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Resumo

Os estuarios sdo corpo de agua parcialmente fechado com zonas de transicdo entre 0s
ecossistemas dulcicola e marinhos. As caracteristicas fisico-quimicas favorecem o
desenvolvimento empreendimento aquicolas, industriais, salineiras e por consequéncia das areas
urbanizadas. A principal consequéncia é a eutrofizacdo, caraterizadas pelo aumento da
concentracdo de nutrientes nos ecossistemas aquaticos, tem como consequéncia 0 aumento de suas
produtividades. Como 0 mesmo grau de importancia que as biossistemas de agua doce, sejam eles
Iénticos e ldticos, os estuarios possuem importancia socioeconémica e ecoldgica. Sendo assim, o
presente trabalho foi desenvolvido no estuario do rio Potengi/RN para mesurar o grau de estado
tréfico, utilizando indices de estado tr6fico TRIX. Foram escolhidos cinco pontos, 0s quais
localizavam-se na regido metropolitana de Natal, além de ter influéncia de poluicdo difusa por
efluentes domésticos. O estudo ocorreu no periodo de maior pluviometria, de maio a agosto, as
coletas foram realizadas na camada do epilimnio. Com base nos dados obtidos o estuario foi
classificado como mesotrofico e eutréfico.

Palavras-chave: Indice TRIX; Estuério; Eutrofizacao.

INTRODUQAO

Ao longo do tempo os impactos antropogénicos nos recursos hidricos sdo em
decorréncia, principalmente, do crescimento urbano desordenado as suas margens,
auséncia de saneamento ambiental, o qual inclui o descarte de efluentes doméstico,
industrial ou agricola. Assim, aumenta a preocupacdo com a qualidade dos
ecossistemas aquaticos mundialmente (TUCCI, 2017). Diante desta premissa, no Brasil,
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ha legislacdes especificas que tratam sobre padrdes de qualidade de agua e efluentes,
como € o caso do Plano Nacional de Recursos Hidricos de 1997(PNRH) quem também
relata sobre a integracdo da gestdo das bacias hidrogréaficas com as zonas costeiras e
estuarinas. Como também tem a resolucgdo CONAMA n° 357/2005 que prevé a
classificacdo dos corpos de agua e determina os limites tanto das variaveis ambientais e
dos padrGes dos pardmetros organicos e inorganicos permitidos para o descarte de
efluentes nos corpos aquéticos.

Os estuarios sdo corpo de agua parcialmente fechado com zonas de transicdo entre
0s ecossistemas dulcicola e marinhos , este ecbnomo tem como peculiaridade as
condigdes fisicas e quimicas muito variaveis no tempo e no espacgo, uma vez que a agua
do mar entra por uma ou varias conexdes livres com o0 oceano aberto ou qualquer outro
corpo de agua salino costeiro resultando em uma mistura das correntes de descarga fluvial
com o oceano adjacente, produzindo gradiente de salinidade hidricos (VILLAS et al,
2014; TUNDISI AND TUNDISI, 2008).

Segundo Bertoldi (2014), as carateristicas fisico-quimicas dos estuarios, como por
exemplo: elevada concentracdo de matéria organica, potencial redox, nutrientes
dissolvidos e salinidade favorecem o desenvolvimento de empreendimento aquicolas,
industriais salineiras e por consequéncia de areas urbanizadas, o qual confere grande
importancia social e ecoldgica a este ecossitema. Além de possuir importancia sanitaria,
ja que pela sua hidrodinamica, favorecem a conducéo de efluentes até o mar (DUARTE,
1997). Por conseguinte, impactos devido ao descarte de efluentes e poluigdo por residuos
quimicos contribuem com a hipernutricdo e eutrofizacdo do corpo aquéatico (BARBIERI,
et al, 2014).

A eutrofizacdo é um processo que estar associado ndo apenas para o crescimento
da comunidade priméria, mas inclui mudancas na biodiversidade (GLIBET, 2017). Além
da reducdo da concentracdo de oxigénio dissolvido, ocorre 0 aumento das concentragdes

de nutrientes nitrogenados e fosfatados, contribuindo assim para a polui¢do dos recursos
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hidricos (VOLLENWEIDER, 1981; ESTEVES, 1998).

