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RESUMO

Os rios Jaguaribe e Passa-Vaca desagua em um mesmo estuario na Orla Atlantica de
Salvador. Este ecossistema tem sido fortemente afetado pelo langamento de esgotos
domeésticos e lixo, e pela expansao urbana, principalmente na regido em que se encontram,
no bairro de Patamares. O objetivo deste trabalho foi investigar a variacdo espacial e
sazonal dos parametros hidrogeoquimicos (salinidade (S), temperatura (T), pH, oxigénio
dissolvido (OD), condutividade, carbono organico (CO) e fésforo) e dos elementos metalicos
(Cu, Zn, Fe, Ni, Cr e Mn) no Material Particulado em Suspensdo, avaliando o nivel de
contaminacédo segundo os limites de referéncia do ponto de vista ambiental (CONAMA e
CETESB) e toxicologico (NOOA). As coletas de agua foram feitas durante todos os meses
do ano de 2010, nos ciclos de Maré Alta (MA) e de Maré Baixa (MB), em 3 pontos no rio
Passa-Vaca, 2 pontos no rio Jaguaribe e um na regido de confluéncia dos dois rios. Os
parametros S, T, pH, OD e condutividade foram medidos in situ com multisonda portatil. A
determinacéo do carbono organico no MPS seguiu o método descrito por STRICKLAND E
PARSON, 1972. Os teores de fésforo na agua foi determinado por espectrometria na regiao
do visivel, segundo GRASSHOFF et al. (1999) e os metais Cu, Zn, Ni, Cr e Mn foram
determinados através de Espectrofotometria de Absor¢do Atdmica com Chama (FAAS). A
temperatura da agua variou entre 24° a 30°C, exibindo temperaturas menores durante o
periodo chuvoso, contudo ndo apresentaram diferencas entre os momentos da maré. A
salinidade apresentou alta variabilidade entre os valores na MA e na MB durante os meses
de janeiro, fevereiro, marcgo e abril, porém, nos meses seguintes, a variacdo da salinidade foi
pouco expressiva devido a baixa forca das marés nos dias das coletas. A partir dos valores
médios (7,8 na MA e 0,5 na MB) as 4guas destes rios foram enquadradas como salobras,
conforme a definicdo estabelecida pelo CONAMA (357/05). Os valores de condutividade
variou pouco entre as campanhas, alcancado valor maximo de 6,2 mS/cm no ciclo de MA,
apresentando uma tendéncia de queda dos valores dos pontos com maior influéncia
marinha para os pontos mais internos do estuario.O oxigénio dissolvido obteve resultados
abaixo do limite de referéncia (4 mg/L), principalmente durante as coletas na MB do rio
Jaguaribe, contudo esses valores se atenuavam na MA, revelando o poder de
autodepuracéo das bacias em questdo. O pH foi levemente acido, com média de 6,5 para o
rio Passa-Vaca e de 6,7 para o rio Jaguaribe, refletindo a influéncia do manguezal e da
presenca de esgotos e matéria organica na agua. A concentracdo de MPS foi mais elevado
durante as marés alta e no periodo chuvoso, variando entre 0,2 e 72,2, mg/L. Os teores de
CO seguiu 0 mesmo comportamento do MPS, com valor maximo de 3,9 mg/L durante a MB,
no rio Jaguaribe, abaixo do valor de referéncia do CONAMA (5 mg/L). O fésforo apresentou
concentracdes elevadas nos dois rios, vinculados ao lancamento excessivo de esgotos. 0s
valores do metais variaram no rio Jaguaribe entre: Cu(>0,35-20,12), Mn (>0,13-2364), Ni
(>0,35), Zn (>0,47-173), Fe (874-60094) e Cr (>0,5-297); no rio Passa-Vaca: Cu(>0,35-
20,43),Mn (>0,13-2004), Ni (>0,35), Zn (>0,47-357), Fe (874-75817) e Cr (>0,5-518). Os
metais Cr e Zn exibiram niveis de contaminagdo nos dois rios.

Palavras-chave: ESTUARIOS, MARE, CONTAMINACAO.



ABSTRACT

The rivers Jaguaribe and Passa-Vaca flows into the same estuary in the Atlantic coast of
Salvador. These ecosystems have been strongly affected by the release of domestic sewage
and garbage, and urban expansion, mainly in the region where they are in the district of
Patamares. The objective of this study was to investigate the spatial and seasonal
hydrogeochemical parameters (salinity (S), temperature (T), pH, dissolved oxygen (DO),
conductivity, organic carbon (OC) and phosphorus) and metal elements (Cu, Zn, Fe, Ni, Cr
and Mn) in Suspended Particulate Matter (SPM), evaluating the level of contamination
according to the reference limits of the environmental point of view (CETESB and CONAMA)
and toxicological (NOOA). The water samples were made during all months of 2010, the
cycles of High Tide (HT) and Low Tide (LT), 3 points in the river Passa-Vaca, 2 points in the
river Jaguaribe and the region of confluence of the two rivers. The parameters S, T, pH, DO
and conductivity were measured in situ multiprobe portable. The determination of organic
carbon in the MPS followed the method described by Strickland and Parson, 1972. The
levels of phosphorus in water were determined by spectrophotometry in the visible region,
according to Grasshoff et al. (1999) and metals Cu, Zn, Ni, Cr and Mn were determined by
Atomic Absorption Spectrometry with flame (AASF). The water temperature ranged from 24 °
to 30 ° C, exhibiting lower temperatures during the rainy period, however did not present
differences between the moments of the tide. The salinity presented high variability between
the values in the HT and LT during the months of January, February, March and April, but in
the months following the variation of salinity was not significant due to low force of the tides
in the days of collection. Through the average values (7.8 and 0.5 LT in HT) water glasses
were classified like brackish. The conductivity values showed little variation between
campaigns, reaching maximum value of 6.2 mS / cm in the cycle of HT, presenting a
downward trend in the values of the points with greater marine influence for the innermost
points of the estuaries. The dissolved oxygen obtained results below the reference limit (4
mg / L), particularly during the collections in the LT of the river Jaguaribe, however these
values were attenuated in the HT, revealing the power of self-depuration of the basins in
guestion. The pH was slightly acidic, with an average of 6.5 for the river Passa-Vaca and 6.7
for the river Jaguaribe, reflecting the influence of mangrove and the presence of sewage and
organic matter in water. The concentration of SPM was higher during high tides and the rainy
period, varying between 0.2 and 72.2 mg / L. The levels of CO followed the same behavior of
the MPS, with maximum value of 3.9 mg / L during the LT, Jaguaribe river, below the
reference value of CONAMA (5 mg / L). The phosphorus concentrations in both rivers,
linked to excessive release of sewage. The values of the metals in the river Jaguaribe varied
between: Cu (> 0.35 to 20.12), Mn (> 0.13 to 2364), Ni (> 0.35), Zn (> 0.47 to 173) Fe (874-
60094) and Cr (> 0.5 to 297) in the river Pass Cow: Cu (> 0.35 to 20.43), Mn (> 0.13 to
2004), Ni (> 0, 35), Zn (> 0.47 to 357), Fe (874-75817) and Cr (> 0.5 to 518). The metals Cr
and Zn exhibited levels of contamination in two rivers.

