores de nutrientes, permitiram
valores elevados em toda a area estudada, inclusive
nas estagdes com maiores concentragdes de material
em suspensdo. Nas estagdes mais externas, apesar de
apresentarem concentra¢des mais baixas de clorofila g,
os valores registrados foram caracteristicos de uma
area eutréfica apesar da diminui¢do dos nutrientes.
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Figura 20 — Variacdo da concentragéo de clorofila-a nas estagoes de
prospecgao.

De acordo com a andlise de associagdo das
amostras, evidenciou-se dois grupos que se destacaram
com um coeficiente de correlagido de 0,93, valor este
significativo para dreas estuarinas (Figura 21). O
primeiro grupo associou as estagdes de 1 a 8, estando
elas caracterizadas por um maior fluxo marinho e, o
segundo, compreendido pelas estagdes de 9 a 15,
caracterizadas por um maior fluxo limnético, eviden-
ciando desta forma, uma maior influéncia dos rios.

A Analise de Componentes Principais explicou
85,07% das variagdes ambientais ocorridas no sistema
estuarino de Barra das Jangadas (Tabela II). O Fator
1 explicou 60,25% das variagdes ambientais e associou
diretamente o oxigénio dissolvido, taxa de saturagao
do oxigénio dissolvido, pH, salinidade e a trans-
paréncia da dgua. Estes por outro lado, correlacio-
naram-se inversamente com a demanda bioquimica
do oxigénio, sais nutrientes (nitrito, nitrato, amonia,
fosfatoesilicato), mostrando que dependendo da parte
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do estuério estudado, este ambiente
sofre tanto a influéncia marinha
como limnéticaem uma mesma maré
(baixa-mar).

O Fator 2 explicou 15,30% das
variacdes e correlacionou direta-
mente a clorofila a com o material em
suspensdo, mostrandoqueaturbidez
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nao foi um fator limitante na area. O
Fator 3 explicou apenas 9,52%.

CONCLUSOES

1. Oestuario demonstrouuma
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fitoplanctdnico, principalmente em
funcdo dos nutrientes.

2. Oestuarioapresentou-se como verticalmente
homogéneo, e variou de limnético a polialino.

3. Os nutrientes apresentaram um padrédo ndo
conservativo, sendo a amonia, fosfato e silicato re-
movidos em toda porc¢do do estuario, o que veio a
mostrar que estes nutrientes foram os que mais influ-
enciaram o desenvolvimento fitoplanctonico.

4. A &rea se caracterizou como eutréfica,
apresentando valores de clorofila a acima de
46,00mg.m?.

5. A andlise de associa¢do das amostras eviden-
ciou dois grupos, um limnético e outro marinho,
apresentando um coeficiente de correlagdo de 0.93
sendo este valor bastante significativo para areas
estuarinas.

6. A relacdo N:P alta foi indicativa de um alto
nivel de compostos nitrogenados, e baixa quantidade
de fosfato nas zonas média e externa do estuério,
comprovando que existem diversos fatores que estdo
influenciandono coeficiente como: poluigdo doméstica
ou industrial, remogdo biol6gica ou sedimentacédo de
compostos fosfatados.
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