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RESUMO

Os estudrios sdo sensiveis a variacBes ambientais, e por causa do crescimento da populacdo humana e do
desenvolvimento socioecondmico do litoral, esses ambientes estdo frequentemente sob estresse. Este estudo
tem como objetivo, observar diferencas dos parametros fisico-quimicos indicadores de qualidade da &gua e de
eutrofizacdo entre quatro estuarios do estado do Rio de Janeiro, relacionando esses parametros ao nimero
mais provavel de coliformes termotolerantes e a densidade dos organismos zooplancténicos filtradores
pertencentes da Classe Appendicularia. O estudo busca ainda ampliar 0 conhecimento sobre esses ambientes e
testar ferramentas que possam auxiliar no biomonitoramento das zonas estuarinas. As coletas foram feitas
bimestralmente de maio de 2013 até marco de 2014, totalizando 6 campanhas. Os ambientes estudados foram
estudrios dos rios, Macaé, Séo Jodo, Bracui, e Perequé-Acu. A fim de determinar a porcéo (zona inferior) do
estuario a ser estudada, todas as coletas foram feitas em um faixa de salinidade pré determinada, durante a
maré vazante de sizigia. Os parametros fisico-quimicos e indicadores de eutrofizagdo medidos para avaliagdo
dos corpos d’agua estudados e usados para relagdo com os coliformes termotolerantes e as apendicularias
foram: temperatura; nitrito, nitrato, nitrogénio amoniacal (N-amoniacal); nitrogénio total (N-total); fosfato;
fésforo total (P-total); oxigénio dissolvido (OD); Residuos Nao Filtraveis Totais (RNFT); concentracdo de
clorofila a e bactérias heterotroficas. Os estuarios dos rios Bracui e Sdo Jodo apresentaram melhores
qualidades das aguas e menor grau de eutrofizacdo que os estudrios dos rios Macaé e Perequé-Acu. Os
coliformes termotolerantes ndo apresentaram relacéo significativa com nenhum parametro fisico-quimico. A
densidade total das apendicularias foi inversamente relacionada aos valores de nutrientes e RNFT, mostrando
certa sensibilidade das apendicularias aos maiores valores desses parametros. Espera-se que as informagdes
geradas nesse estudo possam auxiliar no biomonitoramento de outros estuarios no Brasil e no mundo. Estudos
sobre a qualidade das aguas dos estuarios e a busca da relagdo dos graus de poluicdo desses ambientes com
outros grupos zooplanctdnicos, sdo recomendados para a confirmacdo dos resultados obtidos pelo atual estudo
e para ampliacdo do conhecimento desses ambientes costeiros.

PALAVRAS-CHAVE: Zooplancton, Appendicularia, Estuarios do Rio de Janeiro, Biomonitoramento.
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INTRODUGAO

Os estuarios ocupam aproximadamente 70% das zonas costeiras tropicais e subtropicais (Lacerda e Schaeffer-
Novelli, 1999) e cerca de 14 milhdes de hectares em todo 0 mundo (Giri et al., 2008). No Brasil, as areas com
predominancia de mangue totalizam cerca de 13.000 km? (Lacerda et al., 2006).

Estuarios sdo ambientes relativamente rasos e sensiveis a variagdes ambientais, e estdo frequentemente sob
estresse por causa do crescimento da populacdo humana e do desenvolvimento socioeconémico do litoral
(Foley et al., 2005). Esses ambientes funcionam como verdadeiras estacdes depuradoras naturais de esgotos,
antes que eles sejam langados ao mar, evitando ou retardando a poluicdo (Mclusky, 1989).

A eutrofizacdo de estuarios é determinada pelo acimulo de nutrientes (fésforo e nitrogénio), provenientes da
descarga fluvial ou de fontes antrépicas (Esteves, 1998). Os graus de eutrofizacdo estdo frequentemente
relacionados com o grau de poluicdo doméstica e industrial (Carmouze, 1994) que atinge os estuarios. Esses
impactos provocam desequilibrios nos sistemas biogeoquimicos da coluna d’agua, alterando a qualidade de
vida dos seres que dependem desses recursos hidricos (Lorandi e Cancado, 2002).

Dentre os diferentes indicadores de poluicdo, 0 grupo dos coliformes termotolerantes sdo um dos mais
utilizados no Brasil e no mundo (Almeida et al, 2004). Valores elevados desses microorganismos no ambiente
aquético sdo bons indicadores de contaminagdo fecal (Tallon et al. 2005) decorrente de polui¢cdo urbana
causada pelos despejos de efluentes industriais e domésticos ndo tratados (Almeida et al, 2004).