Keywords: ESTUARIES, TIDE, CONTAMINATION.
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1 INTRODUCAO

Estuarios sao regides de transicdo ecoldgica que desempenham importante fungéo
de ligacdo e trocas genéticas entre 0s ecossistemas terrestres e marinhos e atuam como
rota de entrada de nutrientes para os oceanos (REZENDE et al., 2007; ESCHRIQUE, et al.

2008) . Classicamente classificados por PRI TCHA

costeiro, semi-fechado, o qual possui uma ligacéo livre com o mar aberto e no interior do
gual a 4gua do mar se dilui de forma mensuravel, com agua doce proveniente da drenagem
terrestr eo-se cBrov@rl ambirie complexo, diversificado e de extrema
importancia para a sustentacéo da vida no mar (MIRANDA et al., 2002).

Inserido a este sistema encontram-se 0S manguezais, constituidos de vegetacao
arbéreo-arbustiva, que se desenvolve principalmente nos solos lamosos dos rios tropicais e
subtropicais ao longo da zona de influéncia das marés. Possuindo significativa relevancia
ecoldgica e econdmica, principalmente por sua elevada biodiversidade, mas também no que
diz respeito ao seu papel na ciclagem de energia e nutrientes e a protecéo do solo e fixacéo
dos sedimentos (MAIA et. al., 2006).

Os manguezais estdo entre 0s ecossistemas mais produtivos do mundo (RIBAS,
2007). Ocorrendo em areas abrigadas, onde as espécies vegetais e animais deste
ecossistema estdo adaptadas a variacbes de salinidade diarias e colonizam areas
predominantemente de sedimentos finos, com baixos teores de oxigénio (LINGON et al.,
2001, QUINAGLIA, 2006). Desta forma, apresentam condi¢cbes propicias para alimentacgéo,
protecao e reproducédo destas espécies (SCHAEFFER-NOVELLI, 1991).

Os fenbmenos naturais que podem causar danos ou mudancas ecoldgicas nos
ecossistemas estuarinos estao relacionados a topografia, a hidrografia e ao clima (KRUG et
al.,, 2007). Porém, impacto muito maior € gerado pela pressdo causada devido a
superexploragéo de seus recursos naturais, como extracdo de madeira e fauna, alteragcdo da
rede de drenagem, expansdo de areas urbanas, industriais e portuarias, bem como o
langamento de esgotos e lixo (REVILLA et al, 2002). Sabe-se que cerca de 60% das
grandes cidades desenvolvem-se em torno de rios e estuarios (CRA, 2002). Portanto,
devido ao crescimento acelerado destes centros tem-se aumentado substancialmente o
aporte de cargas poluentes para 0s ecossistemas aquaticos costeiros.

Desta forma, as bacias que se encontram em perimetros urbanos sofrem com o
langcamento de efluentes e servem como depodsito de lixo de naturezas diversas (TUCCI,
1994). O impacto ambiental causado por estes aportes vai depender da quantidade e
gualidade dos mesmos, 0 que esta diretamente relacionado com o tipo de atividade
existente na Bacia de drenagem (RIBEIRO, 1996).



Salvador é uma cidade privilegiada por ser entrecortada e rodeada por varios rios.
Segundo FISCHER et al. (2010) foram instituidas 12 bacias hidrograficas no municipio. Os
percursos percorridos por suas aguas revelam quao perversa tem sido a relacdo entre
urbanizacdo e a natureza. A maior parte destas bacias hidrograficas encontra-se em
estagios diferenciados de degradacéo e polui¢ao.

Os rios Passa-Vaca e Jaguaribe sdo duas destas doze bacias hidrograficas e
desdguam em uma mesma desembocadura na orla atlantica de Salvador. Segundo
CAETANO (2003), o rio Passa-Vaca apresenta ainda uma &rea remanescente de
manguezal que serve como fonte de subsisténcia para algumas familias que vivem em
regibes proximas. A degradacado destes rios é facilmente observada em seus estuarios pela
constante presenca de lixo e pela quase auséncia da vegetacdo original. Além do
lancamento indiscriminado de efluentes ao longo de suas bacias de drenagem.

O aumento das concentracdes de substéncias e microorganismos patogénicos
através de efluentes lancados nos rios e, consequentemente, no mar, contribui adicionando
nutrientes ao sistema e no aumento das concentracdes de metais, afetando as comunidades
aguaticas e o homem devido aos efeitos deletérios sobre os recursos vivos, perigo a saude
humana, obstaculos as atividades aquaticas (balneabilidade e pesca) e prejuizo na
gualidade da agua restringindo seu uso (VALLEGA, 1999).

As caracteristicas hidrogeoquimicas das regibes estuarinas e costeiras favorecem a
deposicdo e acumulacdo dessas substancias que podem assim atingir concentracdes
elevadas, mesmo em areas onde fontes pontuais significativas destes contaminantes estao
ausentes (LACERDA, 1998). Contudo, onde existe a persisténcia dos manguezais, a
contribuicdo destas substancias para o mar € minimizada, pois parte do material particulado
e dos metais ficam retidos nos seus sedimentos ou sofrem processos biogeoquimicos
(LACERDA et al., 2006). Esta caracteristica torna o sistema de manguezal ainda mais
i mportante para as regi»es costeiras, vVis
efeitos da poluigéo.

Diversos estudos vem sendo conduzidos com o propésito de avaliar a qualidade dos
corpos dos§guwhal (BRMSCUA & LIMA., 2002; PEREIRA FILHO, 2006;
PIMENTA, 2006; RIBAS, 2007; CARVALHO, 2007). No entanto, a quantidade de
informa-»es sobre o estado dos corpos dos§
sdo levadas em consideracdo as suas dimensdes continentais, diferencas geogréaficas
regionais e magnitude dos problemas de poluicdo (BRAGA et al., 1999, KITHECA, et al.,
2004).

Dentro deste contexto € importante se obter informacdes sobre as concentracfes e
distribuicdo de metais e nutrientes nos ecossistemas aquéticos, levando em consideragéo

as acgOes e alteracdes causadas pelo homem no meio, para que seja possivel avaliar e

gua



desenvolver tecnologias e métodos para o desenvolvimento dos recursos hidricos dentro de
bases sustentaveis (TOMAZELLI, 2003).