Diante disso, por anos vém sendo propostos e utilizados indices com o intuito de
mensurar o grau de eutrofizacdo de um corpo aquético. Utilizando varidveis limnoldgicas
fisicas, quimicas e bioldgicas. No entanto, os indices propostos por Calson (1977), OECD
(1982) e Lamparelli (2004) ndo atende a hidrodinamica dos estuarios. A vista disso,
Vollenmeider (1998) sugeriu o indice de trofia TRIX, que além de utilizar as
concentracdes de nitrogénio e fdsforo total inclui o oxigénio dissolvido de saturagdo.
Sendo assim, o indice vem sendo aplicado em varios trabalhos realizados em estuéarios.
Dentre os desenvolvidos pode cita o realizado por Salas et al, (2008) no estuario
Mondego em Portugal, Junior et al, (2012) no estuario -lagunar Mundau- Mangaba no

Brasil e Nandan et al ,(2014) no Estuario Kodungallur-Azhikode na india .

O estuario do rio Potengi possui uma grande importancia ambiental e
socioecondmica. Visto que comunidades ribeirinhas sobrevivem da maricultura e da
carcinicultura (BELARMINO el al, 2014). No entanto, nas ultimas décadas o crescimento
urbano desordenado da cidade de Natal especificamente, a caréncia de saneamento, no que
engloba o tratamento e descarte de efluente, ocasionando a mé qualidade de agua deste
estuario (TAVARES el al, 2014). Com isso, 0 objetivo deste trabalho é analizar o grau de
trofia utilizando o TRIX.

M ETODOLOGIA

Rio Potengi, que nasce em Cerro-Cora e encontra sua foz em Natal, a 176 km de
sua nascente, perfaz uma bacia hidrografica de 3.180km2. O estuario do Rio Pontegi, o
qual pertence a Bacia Hidrografica Potengi localizado no municipio de Natal no Estado
do Rio Grande do Norte. O mesmo estende-se do municipio de Macaiba até sua foz no
forte do Reis Magos.

Para este trabalho foram escolhidos cinco pontos de coleta, situados no municipio
de Natal. No médio estuario (P1), que recebe descarte de efluentes sem tratamento do

Municipios de Macaiba e Sdo Gongalo do Amarante. E 0s demais pontos no baixo
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estuario P2, P3, P4, P5, conforme Tabela 01 e figura 01. Os efluentes final da ETE (Dom
Nivaldo Monte), efluentes domésticos de alguns bairros e cargas poluentes da
carcinicultura, sdo descartados neste setor. As amostragens para as analises fisico-
quimicas e bioldgicas, foram feitas na camada do epilimnio. O armazenamento para

analises abioticas foi em garrafas de 1,5L.

Figura 01- Localizacéo dos pontos de coleta

i o e e - MAPA DE LOCALIZAGCAO

o
€

ZONA NORTE

Legenda

@ Pontos de colets dagua

Dados cartograficos
Escala numérica: 1:60.000
Escala gréfice:

0 825 1250 2500
—————————

Datum: SIRGAS 2000, 255
Autor técnico: Meria Libénia Carlos dos Santos

Fonte: Elaboragdo propria, 2019

Tabela 01- identificacdo do pontos

Pontos identificacdo Setorizacdo do estudrio Coordenadas (UTM)
latitude longitude
P1 A montante da ponte velha Médio estuério 5°47°0.838”S  35°14’48.35°0
P2 Dique da base Naval Baixo estuario 5°47°21.677S  35°13°24.357°0
P3 Enfrente a pedra do Rosario Baixo estuario 5°46°56.14” S 35°12’36.13°0
P4 Capitania dos portos Baixo estuario 5°46°37.45” S 35°12°25.29°0
P5 Em frente ao iate clube Baixo estuério 5°45°56.39”S  35°12’15.61°0

Fonte: elaboracéo propria em 2019
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2.1 AMOSTRAGENS

O municipio de Natal possui suas maiores precipitacdes pluviométricas os meses
de marco a agosto e baixas precipitacfes de setembro a fevereiro. Como variagdo de
temperatura de 22° C a 30° C. Sendo assim, este estudo foi realizado no periodo chuvoso,
de junho a agosto de 2019 . As amostragens foram realizadas mensalmente, no total de 30
amostras, nas marés de quadratura e sizigia durante as marés baixas e alta. O nivel da

maré alta variou entre 1,8 m a 2,4m e a maré baixa entre 0,0 me 0,6 m.
2.2 PARAMETROS ANALISADOS

Para este estudo foram analisadas variaveis abidticas e bioldgicas, conforme a

tabela 02 mostras com respectivos métodos.