A distribuicdo, composi¢do e abundancia dos organismos zooplanctdnicos séo influenciados por um conjunto
de fatores hidroldgicos, uma vez que, a presenga ou auséncia de certas espécies, pode fornecer dados sobre a
qualidade ambiental da regido estudada (Gasca et al., 1996). As apendicularias sdo organismos que apresentam
valores expressivos de densidade na comunidade zooplanctonica (Tomita et al., 1999; Sato et al., 2008). Em
regides costeiras a abundancia das apendicularias é fortemente influenciada pelas descargas de aguas
continentais (Capitanio e Esnal, 1998), que introduz uma grande quantidade de nutrientes no ambiente marinho
que sdo absorvidos pelos produtores primarios gerando um aumento na concentragdo de clorofila-a (Braga et
al., 2008; Piola et al., 2008).que sdo as principais fontes de alimento para esses organismos filtradores
(Sommer e Stibor, 2002).

Graus de eutrofizagdo de estuarios sdo determinados em diversos trabalhos (Bricker et al., 1999; Silva, 2000;
Guimardes, 2006; Whitall et al., 2007; Mizerkowski, 2007), outros estudos caracterizam a comunidade
zooplancténica e as apendicularias desses ambientes (Marques et al., 2003; Marques et al., 2009; Carvalho e
Bonecker, 2010) e a relacdo entre parametros de qualidade da dgua e graus de eutrofizagdo com a comunidade
zooplantdnica em ambiente estuarino. Estudos semelhantes a estes ja foram realizados em outros ambientes
costeiros do Brasil e do mundo (Baird et al., 2003; Marques et al., 2007; Santos et al., 2009).

O Objetivo do atual estudo é observar diferengas dos parametros fisico-quimicos indicadores de qualidade da
agua e de eutrofizagdo entre quatro estuarios do estado do Rio de Janeiro e relaciona-los nimero mais provavel
de coliformes termotolerantes e a densidade dos organismos zooplancténicos filtradores pertencentes da Classe
Appendicularia, com a finalidade de auxiliar no biomonitoramento de ambientes estuarinos.

METODOLOGIA
Metodologia de campo e laboratério

Os estuarios selecionados para o presente estudo foram os estuarios dos rios Macaé e Séo Jodo (estuarios de
mar aberto) localizados na regido norte do Rio de Janeiro e dos rios Bracui e Perequé-Acu (estuarios de baia)
localizados na regido sul do Rio de Janeiro (figura 1).

2 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



Congresso Brasileiro de B
EBE ‘ Engenharia Janitaria e fimbiental
Y 2 8 de Dutubra de 2015 | io de Janeiro | M) ABES

45w 44w 43w 422w 410w

21°

22°

23°

Figura 1: Localizacdo dos estuarios amostrados no estado do Rio de Janeiro. 1 —estuario do rio Macaé;
2 — estuario do rio Sdo Jodo; 3 — estuario do rio Bracui; 4 —estuario do rio Perequé-Acu.

A fim de caracterizar cada estuario em diferentes épocas do ano, as amostragens foram realizadas em seis
campanhas (maio de 2013, agosto de 2013, setembro de 2013, novembro de 2013, janeiro de 2014 e margo de
2014), com duracdo de um ano, nos quatro ambientes selecionados no estado do Rio de Janeiro. As salinidades
foram padronizadas no intervalo entre 18 e 30, que caracteriza a zona polihalina abrangendo a areas médias e
inferiores dos estuarios (Smayda, 1983; Dias et al., 2011), em marés vazante noturna de sizigia, para garantir a
maior influéncia continental, assim como a maior densidade de organismos zooplancténicos. As apendicularias
foram coletadas através de arrastos horizontais subsuperficiais em duplicata, com a utilizacdo de uma rede
Bongd com abertura de malha 200 um (figura 2). Para estimativa do volume de agua filtrada, as redes foram
equipadas com fluxdmetros da marca General Oceanics® (figura 2).

Figura 2: Rede bongd com malha de 200um, com fluxémetro acoplado, utilizada na coleta das
apendicularias.