1.1 ENTRADA DE NUTRIENTES E MATERIA ORGANICA NOS ECOSSISTEMAS
ESTUARINOS

Os nutrientes sdo os elementos que estdo funcionalmente envolvidos no processo de
vida dos organismos. O transporte de matéria para 0s ecossistemas estuarinos é controlado
por fatores fisicos (marés e chuvas) e biolégicos (queda de folhas e decomposicao). Nos
manguezais, a disponibilidade adequada de nutrientes esta intimamente relacionada ao
suprimento de agua e as propriedades fisicas e quimicas dos sedimentos (LACERDA, 1984,
RIBAS, 2007).

Nestes ecossistemas o0s elementos mais fortemente utilizados sdo chamados de
macronutrientes, e incluem o fésforo, nitrogénio, calcio, enxofre e magnésio. Outros
elementos que incluem o cobre, ferro, manganés, silicio, molibdénio, cloreto e zinco séo
exigidos em quantidades menores e séo referidos como elementos-tragco ou micronutrientes
(ALLAN E CASTILLO, 2007).

As formas como o0s nutrientes e a matéria organica atingem os estuarios se da
principalmente associados ao material particulado em suspenséo e/ou dissolvidos na coluna
dé8§gua dos sistemas fluviais. N o present
material particulado em suspensdo (MPS). Este é constituido por uma mistura heterogénea
de particulas organicas e inorgéanicas, determinada por uma ampla variedade de processos
gue integram e transportam os sinais dos diferentes usos da bacia de drenagem
(MARQUES et al., 2009).

Esgotos e lixos domésticos sdo 0s maiores problemas relacionados a presenca de
centros urbanos nas proximidades de regides costeiras e estuarios, adicionando nutrientes e
matéria organica ao sistema. Segundo o Plano Nacional de Recursos Hidricos - PNRH
(2006), no Brasil apenas 47% dos municipios possuem rede coletora de esgotos, e somente
17% dos efluentes recebem algum tipo de tratamento (DIAS, 2007). Além de grande
guantidade de agua, esgoto doméstico carrega uma série de substancias poluentes, onde
se destacam a matéria organica, os nutrientes e organismos patogénicos (PEREIRA FILHO,
2006).

1.1.1 Fosforo
Dentre os nutrientes, o fosforo destaca-se por estar entre 0s mais importantes para a

vida dos organismos aquaticos. Participando dos processos fundamentais do metabolismo
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dos seres vivos, tais como: armazenamento de energia (ATP) e estruturagéo da membrana
celular (fosfolipidios) (QUINAGLIA, 2006)

E considerado o principal fator limitante da produtividade das aguas continentais.
Caso ocorra a diminuicdo das concentracdes de fésforo nos fluxos fluviais, toda
produtividade biolégica do ecossistema estuarino pode ser modificada (ESTEVES, 1998).
Do contréario, o aporte excessivo de fésforo pode levar a um fenbmeno de superpopulagéo
de algas (Bloom de algas), causando um grande desequilibrio no meio aquético, onde a
morte das algas e sua posterior decomposicdo diminuem os niveis de oxigénio dissolvido e
consequentemente a morte de varias espécies de peixes, dentre outros animais aquaticos
(QUINAGLIA, 2006). Com isso, areas com elevadas concentracdes de fésforo podem ser
um importante indicador de atividades antropicas.

O transporte de fésforo para aguas superficiais ocorre principalmente nas suas
formas organicas (fosfatases, fosfolipidios, etc., adsorvidos a agregados organicos e a
organismos vivos) e nas formas inorganicas (ions ortofosfatos, FeHPO,", CaH,PO,",
adsorvidos a agregados inorganicos e aos minerais). Dentre estas, os ortofosfatos ganham
um destaque maior por ser a principal forma assimilada pelos vegetais aquaticos
(ESCHRIQUE, 2007).

Desta forma, a determinacéo de fésforo em matrizes ambientais qualifica a satde do
ecossistema, investiga 0s processos biogeoquimicos e monitora de acordo com a legislacéo
a presenca de nutrientes (PIMENTA, 2006).

1.1.2 Carbono Organico
Em sistemas estuarinos, o carbono organico esta entre os principais constuintes da

matéria organica, compreendendo cerca de 58% de seu volume total (DIAS E LIMA, 2004).
Sendo assim, a determinagéo de carbono organico pode representar o conteudo de matéria
organica. Seu aporte pode estar associado a origens naturais, porém devido ao processo de
eutrofiza-«o d o s as ccontripuigles atf@ogsu 880 cada vez mais
representativas. Portanto, sua determinacdo é importante para interpretacdo da origem,
natureza e destino final dessa matéria no ambiente considerado (DIAS E LIMA, 2004).

O carbono organico presente em aguas naturais € diferenciado em carbono organico
particulado (COP) e carbono orgéanico dissolvido (COD). A parte dissolvida é aquela capaz
de passar por uma membrana de 0,45 um de abertura de poro (DEDUCH, 2009). Neste
trabalho, a énfase foi dada a matéria organica particulada, que constitui-se de organismos
vivos (biomassa) e material particulado morto (detritos).

Este componente é de fundamental importancia para os ecossistemas aquaticos,

estando diretamente relacionado com o crescimento de bactérias que fazem parte da cadeia



alimentar de varios microrganismos, bentos e insetos, que assimilam este material (DIAS,
2007). Além disso, os rios sdo os principais transportadores de carbono orgénico para 0s
oceanos, contribuindo de forma significativa com os depdsitos recentes de carbono organico
marinho (DUARTE et al., 2005).

1.2 A PRESENCA DE METAIS NOS ESTUARIOS

De forma geral, os ions metdlicos estdo entre os mais prejudiciais ao meio ambiente.
Esses elementos ocorrem naturalmente no sistema e sdo necessarios, em concentracées
minimas, para manutencdo dos seres vivos. Alguns metais, como, ferro, cobre, zinco,
manganés, cromo e niquel sdo essenciais para 0S organismos, pois participam das
estruturas enzimaticas relacionadas aos processos bioquimicos. No entanto, quando os
mesmos metais estdo em altas concentracdes nos corpos d'agua, efeitos deletérios
comecam afetar as comunidades presentes (QUINAGLIA, 2006).

As concentracbes de metais nas aguas continentais sao controladas pela
precipitacdo atmosférica e pelos processos de intemperismo nos solos e rochas. Como
esses processos tém sofrido alteracdes devido aos impactos ambientais, os fluxos e a
distribuicdo das concentracdes destes elementos tém sido elevados em diversos
ecossistemas aquaticos (GARLIPP, 2006).