Tabela 02- parametros analisados

Varidveis ambientais unidade Métodos Referéncias
BIOLOGICOS
Clorofila”a” ug/l Extracdo por cetona APHA
QUIMICA

Fosfato mg/ P Acido ascorbico APHA
Fésforo total mg/l de P Acido ascorbico APHA
Oxigénio dissolvido ( OD) mg/deO- Winkler APHA
Nitrogénio amoniacal mg/de N Kjeldahl APHA
Nitrito mg/de N NED APHA
Nitrato mg/de N ultravioleta APHA
pH - pHmetro APHA
Salinidade %0 Salimometro APHA

Fonte: elaboracgdo propria em 2020
2.3- CALCULO DO TRIX

O Calculo do indice do estado tréfico utilizado neste trabalho foi proposto por
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TRIX=[Log (ClI"a" Abs(100 - %0Osat) NID FID) k ]

Quadro 01- estado de tréfia

m

e TRIX: é o indice do estado tréfico

e CI“a”: concentragédo da clorofila-a em mg/m3;

e Abs(100-%0sat): desvio absoluto a partir do valor maximo de saturacao
do oxigénio dissolvido;

e NID: concentragdo de nitrogénio inorgénico dissolvido em mg/m3;

e FID: concentracao de fésforo inorganico dissolvido em mg/m3 ;

e k = fator referente & soma dos limites inferiores das variaveis adotadas
para o célculo do TRIX;

e m = fator referente a soma das diferencas entre os valores maximos e
minimos de cada variavel do TRIX, dividida por 10.

O estado de trofia de acordo com o resultado do calculo da equacéo acima €
determinado de acordo com o quadro 01.

Trix

Estado trofico

carateristicas

<2

ultra-oligotroéfico

Muito pobremente produtivo e estado trofico muito baixo

2-4

oligotrofico

Pobremente produtivo e estado tréfico baixo

4-5

mesotrofico

Moderadamente produtivo e estado tréfico mediano

5-6

mesotrofico

Moderado a altamente produtivo e alto estado tréfico

6-8

eutrofico

Altamente produtivo e maior estado trofico

Elaborado propriaem 2019

RESULTADOS E DlscussAo

As analises estatisticas mostradas na tabela 3 indica os valores maximos,

minimos e média de cada ponto durante as marés alta e baixa. Desta forma, 0 médio e o

baixo estudrio, apresentaram salinidade crescente, com maxima de 34,85 %o na mar¢ alta

no ponto 5 e menor valor de 27,76 %o no ponto 1 na maré baixa, sendo classificado como

euhalino. O potencial hidrogénionico apresentou alcalino durante as variagdes da maré em

todos os pontos monitorados, apresentando valores crescente de acordo com a salinidade.

Consequentemente, apresentando valor minimo de 7,9 na maré baixa e maximo 8,23 na
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mareé alta, que demostra grande influéncia das aguas marinhas nos pontos monitorados

(RODRIGUES et al, 2010).

Tabela 03 - Valores m&ximos, minimos e médios da varidveis abioticas nos pontos
amostrais e mares alta e baixa do Rio Potengi.