Imediatamente apés a coleta, as amostras zooplancton contendo as apendicularias foram fixadas em solucdo de
formaldeido tamponado diluido a 4%, com agua proveniente do local da coleta. Os parametros fisico-quimicos
indicadores de eutrofizacdo/contaminacdo da agua foram obtidos em trés pontos ao longo da faixa de
salinidade ao longo da trajetéria do arrasto de para a coleta do zooplancton (Figura 3), para uma estimativa
representativa das condi¢des a que os organismos (Apendicularias) estdo expostos.
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Figura 3: Esquema de coleta em triplicata para a obtencédo dos dados fisico-quimicos indicadores de
qualidade da agua.

A temperatura e a salinidade da agua foram estimados in situ com o auxilio de sonda multiparametro modelo
Hach HQ40d. As amostras dos demais parametros de qualidade de agua (OD, N-total, nitrato, nitrito, N-
amoniacal, fosfato, P-total, RNFT) e amostras para estimativa da densidade de bactéria e clorofila a foram
coletadas com garrafa oceanografica do tipo Niskin de 5 litros.

Os nutrientes foram mensurados pelos métodos colorimétricos convencionais da oceanografia (Parsons et al.,
1984 e Grasshoff et al. 1999), adaptados a metodologia de alta precisdo por fluxo continuo com segmentacgéo a
gas, AutoAnalyzer 3 (AA3). A analise de oxigénio dissolvido (OD) foi realizada através do método Winkler. A
determinacdo da concentracdo de RNFT na agua foi realizada através de gravimetria (Paranhos, 1996). A
quantificacdo das bactérias hetetréficas foi feita por citometria de fluxo com a utilizacdo de um Citémetro de
fluxo FACSCalibur (BD Biociences) equipado com lazer de argbnio a 488 nm (Andrade et al., 2003). Para
analise dos Coliformes termotolerantes foi utilizada a técnica da fermentacdo em tubos maltiplos (Funasa,
2006). A triagem dos organismos da Classe Appendiculdria foi feita sob o microscépio estereoscopico “Zeiss
Stemi SV6”. O material foi corado com rosa bengala em solugédo a 0,1% durante 24 horas com a finalidade de
melhorar a visualizacéo das estruturas.

Analise dos dados

Para testar possiveis diferencas significativas (p < 0,05) dos parametros fisico-quimicos de qualidade da agua e
de eutrofizagdo (N-amoniacal, nitrito, nitrato, N-total, fosfato, fésforo total, clorofila. a, oxigénio dissolvido,
salinidade, temperatura, RNFT e bactérias heterotroficas) entre estuarios (Bracui, Perequé-agu, Macaé e Sao
Jodo) foi realizado o teste estatistico ANOVA (Unifatorial), o programa utilizado foi o STATISTICA 7. Os
valores séo apresentados como média e desvio padrao.

Foi realizada uma Analise de Componentes Principais (ACP) para ordenar os estuarios em relagdo a variagdo
aos dados fisico-quimicos de qualidade da agua e de eutrofizacdo. A analise foi realizada no programa PCORD
5.

Para observar a relagéo entre os dados fisico-quimicos de qualidade da agua e de eutrofizagdo e a densidade
das apendiculérias, os scores dos dois primeiros eixos retidos na ACP foram utilizados como varidveis
preditoras em uma analise de regressdo Generalized Linear Model (GLM) com a densidade total das
apendiculérias e suas espéecies. Uma baixa constante aditiva (7,5) foi dada aos dados dos eixos da ACP e as
densidades das apendiculérias com a finalidade de eliminar os zeros e os valores negativos contidos na matriz
gue ndo sdo permitidos na analise de GLM. Os resultados foram considerados significativos apenas quando o
nivel de significAncia foi <0,05. As analises foram realizadas utilizando o software do sistema R (www.R-
project.org). Para observar a relacdo dos coliformes termotolerantes com os dados fisico-quimicos de
qualidade da &gua e de eutrofizacdo foi feito uma regressdo multipla. Como variaveis independentes foram
utilizados os scores dos dois primeiros eixos retidos na ACP e como variaveis dependentes, 0 nimero mais
provavel de coliformes termotolerantes, para analise foi utilizado o programa STATISTICA 7.

RESULTADOS

O maior valor médio de temperatura da agua foi encontrado no estuério do rio Perequé-agu, 25,79 + 4,20 °C;
figura 4). A maior salinidade média registrada foi no estuario do rio Bracui, com 24,08 + 4,31 (figura 4). Os
valores de temperatura e salinidade ndo apresentaram diferencas significativas entre os estudrios (temperatura
p= 0,780 e salinidade p= 0,075).
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Figura 4: Média, valores maximo/minimo e desvio padrao de temperatura (°C) e salinidade dos estuarios
dos rios Bracui, Perequé-agu (P.agu), Macaé e Sdo Joao (S.Jodo).

