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Resumo — A variacdo de parametros abioticos, turbidez,
clorofila-a e séston foi avaliada no complexo estuarino-lagunar
de Cananéia, em maré de sizigia, ao longo de dez estacdes no
eixo longitudinal do canal, em outubro de 2002. Uma zona de
MTE (>100 mg/l de séston) esteve relacionada ao final da
corrida de maré vazante, em regido de salinidade relativamente
alta (> 24), em diragdo a entrada sul do sistema. As maiores
concentracdes de Cl-a total e menor porcentagem de clorofila
ativa ocorreram nessa zona, correlacionadas com alta turbidez
e séston, sugerindo que o MTE retém células senescentes,
provavelmente ressuspensas do fundo.
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I. INTRODUGAO

O maximo de turbidez estuarina (MTE) esta geralmente
associado a regido de interface entre a cunha salina e aguas
de baixa salinidade [1]. O processo de retengdo de particulas
associado ao MTE ¢ causado fundamentalmente por médias
convergentes e/ou fluxos tidais de sedimentos, tendo como
resultado uma distribui¢do de concentragido de sedimentos em
forma de sino ao longo do canal estuarino [2]. Este processo
de retencdo pode afetar significativamente a estrutura das
populacdes e a produtividade do plancton estuarino, em
funcdo do tipo de particula que ¢ retida e das condigdes
fisicas e quimicas internas ao MTE [3]-[4]. Uma tentativa de
identificar a regido do MTE na regido sul do complexo
estuarino de Cananéia foi realizada no presente estudo numa
condi¢do de maré de sizigia, quando foram explorados seus
efeitos sobre biomassa do fitoplancton.

II. MATERIAIS E METODOS

As coletas realizaram-se em 08 de outubro de 2003, em
maré de sizigia, ao longo de 10 estagcdes localizadas
longitudinalmente no Mar de Cananéia e Mar Pequeno até
além da regido conhecida como “tombo das aguas” (Fig. 1).
Em todas as estagdes foram efetuadas perfilagens "in situ" a
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A numeragio das estacdes seguiu a ordem de estagdes de um
projeto mais amplo realizado na regido, com o acréscimo de
pontos intermediarios entre as estacOes originais, dai a
origem da identificacdo com numeros inteiros e decimais
para as estacdes. No caminho de volta, foram efetuadas
coletas novamente nas estagdes 6.0 e 4.0, apresentadas como
8.0 e 10.0 para finalidade de elabora¢do dos graficos. As
coletas iniciaram-se as 8h30min, no final da maré vazante. A
estacdo mais interna foi atingida durante a enchente. O
percurso de volta foi concluido as 17h40min, no final da
estofa de enchente.
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Fig.1- Mapa do Complexo estuarino-lagunar de Cananéia-Iguape, indicando
as estagdes de coleta realizadas em 8 de outubro de 2002.

cada metro para obtengdo de dados de temperatura,
salinidade, sigma-t, pH e turbidez, utilizando uma Sonda
Multiparametros HORIBA. Em algumas estagcdes foram
coletadas amostras discretas com garrafas de Van Dorn para
avaliacdo do séston, pigmentos fitoplanctonicos e cor da dgua
(Tabela I).

Para andlise dos pigmentos, aliquotas de cerca de
300 ml foram filtradas em filtros GF/F. Os filtros foram
mantidos no escuro a -20°C até o momento da extragdo em
acetona 90% e analise de acordo por espectrofotometria [5] a
[7]. A razdo de absorbancias a 480 ¢ 665 nm (razdo 480/665)
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foi determinada a partir destes mesmos extratos, sendo
utilizada como um indicador do estado nutricional do
fitoplancton [8]. As amostras de agua filtrada foram
armazenadas ao abrigo da luz e do calor para determinagdo
da cor da agua a partir da absorbancia em 380 nm. Para
analise do séston total e organico, foram filtrados cerca de
300 ml de agua em filtros GF/F pré-calcinados e analisados
gravimetricamente [9].

TABELA 1
POSICIONAMENTO, HORARIO E PROFUNDIDADE LOCAL DAS
ESTACOES DE AMOSTRAGEM, PROFUNDIDADES DE COLETA DE
DADOS E INCLINACAO DO CABO DO GUINCHO.

A- Temperatura (C) Estacbes
35 40 45 50 55 610 6‘.5 710 715 80 85 9.0 95 10.0

Esta Lat. Long. Hora Prof. Inclina Perfis Coletas
¢do (S) (W) Local ¢&o do "ip sity" discretas
(m)  cabo (m) (m)
3.5 25°00.02" 47°55.01" 8:30 12 60° 0-10
4.0 24°59.49° 47°53.85" 9:15 79 0° 0-7 0,3, 6
4.5 24059.49 47°52.30 10:35 119 0° 0-11
5.0 24°56.15" 47°51.62" 11:15 11.6 0° 0-11 0,5,10
5.5 24°54.15" 47°50.39" 11:50 13.7 0° 0-13
6.0 24°53.16" 47°47.93" 12:45 8.2 10° 0-7 0,3,5,7
6.5 24°50.67" 47°44.49" 13:28 6.7 17° 0-6
7.0 24°48.63" 47°41.07" 14:05 6.7 0° 0-6 0,25, 5
8.0 24°53.17" 47°47.94" 15:40 11.9 0° 0-10 0,5, 10
10 24°59.49" 47°53.85" 17:40 8.5 5° 0-8 0,3,5, 7