Maré Alta Salinidade | pH NID FID Fosfato |[Fosforo| Clorofila | Transparén
oD %0 (mg\l (mg\l) (ng/l) | total “a” cia
% ) (Hg/l) | (ug/l) (m)
Maximo | 95 32 8,11 | 0,412 0,617 | 527,00 | 100,00 8,02 2,00
Minimo 40 29,81 79 | 0,114 0,085 70,00 | 90,00 2,13 0,80
Ponto Media | 69,5 30,69 8,02 | 0,259 0,259 | 240,00| 70,00 3,97 1,33
01 Desvio | 2587 | 125 | 009 | 0,250 | 0,250 |240,00| 44,00 | 2,75 0,61
padréo
Maximo 81 34,30 8,60 | 0,247 0,277 216,00 | 170 10,70 2,00
Minimo 45 30,78 8,41 | 0,070 0,133 |51,00 4,00 1,06 1,20
Ponto | Média | 62,68 32,68 8,26 | 0,148 0,186 120,00 | 78,00 4,55 151
02 Desvio | 16,44 1,70 1,16 | 0,074 0,076 80,00 | 84,00 4,56 0,42
padréo
Maximo | 82,33 34,50 8,57 | 0,257 0,280 128,00 | 170 13,36 1,80
Minimo | 47,31 32,54 8,10 | 0,070 0,177 70,00 90 10,60 1,10
Ponto | Média | 61,66 33,58 8,30 | 0,163 0,216 100,00 | 120 5,07 1,85
03 | Desvio | 15,56 0,81 0,28 | 0,076 | 0,045 | 30,00 | 40,00 5,59 0,58
padrdo
Maximo | 74,75 33,80 8,57 | 0,288 0,240 |172,00|130,00| 21,38 2,35
Minimo | 45 32,60 8,00 | 0,203 0,159 83,00 | 61,00 2,13 1,20
Ponto | Média | 59,47 33,24 8,32 | 0,074 0,202 | 120,00 | 80,00 7,08 1,60
04 Desvio | 13,93 0,57 0,29 | 0,098 0,040 45,00 | 36,00 9,53 0,43
padrdo
Maéaximo | 82,27 34,85 8,31 | 0,301 0,150 60,00 | 61,00 5,34 1,20
Ponto | Minimo | 43,10 33,33 8,05 | 0,070 0,047 37,00 | 4,00 2,13 2,35
05 Média | 59,93 34,00 8,20 | 0,198 0,087 50,00 | 51,00 3,12 1,73
Desvio | 17,83 0,57 0,11 | 0,127 0,047 11,00 | 43,00 1,43 0,63
padrdo
Maré Baixa OD | Salinidade | pH NID FID Fosfato |[Fosforo| Clorofila | Transparén
% (mg\l (mg\l) (ug/l) | total “a” cia(m)
(Hg/l) | (ng\l)
Maximo 90 30,60 8,56 | 0,82 0,348 218,00 | 130,00 2,94 1,70
Ponto | Minimo 37 27,76 7,94 | 0,108 0,181 178,00 | 47,00 3,20 1,07
01 Média | 67,90 28,90 8,25 | 0,40 0,253 203,00 | 74,00 1,35 1,32
Desvio | 25,34 1,29 0,32 | 0,27 0,0708 21,00 | 47,00 11,17 0,33
padrdo
Maximo | 68,80 31,54 8,50 | 0,34 0,305 |172,00|149,00| 1321 1,60
Ponto | Minimo | 41 29,58 8,10 | 0,099 0,123 | 108,00 | 18,00 2,67 0,80
02 Média | 55,70 30,70 8,16 | 0,246 0,219 | 140,00| 81,00 5,43 1,21
Desvio | 12,28 0,95 0,21 | 0,24 0,077 33,00 | 65,00 0,05 0,40
padrdo
Maximo | 81,5 31,64 8,22 | 042 0,326 186,00 | 140,00 16,63 1,35
Realizagao Apoio
GSC [0 S&%instutorebera. @B INSTITUTO FEDERAL @ @
i mam sudetnesoess T M ulde MinasGeras &)

FAPEMIG CAPES



( \“ 19° Congresso Nacional de Zéﬁl\}\Egl)\\;E_RRA 1
\ “J MEIO AMBIENTE

- @ meioambientepocos.com.br
consciéncia, conservacao

20 216 22 de Seternbio e educacio ISSN on-line n® 2317-9686 V.14 .1 2022

Ponto | Minimo | 45 30,19 8,06 | 0,162 0,215 |117,00 | 120,00 2,13 0,90
03 Média | 60,85 31,11 8,12 | 0,306 0,275 |160,00|130,00| 13,87 1,18
Desvio 17 0,50 0,10 | 0,236 | 0,049 40,00 | 10,00 8,21 0,26

padrdo
Maximo | 65,30 32,48 8,40 | 0,338 0,300 |190,00|120,00| 32,07 1,30
Ponto | Minimo | 41 31,50 8,14 | 0,070 0,118 |100,00 | 18,00 2,13 0,80
04 Média | 57,80 31,60 8,26 | 0,264 0,244 | 150,00 | 80,00 1,06 1,05
Desvio | 12,57 0,50 0,12 | 0,256 0,036 50,00 | 56,00 14,35 0,35