As concentragfes médias da maioria das formas nitrogenadas foram mais abundantes no estuario do rio Macaé.
Nesse estudrio, a concentragcdo média de N-amoniacal foi de 19,18 + 11,26 puM, nitrito foi de 0,32 + 0,09 pM e
N-total foi de 61,85 + 11,82 uM; (figura 5). A maior concentragdo de nitrato foi encontrada no estuério do rio

Perequé-agu, onde o valor médio foi de 9,49 +

3,36 uM; (figura 5). No estuario do rio Bracui foram

observadas as menores concentracdes médias de todas as formas nitrogenadas, N-amoniacal com 1,34 + 0,89
MM, nitrito com 0,11 £ 0,04 UM, nitrato com 1,96 + 1,17 uM e N-total com 17,64 + 7,50 uM (figura 5). Todos
os valores das formas nitrogenadas variaram de maneira significativa entre os estuarios (N-amoniacal p= 0
nitrito p= 0,001, nitrato p= 0,022 e N-total p= 0).
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Figura 5: Média, valores maximo/minimo e desvio padréo das concentragdes das formas nitrogenadas
(uM), N-amoniacal, nitrito, nitrato e N-total dos estuérios dos rios Bracui, Perequé-acu (P.acu), Macaé e

S&o Jodo (S.Jodo).
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As maiores concentragfes médias de fosfato e fosforo total foram encontradas no estuario do rio Macaé. Nesse
estudario a concentracdo média de fosfato foi de 0,97 + 0,58 uM e fésforo total foi de 1,32 + 0,32 uM (figura
6). No estuario do rio Sdo Jodo foram observadas as menores concentragdes médias de fosfato com 0,19 + 0,08
UM e fésforo total com 0,63 + 0,27 uM (figura 6). Os valores de fosfato e de fosforo total apresentaram
diferencas significativas entre os estuérios (fosfato p= 0,001 e fosforo total p= 0).
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Figura 6: Média, valores maximo/minimo e desvio padrdo das concentracgdes de fosfato e P-total (uUM)
dos estuarios dos rios Bracui, Perequé-acu (P.acu), Macaé e S&o Jodo (S.Jodo).

Os maiores valores de clorofila a foram obtidos no estuario do rio Perequé-acu, com média de 6,54 + 2,49
ug/L (figura 7). Os valores de clorofila a variaram de maneira significativa entre os estuarios (p= 0,011). O
estuario do rio Macaé apresentou os maiores valores de RNFT, o seu valor médio foi de 22,54 + 5,45 mg/L
(figura 7). Os valores RNFT a foram significativamente diferentes entre os estuarios (p= 0,001).
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Figura 7: Média, valores maximo/minimo e desvio padrao dos valores de clorofila a (ug/L) e de RNFT
(mg/L) dos estuarios dos rios Bracui, Perequé-agu (P.agu), Macaé e Sdo Joao (S.Jodo).

As maiores densidades médias de bactérias heterotréficas foram encontradas no rio Perequé-agu, com
6571765,93 + 4684175,12 células/ml (figura 8). As diferencas nas densidades de bactérias heterotroficas ndo
foram significativas entre os estuarios (p= 0,076). O OD variou de maneira significativa entre os estuarios (p=
0,039). A maior concentracdo de OD na agua foi observada no estuario do rio Perequé-acu onde a média foi de
4,87 + 0,69 ml L-1 e a menor no estuario do rio Macaé onde a média foi de 4,25 + 0,38 ml L-1 (figura 8).
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Figura 8: Média, valores maximo/minimo e desvio padrdo da densidade de bactérias heterotréficas
(células/ml) e concentracdo de OD (ml/L*dos estuarios dos rios Bracui, Perequé-acu (P.acu), Macaé e
S&o Jodo (S.Jodo).

Na analise de ACP somente os eixos 1 e 2 foram representativos, os dois eixos somados explicaram 62,93 %
dos dados. Os parametros que influenciaram na formacdo do eixo 1 foram fosfato, fosforo total, N-total, N-
amoniacal, nitrito e RNFT. Os parametros que influenciaram a formacdo do eixo 2 foram bactérias
heterotréficas, clorofila a e temperatura (figura 9).