Por serem elementos conservativos, ou seja, hdo podem ser criados e nem

destru2dos, e geral mente associados ao mater

naturais no meio aquatico, os metais possuem uma tendéncia em acumular-se nos
sedimentos de fundo, aumentando assim a contaminacdo do ambiente em questdo
(PITRAT, 2010).

Com relacdo ao comportamento, estes elementos encontram-se distribuidos entre
duas fases, a dissolvida e a particulada. A forma dissolvida é altamente reativa e varias
transformacdes fisicas e quimicas podem ocorrer, como complexagéo, adsorcdo ao MPS,
precipitacdo e biomagnificacdo. Na fase particulada o metal pode se associar as particulas
sOlidas em suspensdo através de processos de adsorcdo, floculacdo e sedimentacdo,
podendo estar em suspensdonacolunad 6 8gua ou se depositar
seu destino final (ANJOS, 2006).

Segundo PITRAT (2010), mais de 50% dos metais dissolvidos presentes na coluna

n

(0]

d68gua de superf2zcie s«o0 geral mente adsorvi

(1995) afirma que a concentracdo de metais é mais significativa na matéria organica
particulada do que na dissolvida, devido a sua superficie de contato e composi¢éo, sendo o

principal transportador de metais em sistemas aquaticos.
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Contudo, o nivel de metais no material particulado oscila bastante, pois muitas
variaveis estdo envolvidas na sua dindmica, tais como varia¢des diarias e sazonais no fluxo
do8gua, descargas | ocais de efluentes, mudan- as
temperatura. Mesmo assim, a resposta adquirida pela analise do material particulado tem
sido bastante utilizada pelos pesquisadores, representando um importante parametro na
andlise da dinamica e distribuicdo de metais (TOMAZELLI, 2003; DIAS et al., 2005;
PARAQUETTI et al., 2008, COSTA et al., 2008).

1.2.1 Ferro

O Ferro é o quarto elemento mais abundante da terra depois do oxigénio, silicio e
aluminio. E transportado naturalmente para aguas superficiais pelo intemperismo das rochas
e dos solos (QUINAGLIA, 2006). Sendo mais comumente encontrado na natureza na forma
de 6xidos (GARLIPP, 2006).

Trata-se de um elemento extremamente utilizado na inddstria. A atividade
mineradora € umas das principais portas de entrada do elemento nos ecossistemas
aquaticos. Contudo, rejeitos organicos, material em decomposi¢céo, esgotos e uso excessivo
de fertilizantes também contribuem para o enriquecimento do elemento (QUINAGLIA, 2006,
CLARK, 2001).

Consiste de um elemento traco essencial aos seres humanos, cuja a necessidade
minima diaria de ferro € entre 10 a 50 mg. Sua caréncia contribui para a anemia e reduz a
resisténcia a infeccbes. Contrariamente, o excesso de Fe facilita a formacdo de placas nas

artérias, levando a um aumento do risco de doencas cardiacas (GARLIPP, 2006).

1.2.2 Manganés
O manganés também é um elemento abundante na crosta terrestre, encontrado

naturalmente em varios tipos de rochas. Sua presenca pode estar associada ao elemento
ferro. As fontes antrépicas incluem as industrias de ceramica, vidros, fertilizantes agricolas,
elétrica, pilhas, producdo de acgo, dentre outras (QUINAGLIA, 2006)

Essencial & vida dos organismos vivos, colabora na assimilagdo da vitamina B12,
bem como no bom funcionamento do sistema nervoso e constituinte de sistemas
enzimaticos essenciais. O excesso deste elemento € perigoso principalmente quando
inalado, podendo causar problemas neurolégicos. Por via oral o Mn é visto como um dos

menos toxicos aos seres humanos(QUINAGLIA, 2006).

1.2.3 Zinco
O Zinco pode ser encontrado naturalmente no solo, no ar, na agua e nos alimentos. Este

metal estd distribuido na natureza em concentragdes relativamente altas, quando



comparadas as concentracbes de outros metais essenciais. Faz parte da composicdo
quimica de uma série de minerais constituintes das rochas e minérios (CARVALHO, 2007).

E um elemento essencial e benéfico ao nosso metabolismo, ao crescimento de plantas e
animais. Desempenhando centenas de processos corporais, desde processos relacionados
ao crescimento celular & maturacao sexual e imunidade, até mesmo para os sentidos do
paladar e do olfato (FURTADO, 2007).

O grau de toxicidade do zinco € relativamente baixo. Seu excesso esta associado a
casos de Ulceras, pancreatites, anemias, ma circulacdo sanguinea e fibrose pulmonar
(QUINAGLIA, 20086).

O ion é introduzido nas aguas superficiais por processos de mineragao, pelas industrias
de 6xidos de zinco, tintas, borrachas, farmacéuticas, desodorante em pd para 0s pés,
sabdes, pilhas, baterias, fungicidas, bem como pelo lancamento de efluentes domésticos,

frequentemente enriquecidos com este metal (QUINAGLIA, 2006).

1.2.4 Cobre
O cobre pode ocorrer na crosta terrestre em seus estados metalicos e nas formas

catibnicas mono e divalentes (GARLIPP, 2006). A principal forma de entrada no ambiente é
a partir da erosao de rochas. As entradas através das atividades humanas ocorrem de forma
localizada e variam muito em sua natureza (CLARK, 2001). Por se tratar de um elemento de
uso industrial e doméstico, o cobre esta presente no lixo e nos esgotos em geral (SAO
PAULO, 2006).

E um elemento essencial para as plantas e ao metabolismo animal, auxiliando na
assimilacdo do ferro e seu aproveitamento na sintese da hemoglobina do sangue humano
(FURTADO, 2007). Quando em concentracdes elevadas, € prejudicial & saude, podendo
causar danos ao figado e aos rins (CARVALHO, 2007) e confere sabor as aguas
(FURTADO, 2007).

1.25 Cromo

O cromo é raramente encontrado nas aguas naturais; contudo, pode ocorrer como
contaminante das aguas sujeitas a poluicdo de despejos de curtumes, de industrias de
cromatos e de circulagdo de aguas de refrigeracdo, onde € usado para o controle da
corrosdo (NEVES et al. 2001).

A forma trivalente do cromo, encontrado em minerais naturais, € essencial para
saude humana e sua principal funcdo é a de manter o metabolismo da glicose normal. Por
outro lado, o cromo hexavalente, bastante utilizado em compostos quimicos, tem sido
implicado em problemas de saude como irritaces na pele e cancer de pulméo (GARLIPP,

2006).