padrdo
Maximo | 57,80 32,60 8,28 | 0,398 0,197 | 120,00 | 47,00 8,20 1,80
Ponto | Minimo | 40,70 30,03 8,08 | 0,190 0,128 81,00 | 90,00 2,67 0,80
05 Média | 57,80 31,62 8,11 | 0,279 0,168 | 100,00 | 61,00 5,38 1,31
Desvio | 18,77 0,92 0,11 | 0,109 | 0,0295 | 20,00 | 24,00 2,25 0,50

padrdo

Elaborado pelo proprio autor , 2020

Os compostos fosfatados e nitrogenados apresentaram valores maiores no ponto 1,
em ambas marés, no entanto, de acordo com a figura 2, no més de julho o ponto 3, onde
ocorre descarte de efluentes, apresentou valores maiores nas duas fases da maré em
relacdo aos demais pontos. Os menores valores foram detectados no ponto 5, onde teve a
maior salinidade. Valores inferiores de NID e FID em pontos com salinidade alta foram
visualizados por (OTSUKA et al, 2014) no estuario do rio Bota fogo e (SANTOS et al,
2007) na plataforma continental do Amazonas.
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Figura 2- Variagdo dos parametros bidticos e abidticos.
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Fonte: Elaboracao propria, 2019

Para Borba (2018) as concentracOes baixas de oxigénio de saturagdo no corpo
aquético, indicam uma possivel poluigdo quimica, fisica ou bioldgica. As concentracGes
de oxigénio sdo importantes para 0 ecossistema aquatico, pois faz parte dos processos
bioquimicos e bioldgicos. Além disso, suas baixas concentracdes € um indicador de
poluicdo (NORIEGA et al, 2005). Assim como 0s nutrientes, 0 oxigénio de saturacéo
apresentou valores variaveis ao longo do estuario. Apresentado maiores valores no ponto
4 nas duas fases das marés e 0os menores valores foram registrados durante a maré baixa
com percentual de 40% no ponto 5 e como niveis altos na maré alta de 95%. Estas
oscilagdes os niveis de oxigénio estdo relacionados como a penetracdo e misturas das
aguas marinhas (SILVA et al, 2009). Sendo assim, de acordo com Macédo (1978) o
estuario foi classificado de baixa saturacdo e com isso semipoluido. Resultados

semelhante foram descritos por (SILVA et al, 2009) no estuario do Rio Formoso, PE.

A clorofila’a’ apresentou concentragcdes maiores no més de julho. Os valores altos
da clorofila “a” estar justificado com a precipitagdo pluviométrica no més de julho foi
elevada. As variages pluviométricas favorecem desenvolvimento do fitoplancton e com
isso valores altos da clorofila”a’ (AQUINO et al, 2012 ). O que pode ser observado em
estudos no estuario do rio Apodi-Mossor6 (FERNANDES et al, 2017), no estuario do rio
Botafogo (OTSUKA et al, 2014) e no estuario do rio Cachoeira (SOUZA et al, 2009) .

O estuario do rio Potengi recebe descarte de efluentes dos Municipios de S&o
Gongalo do Amarante e Macaiba, e ainda efluentes de forma difusa provenientes de Natal,
além disso, ocorre descarte de cargas poluentes da ETE central Dom Nivaldo Monte.
Sendo assim, o Ponto 1, zonas do médio e nos pontos 2,3,4,5 do baixo estuario
apresentaram valores medios de mesotrofico e eutrofizado respectivamente representados
na figura 3. Corroborando com o estudo de Tavares et al (2014) que também avaliou o

grau de trofia no Estuario Potengi.
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TRIX ESTUARIO

Eutroéfico
Mesotroéfico
Maré Maré Maré Maré Maré Maré Maré Maré Maré Maré
Alta Alta Alta Alta Alta baixa baixa baixa baixa baixa
PL P2 P3 P4 P5 PL P2 P3 P4 P5
PONTOS DE COLETA
Figura 3- Valores do TRIX
Fonte: Elaboracdo propria, 2019
CONCLUSOES

Com base nos parametros analisados, o0 estuario do Potengi apresentou estado
tréfico variando de mesotrofico para eutréfico. E a maioria das amostras na maré baixa
apresentando ser eutréfica. Desta forma, o TRIX apresentou ser uma ferramenta Gteis para

avaliar a qualidade de 4gua do Estuario.
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