A analise de ACP mostrou uma separacdo mais evidente de dois grupos, um formado pelos estuarios do rio
Sdo Jodo e Bracui e outro formado pelos estuarios do rio Macaé e Perequé-acu (figura 9). O estuario do rio
Bracui foi inversamente influenciando pelo eixo 1 da ACP, ou seja, nesse estuario foi observado os menores
valores de nutrientes e RNFT (figura 9). O estuario do rio Sdo Jodo também foi influenciado de maneira
inversa pelo eixo 1 da ACP, nesse ambiente foi observada uma baixa, porém maior, influéncia quando
comparado com estuario do rio Bracui (figura 9). O estuario do rio Macaé foi o que apresentou uma influéncia
direta maior pelo eixo 1 da ACP, nesse ambiente foi observado os maiores valores de nutrientes e RNFT
(figura 9). Menos que o Macaé, o estudrio do rio Perequé-agu foi também bastante influenciado de maneira
direta pelo eixo 1 da ACP. Nesse estuario os dados de alguns periodos de amostragem foram influenciados
diretamente também pelo eixo 2 da ACP, pois nesse ambiente foi observado as maiores concentragdes de
clorofila a e de densidade de bactérias heterotroficas (figura 9).
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Figura 9: ACP mostrando a ordenacdo das campanhas realizadas nos quatro estuarios, Braculi,
Perequé-acu (P-agu), Macaé e S&o Jodo (S. Jodo), em relacdo aos parametros fisico-quimicos de
qualidade da agua e indicadores de eutrofizagao.

No estuario do rio Bracui foi encontrado a maior densidade média de apendiculérias (69,98 + 140,03 ind.m?;
figura 10). O maior valor médio na contagem do nimero mais provavel de coliformes termotolerantes foi
encontrado no estuario do rio Macaé, com 6,86 + 2,47 NMP/100 ml (figura 10).
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Figura 10: Média, valores maximo/minimo e desvio padrao da contagem dos coliformes termotolerantes
(NMP/ml) e da densidade das apendicularias (ind.m™) nos estuarios dos rios Bracui, Perequé-agu
(P.agu), Macaé e Sdo Joao (S. Jodo).

Nas andlises de GLM e regressdo mdltipla que foram utilizadas para relacionar os eixos da ACP, formado
pelos valores dos parametros fisico-quimicos e de eutrofizagdo, com os coliformes termotolerantes e as
apendicularias foi observada uma relacéo entre o eixo 1 e as densidades total das apendicularias (p=0,02) As
maiores densidades das apendicularias foram relacionados aos menores valores dos pardmetros ambientais
(nutrientes e RNFT) que influenciaram na formacéo do eixo 1 da ACP. Os coliformes termotolerantes ndo
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foram relacionados nenhum eixo da ACP (eixo 1 — p=0,38 e eixo 2 — p=0,58) formado pelos parametros fisico-
quimicos e de eutrofizacao.

DISCUSSAO

No atual estudo os valores de temperatura e salinidade apresentaram variagcdes nos quatro estuarios, apesar
disso, ndo foram encontradas diferencas significativas desses parametros entre os ambientes estudados. A
variacdo da temperatura em ambientes aquaticos esta normalmente associada a variacdes sazonais, a
fendmenos de ressurgéncia ou a variacOes bruscas de latitudes (Takahashi et al., 2002; Dias et al., 2011).
Provavelmente, por esses motivos a variacdo térmica na coluna d’ agua entre os estuarios estudados nao foram
significativas, pois as coletas foram realizadas na mesma época, ndo sao registrados fendbmenos de ressurgéncia
nessas areas e todos os ambientes estdo localizados na regido tropical. A baixa variacdo da salinidade entre os
estuarios estudados foi determinada no momento da coleta, pois todas as amostragens foram feitas entre um
intervalo fixo (18 a 30S), a fim de fixar a por¢do do ambiente aquatico estuarino a ser estudado, pois essa faixa
de salinidade caracteriza especificamente a zona estuarina inferior (Dias et al., 2011).

Os valores de OD variaram de maneira significativa entre os estuarios. No estuario do rio Macaé, em um
estudo realizado por Costa (2010), os valores de OD foram superiores aos do atual, ficando na faixa de
intervalo de 3,85 a 5,60 ml/L™, mesmo assim o autor ja aponta um inicio na reduco da qualidade ambiental do
estuario do rio Macaé. No trabalho atual, as concentra¢cdes maximas de OD na coluna d” &gua do estuario do
rio Macaé (4,80 ml/L™) foram inferiores ao maior valor encontrado por Costa (2010), mostrando que a
degradacdo desse ambiente continua acontecendo. Segundo Breitburg et al, (2003), reducbes nas
concentracdes de OD na coluna d’agua sdo indicativos de um aumento de nutrientes dissolvidos e poluicdo
antrépica.