Em &guas naturais ele pode ser encontrado na forma de material particulado ou
depositado no sedimento (CARVALHO, 2007). Regifes que sdo afetadas por esgotos e
atividades industriais os indices de cromo sdo mais expressivos. Podendo bioacumular em
plantas e organismos vivos (GARLIPP, 2006). Os limites de toxicidade do cromo sé&o
estabelecidos em funcdo do cromo hexavalente, sendo esta forma téxica e cancerigena,
(SILVA, 2001).

1.2.6 Niquel
O niquel é um dos cinco elementos mais abundantes na natureza. E transportado

para aguas superficiais pela atmosfera, pela erosdo dos solos e rochas, através do lixo e de
descargas industriais. Seu transporte dos estuarios até o oceano ocorre como particulas
precipitadas no material organico (AZEVEDO, 2003).

A ingestao de niquel em doses elevadas pode causar dermatites, afetar o sistema

nervoso e respiratorio e provocar cancer de pulméo (LIMA, 1996).

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Investigar a variacdo sazonal e espacial dos parametros hidrogeoquimicos e de

elementos metalicos no material particulado em suspenséo, bem como verificar o nivel de
contaminacdo segundo limites de referéncia certificados, para conhecimento do nivel de

contaminacéo nos estuarios do rio Jaguaribe e Passa-Vaca.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar parametros ambientais fisico-quimicos (temperatura, pH, oxigénio dissolvido,
condutividade e material particulado em suspensdo) nas aguas, segundo a

sazonalidade, visando verificar a magnitude de suas variagoes;

e Avaliar os parametros fisico-quimicos, as concentracdes de MO, de fosforo e metais

analisados nas condi¢cdes de maré alta e de maré baixa;

e Avaliar a qualidade da agua através dos resultados das analises quimicas, com base
nas normas vigentes que regulamentam limites permitidos do ponto de vista
ambiental e toxicolégico (CONAMA, CETESB e NOOA);

e Quantificar a matéria organica particulada presente em amostras representativas de

aguas e a sua associagdo com o nivel de metais.



3 CARACTERIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

3.1 LOCALIZACAO

A area de estudo engloba o manguezal do Rio Passa-Vaca e o estuario do Rio

Jaguaribe, localizados entre as coordenadas geograficas 1 2 A58 6 S e 3182AM254660V6 ee

38A256W, na Avenida Ot8&8vio Mangabeir @glesieda bairr o

capital baiana (Figura 1). Esta regido € caracterizada pela presenca, ainda, de algumas

areas verdes que disputam por espaco com o avanco das edificacdes.
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Figura 1: Localizacéo da area de estudo.

3.2 CARACTERISTICAS GERAIS DA BACIA DO RIO PASSA-VACA
Segundo IBGE (2000), a Bacia do Rio Passa-Vaca possui uma area de 3,72 kmz?, o

gue corresponde a 1,20% da area do municipio. Sua nascente localiza-se no bairro de Sao
Rafael, em seguida, o rio é sobreposto pela Av. Paralela, atravessando depois todo o bairro
de Patamares e la desaguando no mesmo estuario que o rio Jaguaribe (Figura 2) (FISCHER

et al., 2010).



Figura 2: Foto aérea do estuario dos Rios Passa-Vaca e Jaguaribe, Salvador, BA. (Foto:

José Maria Landim Dominguez).

A bacia é ocupada por vestigios de Mata Atlantica em todo seu alto curso e no baixo
curso apresenta uma pequena area de manguezal em estado avancado de degradacao (Fig.
3) (TORRES e ALMEIDA, 2008). Em 1980 esse remanescente de manguezal foi delimitado
pela Secretaria Municipal de Planejamento de Salvador (SEPLAM), correspondendo a uma
area de 50.000 m2, em 2003, s6 restavam cerca de 14.000 m2 (CAETANO, 2003).

S —

Figura 3: Manguezal do Rio Passa-Vaca, Salvador, BA.
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A forte pressédo imobilidria tem provocado modificagBes na paisagem, sendo estas
responsaveis pela reducdo da area de captacdo da bacia, alteracao na rede de drenagem e
diminuicdo do volume hidrico e da capacidade de infiltragcdo, em funcdo da construcdo da
Avenida Paralela (Avenida Luis Viana Filho). A avenida isolou a parte alta da bacia, onde
existem algumas nascentes, da parte baixa. Além disso, o rio vem sendo degradado pelo
lancamento de esgotos e residuos sélidos de loteamentos e assentamentos irregulares,
comprometendo, consequentemente, o manguezal e todos o0s ecossistemas a ele
associados (Figura 4) (FISCHER et al., 2010).

Figura 4: Foto tirada no interior do manguezal do rio Passa-Vaca, revelando a quantidade

de detritos presentes.

Contudo, a bacia ainda é considerada uma area importante para a vida marinha, pois
serve de nascedouro e bercario de varias espécies caracteristicas deste ecossistema
(FISCHER et al., 2010). Além disso, CAETANO (2003) identificou pessoas que residem
proximo ao local e fazem o uso do manguezal para extracdo de crustaceos para
subsisténcia (Figura 5).

Confirmando a relevancia deste ecossistema, em 13 de setembro 2009, o Decreto n.

19.752, transformou essa regido em Parque Ecolégico do Manguezal do Rio Passa-Vaca.
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Figura 5: Uma das armadllhas para pegar caranguejo colocada por um morador que faz

uso do manguezal para complementacao financeira.

3.3 CARACTERISTICAS GERAIS DA BACIA DO RIO JAGUARIBE

A bacia do rio Jaguaribe possui uma area de 52,76 kmz2, o0 que corresponde a 17,08%
do territorio soteropolitano, sendo considerada a segunda maior Bacia do Municipio, em
superficie. Com uma populacéo de 348.591 habitantes e densidade populacional de 6.606,9
hab/km?2 é também a segunda Bacia mais populosa do Municipio (IBGE, 2000).

Suas nascentes encontram-se nos bairros de Aguas Claras, Valéria e Castelo
Branco, percorrendo uma distancia de, aproximadamente, 15,2 km, passando pelo Jardim
Nova Esperanca, Cajazeiras VI, Nova Brasilia, Trobogy, Mussurunga, Bairro da Paz e
desaguando em Patamares, na 32 Ponte da Av. Octavio Mangabeira (FISCHER et al., 2010).

FICHER et al. (2010), afirmam que por drenar areas densamente urbanas, com infra-
estrutura precaria (drenagem, pavimentagdo, habitacdo, coleta de lixo e esgotamento
sanitario) o rio Jaguaribe ja apresenta graus de comprometimento da qualidade das aguas e
interfere diretamente na balneabilidade das praias adjacentes a sua foz. Apesar disso,
dados da monitorizacéo da qualidade das dguas das praias realizadas pelo Instituto do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos - INEMA indicam condi¢cdes adequadas de balneabilidade.