No atual estudo, as maiores concentracdes dos nutrientes (N-total, N-amoniacal, nitrito, P-total e fosfato),
foram encontradas no rio Macaé. As concentracBes médias desses nutrientes no estuario do rio Macaé foram
similares ou superiores a diversos ambientes no Brasil e no mundo: no estudrio da Lagoa dos Patos (Barbosa,
2006); no estuario do rio Cachoeira, no sul da Bahia (Guimaraes, 2006); no estudrio do rio Timbo, em
Pernambuco (Figueiredo et al., 2007); nos estuarios do Golfdo Maranhense (Azevedo et al., 2008); no estuario
do rio Vaza Barris, em Sergipe (Vasco et al., 2010); no estuario do rio Jaguaribe, no Ceara (Eschrique, 2011);
no estuario do rio Sacramento, na Califérnia (Dugdale et al., 2012); nas esta¢des da porcao inferior do estuario
do rio Douro em Portugal (Teixeira et al., 2014). A principal fonte de nutriente do rio Macaé é de origem
antrépica devido a urbanizacdo e o crescimento socioeconémico estimulado pelas atividades de exploracdo e
petrdleo na Bacia de Campos que geram um aumento das emissGes de elementos quimicos para 0 Rio Macaé
(Molisani et al., 2013). O estuario do rio Bracui apresentou os menores valores da maioria dos nutrientes. Esse
estuario é conhecido por um ecossistema aquatico pouco impactado (Cardoso et al., 2001) e sua regido costeira
adjacente, a Baia da Ribeira, é considerada oligotrofica (Fiori et al., 2013).

As maiores concentracdes de RNFT foram registradas no estuario do rio Macaé. Os valores variaram de 17,99
mg/l até 32,07 mg/l. Os valores do atual estudo foram inferiores aos encontrados estuério do rio Piraqué-acu,
Aracruz-ES (Rossoni, 2012); no estuario da Lagoa dos Patos, no Rio Grande do Sul (Avila, 2013); e no
estuario da baia de Marennes-Oléron, na Costa Atlantica da Franca (Malet et al., 2008). Segundo Avila (2013),
A principal forcante nos processos costeiros e de ressuspensdo, distribuicdo e caracterizagdo do RNFT na &rea
estuarina é a descarga fluvial, ndo quantificada no atual estudo e sem registro na literatura. A maior
concentracdo de RNFT no estuario do rio Macaé, pode também estar relacionada ao maior impacto na
vegetacdo marginal que os demais ambientes estudados (Obs. Pessoal), pois distdrbios nas cabeceiras dos
corpos d’agua alteram condicdes fisicas desses ambientes, como a entrada de particulas em suspensao
(sedimentos e matéria organica), que ocasionam modificagdes na produtividade rio a jusante (Gomi et al.,
2002; Cassiano, 2013).

No atual estudo, as maiores concentracfes de clorofila a foram registradas no estuério do rio Perequé-agu, com
valores médios de 6,54 pg/L que foram inferiores a diversos ambientes estuarinos, como por exemplo: no
Timbo, em Pernambuco (Figueiredo et al., 2007); no estuario do rio Cachoeira, no sul da Bahia (Souza et al.,
2009); no estuario Baia da Babitonga, em Santa Catarina (Parizzi et al., 2010); e no estuario da baia de
Marennes-Oléron, na Costa Atlantica da Franca (Malet et al., 2008). As mesmas concentragdes médias de
clorofila a do estuario do rio Perequé-acu foram superiores as encontradas nos estuario do rio Jaguaribe, no
Ceara (Eschrique, 2011); uma baia no Norte da Franga (Vandromme et al., 2001). No atual estudo, as
concentracdes de clorofila a no estuario do rio Perequé-acu, o enquadram na categoria de mesotréfico e 0s
demais estudrios na categoria de oligitrofico, em relacéo a classificacdo de graus de trofia desenvolvida por
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Passavante (2003). Os maiores concentragcdes de clorofila a, indicam uma maior atividade dos produtores
primarios fitoplancténicos e podem variar em resposta a condigdes ambientais tais como a disponibilidade de
nutrientes e luz (Gameiro, 2000). No atual estudo, apesar das maiores concentracBes de nutrientes serem
encontradas no estuario do rio Macaé, Os maiores valores de nitrato, ocorreram no Perequé-acu. Portanto, as
maiores concentrac@es de clorofila a no estuario do rio Perequé-agu provavelmente foram influenciadas pelos
maiores valores de nitrato encontrados nesse ambiente, pois esse elemento é a principal fonte de nutriente para
produtividade primaria (Metzeler et al., 1997; Saraiva, 2001). A influéncia do nitrato sobre a produtividade
primaria em ambiente estuarino ja foi registrada em diversos trabalhos (Bastos et al., 2005; Dugdale et al.,
2007; Pereira e Branco, 2007; Azevedo et al., 2008). Além disso, a maior quantidade de RNFT na coluna
d’agua no estuario do rio Macaé, pode ter ocasionado um aumento na turbidez afetando a disponibilidade de
luz que é um elemento fundamental para a atividade fotossintética (Zhang, 1996).

Os maiores valores de clorofila a e os maiores valores de densidade de bactéria heterotrofica encontrados no
estuario do rio Perequé-agu no atual estudo confirmam o maior grau de trofia e maior atividade
fotossintetizante do fitoplancton desse estuario em relagdo aos demais estudados. Pois, segundo Petrdcio
(2003), durante a fotossintese os organismos fitoplanctdnicos eliminam parte do carbono fixado em forma de
matéria organica dissolvida (MOD), e esse composto € a principal fonte de energia consumida pelas bactérias
heterotréficas. Cerca de 40% da produgdo primaria fitoplancténica é consumida pelo metabolismo bacteriano
(Jorgensen e Vollenweider, 2000). Alguns estudos mostram que a abundancia das bactérias heterotroficas e os
valores de clorofila a estdo relacionados positivamente (Gongalves, 2009; Campbell e Kirchman, 2013).

Na analise de ACP o estuério do rio Bracui foi inversamente influenciado pelo eixo 1 da ACP, seguido pelo
estudrio do rio Sdo Jodo. A ordenacdo das amostras dos parametros fisico-quimicos e de eutrofizacdo dos
estudrios dos rios Macaé e Perequé-acu foram influenciadas de maneira direta pelos eixo 1 da ACP. As
amostras do estuario do rio Macaé foram as mais diretamente influenciadas pelo eixo 1, que foi formado com
0s maiores valores dos nutrientes e RNFT. As amostras do estuario do rio Perequé-acu foram influenciadas
diretamente pelo eixo 1, formado com os maiores valores dos nutrientes e RNFT e em alguns periodos pelo
eixo 2, formado com os maiores valores de clorofila a, bactérias heterotréficas e temperatura da agua.
Portanto, os rios Bracui e Sdo Jodo estdo em uma condigdo de melhor de qualidade de 4gua e em menor grau
de eutrofizacdo que os estuarios dos rios Macaé e Perequé-agu. Esse resultado coincidiu com o encontrado
pelo INEA (2013) em um “Boletim Consolidado de Qualidade das Aguas das Regides Hidrograficas do Estado
do Rio de Janeiro”, nesse estudo ap6s a realizagdo de um indice de Qualidade das Aguas os rios Bracui e S&o
Jodo apresentaram melhores qualidades sanitarias que os rios Perequé-acu e Macaé.

Os estuarios estudados estdo enquadrados com relagdo ao seu uso na classe 1 para aguas salobras segundo o
CONAMA 357/2005 (CONAMA, 2005). Em todos os estuarios foram observadas a recreacdo de contato
primério e atividade de pesca. Ao longo do periodo de estudo, todos os valores médios dos parametros de
qualidade da &gua nos quatro estuarios ficaram enquadrados para classe 1 para agua salobra segundo o
CONAMA 357/2005 (CONAMA, 2005). Somente os valores maximos de N-amoniacal (0,56uM) e fosfato
(0,065uM), encontrados no més de setembro de 2013, no estuario do rio Macaé, ficaram fora dos enquadrados
para classe 1 para dgua salobra segundo 0 CONAMA 357/2005 (CONAMA, 2005).