Ainda, FISCHER et al (2010), o rio e seus afluentes encontram-se assoreados e com
grande concentracdo de macrdfitas, principalmente em sua foz, o que caracteriza uma carga
muito alta de material organico, além da presenca de residuos solidos em varias partes da
sua extensédo (Figura 6). Ao longo de seu percurso recebe efluente da drenagem do antigo
lixdo de Canabrava, aumentando ainda mais 0s riscos para as aguas superficiais e

subterraneas.
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Figura 6: Estuério do Rio Jaguaribe, evidenciando a auséncia de mata ciliar ao longo de seu

percurso.

Atualmente encontra-se em construcdo o Sistema de Disposicdo Oceénica do
Jaguaribe, que tem por finalidade ampliar a cobertura de atendimento em esgotamento
sanitario nos bairros drenados por este rio. Contudo, a bacia ainda preserva varios
remanescentes de Floresta Ombréfila em diferentes estagios de conservacéo, servindo de
reflgio para muitas espécies de animais. Além disso, parte de sua area abrange a APA do
Abaeté, criada em 1993 (FISCHER et al., 2010).

3.4 CLIMA

O clima da regido é caracterizado como tropical-umido com duas estacfes bastante
demarcadas. O periodo chuvoso € concentrado nos meses de abril a julho, com
precipitacbes mensais hdo acumuladas, superiores a 300 mm e o periodo seco, hos meses
restantes, com precipitacdes inferiores a 150 mm (HATJE & ANDRADE, 2009).

Segundo dados fornecidos pelo INMET, de precipitacdo registrada pela estacao
meteorolégica de Ondina para o periodo de 1961-1990, a precipitacdo média anual
encontra-se proxima de 2.140 mm/ano, variando entre 95,5 mm em janeiro e 350 mm em
maio (Figura 7). Correspondendo ao periodo chuvoso cerca de 40% da pluviosidade anual
(CRA, 2004).

A temperatura média anual é da ordem de 25,2°C, com maximas que atingem 30°C,
geralmente nos meses de janeiro, fevereiro e marco e minimas que chegam a 22°C, entre
0s meses de julho, agosto e setembro (HATJE & ANDRADE, 2009).
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Figura 7: Precipitacdo Total - Média Anual (19611 1961) (Fonte: CRA, 2004).

3.5 GEOLOGIA

A cidade de Salvador esta inserida no Cinturdo Salvador-Esplanada e sua geologia
regional pode ser subdividida em trés dominios: a Bacia Sedimentar do Rec6ncavo, a
Margem Continental Atlantica e o Alto de Salvador. As bacias em questdo nascem no Alto
de Salvador, numa regido denominada Cinturdo Granulitico Atlantico (CGA). O Alto de
Salvador esté entre os dois dominios ja citados e corresponde a um horst, tendo seu limite
ocidental marcado pela Falha de Salvador e seu limite oriental é feito pela Falha Iguatemi
(Figura 8). Neste setor, afloram (i) granulitos alumino-magnesianos, granulitos basicos, e (ii)
tonalitos granuliticos e charnoenderbiticos com enclaves de metapiroxenito e
metagabro. Vale ressaltar que as cotas topograficas no Alto de Salvador tém em média 60
metros, enquanto na Margem Atlantica as altitudes dificilmente superam os 30 metros
(BARBOSA et al. 2005).

O baixo curso € marcado pela planicie litorAnea, que se compde de areias

guaternarias litordneas selecionadas com conchas marinhas (ALMEIDA & PUENTES, 2007)
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 ESTACOES DE AMOSTRAGEM

A escolha dos pontos amostrados levou em consideragdo as regides proximas ao
encontro dos dois rios (Jaguaribe e Passa-Vaca), de modo que fosse possivel verificar a
medida dos parametros de cada rio separadamente, bem como a influéncia da maré ao
longo deste percurso. Seis pontos (P1, P2, P3, P4, P5 e P6) foram escolhidos, onde P1 é o
encontro dos dois rios, na desembocadura proxima a praia de Jaguaribe. Os pontos
localizados no estuério do rio Jaguaribe foram P2, nas imedia¢des da segunda ponte da Av.
Otavio Mangabeira, e P3 nas imediacbes da terceira ponte da mesma avenida. Sob a
influéncia do rio Passa-Vaca, estavam localizados o P4, na entrada do rio, junto ao bueiro
construido sob a avenida, P5 no inicio do manguezal e P6 no final. A visualizacdo dos

pontos esta representada na Figura 9.

Figura 9: Localizagédo dos pontos de amostragem.
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4.2 COLETA DE AGUA

Foram feitas amostragens mensais nos seis pontos localizados nos rios Jaguaribe e
Passa-Vaca durante um ano, de Janeiro até dezembro de 2010. Ao todo foram 12 (doze)
campanhas, com intervalo de aproximadamente 30 dias entre cada coleta. As amostragens
foram feitas duas vezes ao dia, no ciclo de maré alta e no ciclo de maré baixa. As datas e
alturas de maré de cada campanha estéo ilustradas na Tabela 1.

As amostras de agua foram coletadas usando garrafas de polietileno de 500 ml,
previamente identificadas e descontaminadas. A amostragem foi subsuperficial, a uma
distancia de aproximadamente um metro da margem. Durante todo procedimento de
amostragem foram utilizadas luvas e todos os frascos foram ambientados com a agua local
por no minimo trés vezes antes de serem preenchidos com a amostra. Apds a coleta, 0s
recipientes foram acondicionados em caixa térmica com gelo e encaminhados ao laboratério

para filtragem.

Tabela 1: Dados referentes a datas das campanhas, horario, alturas e tipo de maré nos dias

de amostragem.