No atual estudo, os coliformes termotolerantes ndo foram relacionados a nenhum parametro ambiental e de
eutrofizacdo, apesar da maior contagem desses organismos ocorrerem no estuario do rio Macaé, ambiente com
a maior concentracdo de nutrientes. A ndo relacdo dos coliformes termotolerantes com os parametros
ambientais medidos no atual estudo, provavelmente esta associado aos baixos nimeros mais provaveis desses
organismos influenciadas pelos altos valores de salinidade encontrados na porcdo inferior dos estuarios
estudados. Pois, a salinidade atua como um bactericida eliminando os coliformes, além da entrada da 4gua do
mar também ajudar a diluir e dispersar a biomassa desses organismos (Davies e Evison, 1991; Costodio, 2003;
Mignani et al, 2013).

A densidade dos organismos da classe Apendicularia no atual estudo foi superior no estuario do rio Bracui.
Como descrito acima, esse estuario foi o ambiente onde foram registrados os menores valores dos parametros
fisico-quimicos e indicadores de eutrofizacdo, portanto o estuario menos impactado e mais oligotréfico entre
0s demais estudados. Ao contrario do encontrado no atual estudo, o trabalho de Hoover et al., (2006), mostrou
gue ocorreu um pico na densidade das apendicularias, por consequéncia de um aumento de nutrientes na
coluna d’agua em um estuario da Costa do Havai. Contudo, os valores de amédnia, nitrito e nitrato encontrados
por Hoover et al., (2006), foram mais baixos que os registrados no atual estudo, além disso, essa entrada de
nutrientes é um evento natural e pontual na regido. No estudo realizado por Chiba e Saino (2003) na costa do
Japéo foi observada a associacdo do aumento da abundancia das apendicularias com uma area oligotrofica,
resultado que coincide com o trabalho atual. Em um trabalho realizado no Mar Mediterraneo abrangendo Baia
e lagoa de Bizerte, foi detectado que o pico da densidade das apendicularias (320,6 ind m™) ocorreu na baia,
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que apresentou menor quantidade de nutrientes e clorofila a e é tratada como uma area menos poluida quando
comparada com a lagoa, resultado que coincide com o atual trabalho (Touzri et al., 2012). No atual estudo, as
maiores densidades das apendicularias no estuario do rio Bracui, ambiente com menor impactado e menores
densidades no estuario do rio Macaé, ambiente mais impactado, foram fatores determinantes para associa¢do
significativa das apendicularias aos menores valores de nutrientes e RNFT. Esse resultado confirma a
preferéncia das apendicularias por areas oligotroficas, pois o fitoplancton atinge menores tamanhos em
ambientes com menor disponibilidade de nutrientes e a dieta alimentar das apendicularias esta restrita a
ingestdo de particulas finas (Deibel e Powell, 1987; Chiba e Saino, 2003).

CONCLUSOES

. A diferenca néo significativa entre os valores de salinidade dos estuarios estudados garantiu que todas
as coletas foram realizadas na mesma zona (estuarina inferior) em todos os ambientes estudados.

. O estuério do rio Macaé apresentou maior quantidade de nutrientes e a menor concentracdo de
oxigénio dissolvido que os demais, provavelmente por conta de despejo de esgoto, pois esse ambiente sofre um
conhecido impacto antrdpico causado pelo crescimento desordenado da cidade de Macaé.

. O estudrio do rio Perequé-agu foi 0 segundo que registrou os maiores valores de nutrientes. Nesse
estudrio ocorreram as maiores concentracdes de clorofila a e as maiores densidades de bactérias heterotréficas.
Esses resultados demonstram um maior grau de trofia e maior atividade fotossintetizante do fitoplancton em
comparagdo com os demais ambientes estudados.

. O estuério do rio Bracui, seguido pelo Sdo Jodo foram os menos impactados. Nesses estuarios foram
encontrados os menores valores dos parametros de qualidade da &gua e de eutrofizagao.

. O nudmero mais provavel de coliformes termotolerantes ndo apresentou nenhuma relagdo com os
parametros fisico-quimicos de qualidade da dgua e eutrofizagdo, provavelmente porque a porgdo dos estuarios
estudados (inferior) apresenta elevados valores de salinidade.

. A densidade total das apendicularias apresentou uma relacdo inversa a quantidade de nutrientes e
RNFT, ou seja, quanto menor a abundancia de apendicularia, maior a quantidade de nutrientes ¢ RNFT no
meio aquatico.

. Por tanto, variagbes dos valores das densidades da classe Appendicularia indicam diferentes
condic¢Bes sanitarias de ambientes estuarinos e por consequéncia podem auxiliar no biomonitoramento dessas
zonas costeiras.
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