MARE- MARE-

DATA HORA BAIXA HORA ALTA LUA
28/1/2010 | 08:30 0,4 14:43 2,3 Crescente
26/2/2010 | 08:13 0,4 14:26 2,4 Crescente
29/3/2010 | 09:15 0,1 15:34 2,7 Crescente
28/4/2010 | 09:36 0,2 15:58 2,6 Cheia
25/5/2010 | 07:49 0,5 14:06 2,4 Crescente
28/6/2010 | 10:56 0,4 17:17 2.2 Cheia
27/7/2010 | 10:32 0,3 16:51 2,2 Cheia
24/8/2010 | 08:36 0,4 14:53 2,1 Cheia
1/10/2010 | 15:51 0,9 09:51 1,7 Minguante
28/10/2010| 12:47 0,7 07:00 1,9 Cheia
29/11/2010| 16:17 0,8 10:15 1,9 Minguante
18/12/2010| 07:45 0,6 13:56 2,1 Crescente

4.3 COLETA DE PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Os parametros fisico-quimicos da agua (temperatura, pH, oxigénio dissolvido, Eh,
salinidade e condut i vnisdudde)naf ssrugppmr médi @osdafi col
determinagbes foram efetuadas em todas as campanhas, com o emprego de sondas
portateis. Sendo estas, pH-metro Handylab LF1, unidade de pH e/ou mV, condutivimetro
Handylab 1, oximetro WTW OXI 3151, marca SCHOTT-GERATE, portatil, e salindmetro

Hand Refractometer ATAGO modelo S/Mill-E, todos anteriormente calibrados (Tabela 2).
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Tabela 2: Parametros fisico-quimicos, métodos de andlise e precisdo do aparelho de

medicao.
Parametros Método Precisédo
Temperatura in situ 0,05
Condutividade in situ 0,05 p.cm-1
pH in situ 0,01
Eh in situ 0,01
oD in situ 0,05%
Salinidade in situ -

4.4 METODOS ANALITICOS

Para os demais parametros (carbono orgéanico, fésforo e metais) todos os
procedimentos analiticos foram realizados no Laboratério de Estudos do Petroleo-
LEPETRO, do Nucleo de Estudos Ambientais/Instituto de geociéncias/Universidade Federal
da Bahia.

4.4.1 Filtragem
E o primeiro procedimento a ser efetuado assim que as amostras chegam ao

laboratorio. Consiste na filtragem a vacuo de toda 4gua coletada para retencdo do Material
Particulado em Suspensao (Figura 10). As amostras direcionadas para analise de Carbono
Orgénico (500 ml) foram filtradas utilizando-s e f il tros de fibra de
porosidade, previamente calcinados e pesados. As amostras filtradas para analise de metais

(500 ml) seguiram o mesmo método, porém, utilizando filtros Millipore de acetato de
celul ose, com 0, 45 em de porosi dade, t amb®m
filtragem, os filtros foram secos na estufa por 24h a uma temperatura de 60°C para retirada

da umidade. Por fim, os filtros foram pesados em balanga analitica e mantidos em

dessecador até momento da andalise.
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Figura 10: Esquema de filtragem de agua para analise de CO e metais no MPS e de fésforo

na agua.

4.4.2 Determinacdo de Material Particulado em Suspensédo (MPS)
O Material Particulado em Suspensao (MPS) dos Rios Jaguaribe e Passa-Vaca foi

determinado por medida gravimétrica, segundo a metodologia descrita por APHA, 2001. A
diferenca entre o peso do filtro antes e apés a filtracdo forneceu o peso do MPS para o
exato volume filtrado (STRICKLAND & PARSONS, 1972; MELO et al.,2003).

4.4.3 Determinacdo de carbono orgéanico
Como carbono organico é o constituinte maior da matéria organica,

aproximadamente 58% da matéria organica oxidavel. Sua analise pode corresponder a
concentracdo de Matéria Organica do ambiente de estudo. Para esta determinagdo foi
utilizado o método do Dicromato de Potéassio, descrito por STRICKLAND E PARSON, 1972.

A andlise foi feita no material particulado retido nos filtros de fibra de vidro. O
procedimento consistiu na oxidacdo do carbono em uma solu¢cdo de acido sulfurico
concentrado e dicromato de potassio. Os ions dicromato (alaranjado) reduzem-se a Cr+3
esverdeado. A intensidade da cor verde é proporcional & concentragdo de carbono organico
na amostra e a determinacdo foi feita com espectrofotobmetro (Marca VARIAN, modelo
CARY 50), no comprimento de onda de 440 nm (DIAS & LIMAS, 2004).

4.4.4 Determinacdo de fosforo (fosfatos)
O fésforo em &guas continentais e estuarinas sdo principalmente encontrados na

forma de fosfatos (ESTEVES, 1998, MERGE, 2007). Os ortofosfatos, porém, apresentam
um importante papel por ser a principal forma assimilavel pelos vegetais. Além disso, € uma

das principais formas encontrada nos esgotos urbanos (PAULO FILHO, 2004; PIMENTA,
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2006). Portanto, a determinacdo das fracdes de fosforo foi feita pelo método descrito por
GRASSHOFFetal. (1999), normal mente chamado de

Os ions ortofosfatos contidos na 4gua reagem em meio &cido com o molibdato de
amonio, formando o complexo fosfomolibdato. Este complexo € entdo reduzido pelo acido
ascorbico, numa reacdo catalisada pelo antimbénio tartarato de potassio, formando o
complexo de coloragédo azul, medido em espectrofotdmetro (Marca VARIAN, modelo CARY
50), a 880 nm. A intensidade da cor azul é proporcional a quantidade de fosfato presente na
amostra. Foi determinado o branco de reagentes e soluc¢des-padrdo foram usadas para
calibracéo do espectrofotdmetro (ESCHRIQUE, 2007).

4.5 DETERMINACAO DE METAIS

45.1 Procedimento de digestéo
Para determinacao dos elementos metalicos (Fe, Zn, Cu, Cr, Ni e Mn) primeiramente

foi necessario tornar os ions disponiveis em solucdo. O método utilizado para digestdo do
material particulado contido nos filtros de acetato de celulose seguiu APHA (1998). O
procedimento consistiu na digestdo maxima das membranas de acetato de celulose por
acido nitrico a quente, para decomposicdo do material bioldgico e solubilizacdo dos
elementos metalicos. Posteriormente as amostras foram filtradas, avolumadas, transferidas

para frascos de polietileno e acondicionados até o momento da leitura.

4.5.2 Determinacéao
A determinacéo final dos metais foi realizada através de Espectrofotometria de

Absorcdo Atdmica, utilizando um equipamento de chama ar acetileno (FAAS) (Marca
VARIAN, modelo 220FS), ap6s calibracdo previa do equipamento com solu¢des padrdes
dos metais Cu, Zn, Fe, Ni, Cr e Mn.

Neste método a absor¢édo ocorre quando um atomo no estado fundamental absorve
energia emitida por uma luz de comprimento de onda especifico, que leva o atomo a um
estado excitado. A quantidade de energia luminosa absorvida nesse comprimento de onda
aumenta com o aumento do numero de atomos do elemento estudado no caminho
luminoso. A relagdo entre a quantidade de luz absorvida e a concentragdo dos elementos
presentes em solugcdes padrbes conhecidas permite determinar as concentracdes em
amostras desconhecidas pela determinagéo da quantidade de luz adsorvida pelas amostras
(PITRAT, 2010).
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4.6 VALORES DE REFERENCIA DOS METAIS ANALISADOS

Os 6rgdos ambientais estabelecem limites maximos de concentracdes permissiveis
para alguns parametros, em aguas superficiais, com 0s objetivos de controlar os niveis de
contaminagao, para que ndo ocorram danos aos organismos aquéticos e a saude publica.

No Brasil, a resolugcdo 357 do CONAMA (BRASIL, 2005), dispde sobre a
classificacdo e diretrizes ambientais para enquadramento dos corpos de aguas superficiais,
bem como limites para os parametros que determinam o0s seus niveis de qualidade,
avaliados por condicbes e padrbes especificos, de modo a assegurar 0S USOS
preponderantes das aguas. A Tabela 3 possui valores de referéncia dos parametros
mensurados para aguas salobras, Classe Il, onde seu uso esta restrito a pesca amadora e a
recreacao de segundo contato.

Para o material particulado em suspenséo nao existe uma legislacdo especifica que
regulamente os teores de metais. MACHADO (2007) adota a Resolugdo CONAMA 344/04,
gue prevé valores de referéncia para sedimentos, pois considera o0 MPS sendo nada mais
do que sedimentos em suspensdo. Os mesmo valores serdo tomados como referéncia neste
trabalho. Serdo também utilizados os valores da CETESB (2005), Companhia de Tecnologia
de Saneamento Ambiental, do estado de S&o Paulo, que dispde de valores de referéncia de
gualidade préprios, para a avaliacdo dos graus de poluicdo do solo, cujo valores acima
podem comprometer a qualidade do solo. Além dos valores estabelecidos pela National
Oceanic and Atmosferic and Administration - NOOA (1999) de PEL que remete a um nivel

provavel de efeito adverso a comunidade bioldgica (Tabela 4)

Tabela 3: Valores de referéncia do CONANA, Resolucdo n° 357/05 para os parametros

analisados.
PARAMETROS AGUAS SALOBRAS
(Classe )
Salinidade 0,5-30
Oxigénio Dissolvido (OD) > 4,0 mg.L!
Condutividade -
Potencial Hidrogenionico (pH) 6,5-8,5
Carbono Organico (CO) < 5,0mg.L!
Fosfatos 0,186 mg.L*
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Tabela 4: Limites das concentracdes de elementos metalicos em ppm (mg.kg™) definidos
pela Legislacdo vigente (CONAMA 344/04; CETESB (2005); NOOA (1999).

METAIS CQNAMA 344/05 CETESB | NOOA

Nivel 1 | Nivel 2 PEL

Cobre (Cu) 34 270 60 197

Manganés (Mn) - - - -

Niquel (Ni) 20,9 51,6 30 36

Zinco (Zn) 150 410 300 315

Ferro (Fe) - - -

Cromo (Cr) 81 370 75 90

4.7 ANALISE ESTATISTICA

Inicialmente recorreu-se ao emprego da Estatistica Descritiva, com obtencdo de
valores médios, desvio padrdo, maximos e minimos para os parametros e elementos
investigados.

As andlises fisico-quimicas foram utilizadas para elaborar uma planilha Excel com o
objetivo de fornecer elementos para construcdo de graficos, mostrando a concentracao
pontual e a distribuicdo de cada variavel, propiciando desse modo, uma féacil visualizacao

dos limites estabelecidos pelas Legislac6es utilizadas como parametros.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 PLUVIOSIDADE DURANTE O ANO DE 2010

O clima é um componente extremamente importante para compreensdo de
determinados processos que ocorrem nos ecossistemas aquaticos, como é o caso dos Rios
Jaguaribe e Passa-Vaca. Para este estudo foram analisados os dados pluviométricos
registrados no ano de 2010, correspondente ao periodo amostral, que possibilitaram avaliar
as interferéncias deste sobre os parametros analisados.

Segundo dados do INMET (2010) de chuvas acumuladas mensal versus o namero
de dias com chuvas, da estacdo metereologica de Ondina (Salvador/BA), os meses com
maiores indices de chuvas acumuladas foram abril e julho, com valores superiores a 450
mm/més, seguidos de maio e agosto, com indices entre 200 e 250 mm/més. Ja os meses de
janeiro, fevereiro, marcgo, junho, setembro, outubro, novembro e dezembro tiveram um

volume abaixo de 150 mm/més cada (Figura 11).
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Figura 11: Gréfico da precipitacdo mensal versus a quantidade de dias chovendo por més

para todos os meses do ano de 2010 em Salvador, BA. (Fonte: INMET)

A incidéncia de chuvas foi bem mais distribuida entre os meses de abril a agosto,
com pelo menos 20 dias com chuvas. Entre os meses de janeiro a marco e setembro a
dezembro o nimero de dias com chuva é reduzido, chegando a chover apenas 4 dias no
més de novembro.

Os dados obtidos para o ano de 2010 foram pouco semelhantes a média
climatolégica obtida de dados médios histéricos do INMET de 1961 até 1990 para a regido,
com chuvas se acumulando entre os meses de abril a agosto. No entanto, para o ano de
2010 a maior precipitagdo ocorreu no més julho (~ 490 mm), diferente da média

climatologica onde as maiores precipitagcdes ocorrem no més de maio (Figura 12).
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Figura 12: Gréfico da quantidade de chuva acumulada mensal em 2010 versus a média de

chuva para a regido a partir de dados de precipitacdo de 1961 até 1990. (Fonte: INMET)

5.2 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

5.2.1 Salinidade
Segundo ESTEVES (1998), a concentracdo de sais minerais dissolvidos na agua é

expressa como salinidade, que corresponde ao peso, em gramas, dos sais presentes em
1000g de agua. Sendo considerada a propriedade mais significativa em relacdo a ecologia e
fisiologia dos organismos marinhos (SANTOS, 2002).

O fluxo e refluxo da maré, e as esta¢Bes do ano com as condic¢des locais de chuva,
evaporacao e descarga fluvial sdo fatores que provocam a mistura de dgua doce e salgada
e, por via de consequéncia, consideraveis flutuacdes de salinidade nos estuarios, que
normalmente é menor do que a do mar adjacente.

No presente estudo a salinidade variou principalmente em funcdo da entrada da
maré. Para analisar, representaremos P1 como a confluéncia dos dois rios, o rio Jaguaribe
pelos pontos P2 e P3 e o rio Passa-Vaca pelos pontos P4, P5 e P6. A mesma
representacao sera utilizada para analise de todos os parametros.

A Figura 13 mostra a média da salinidade em cada ponto durante todo periodo de

amostragem, nas condi¢bes de Maré Alta (MA) e de Maré Baixa.

24