III. RESULTADOS
A. Medidas "in situ”

A temperatura da agua esteve alta em todo o trecho
estudado, variando de 24,3 a 27,3 °C, apresentando-se
homogénea ao longo da coluna nas estagdes mais externas e
ligeiramente estratificada nas estacdes mais internas (Fig.
2A). A salinidade apresentou um gradiente horizontal
decrescente em dire¢do ao interior do estuario (estagdo 7)
onde o valor minimo de 8 foi registrado. Verticalmente, a
salinidade apresentou distribui¢do homogénea (Fig. 2B). A
densidade (Sigma-t) apresentou o mesmo padrio de
distribui¢do da salinidade: verticalmente homogénea e com
gradiente decrescente em direcdo a estacdo 7 (Fig. 2C).

O pH variou entre 5,8 ¢ 8,5 (Fig. 2D), sendo que os maiores
valores ocorreram durante ao final da maré enchente, nas
estagdes mais externas no trajeto de retorno. O periodo de
amostragem da manha, coincidente com o final da maré
vazante foi o que apresentou maiores variagoes de pH
(estagdes 3,5 a 6).

A turbidez apresentou um padrio similar ao do pH (Fig.
2E), com maiores valores relacionadas ao final da maré
vazante, e salinidades mais elevadas. A turbidez minima foi
observada nas estagdes 5,0 e 5,5, na estofa da vazante, com
um ligeiro aumento na estacdo mais interna, durante a
enchente e novamente reducdo em dire¢do a entrada do
estuario durante a estofa da enchente, no percurso de volta.
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Fig.2- Perfis verticais dos parametros amostrados "in situ" com a sonda
Horiba no percurso de entrada no estuario de Cananéia (estagdes 3.5
a7) e retorno (estagdes 7 a 10).
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Fig.3 - Perfis verticais dos parametros amostrados com coletas discretas no
percurso de entrada no estuario de Cananéia (estagdes 3.5 a 7) e
retorno (estagdes 7 a 10).

B. Amostras discretas:

A cor da agua ¢ um indicador de rapida visualizagdo para a
quantidade relativa de material organico dissolvido presente
na agua. Com relagdo a este parametro, o perfil de
distribuicdo (Fig. 3A) indica claramente uma relagéo entre as
aguas menos salinas ou densas e a maior quantidade de
material organico dissolvido, observados nas por¢des mais
internas do canal. A distribuicdo vertical foi homogénea,
acompanhando o padrao de densidade.

O séston total apresentou padrdo inverso a cor da agua:
menores valores na estagdo mais interna e maiores valores
nas estagdes externas, especialmente no periodo da manha
por ocasido do final da maré vazante que ressuspendeu
grande quantidade de sedimentos. Como conseqiiéncia,
verificou-se uma reducdo na transparéncia da agua, detectada
pela leitura do disco de Secchi, indicada pelas cruzes na Fig.
3B. Com a estofa de enchente, no final do percurso de volta,
observou-se um decréscimo consideravel na quantidade de
séston nas estagdes externas. A fragdo orgénica representou
em média 10% do séston total, com valores ligeiramente mais
elevados junto ao fundo (Fig. 3C).

A quantidade de clorofila-a (Fig. 3D) encontrada foi alta
em todo o canal, variando de 4,64 a 25,91 mg m>. Este valor
maximo de Cl-a observado coincide com o maximo de séston
total e orgdnico em regido mais profunda da estagéo 4.
Excetuando estes maximos de biomassa os outros valores
maiores foram observados no interior do canal, especialmente
a meia agua e fundo. O efeito da maré enchente, que advecta
aguas mais salinas e pobres em biomassa, ¢ bem nitido pelo
decréscimo dos teores de Cl-a nas estagdes externas no final
do periodo da tarde. J& a porcentagem de Cl-a ativa
apresentou os indices mais baixos (54%), justamente no
maximo de biomassa verificado na estacdo 4 (Fig. 3E). A
quantidade de Cl-a ativa aumenta em diregdo as estagdes
mais internas, conforme se desenvolve o periodo de estofa,
permanecendo por volta dos 70% durante o de final de
enchente na estacdo 10.

A razdo 480/665 variou entre 0,82 e 1,38. Tal faixa de
variagdo encontra-se dentro dos limites 6timos para o estado
nutricional do fitoplancton considerando-se a variagdo
taxondmica da comunidade [8] Como no presente estudo nao
foi feita a avaliacdo dos nutrientes inorganicos dissolvidos,
este indice torna-se um indicador pratico e util para avaliacdo
das condi¢des nutricionais internas do fitoplancton.

A razdo clorofila-c/clorofila-a (Fig. 3F) reflete a
abundancia relativa de organismos, tais como diatomaceas e
dinoflagelados, na  composi¢do da  comunidade
fitoplanctonica, servindo como um indicador de sua estrutura.
Os resultados obtidos indicam um predominio de algas com
clorofila ¢ no final do periodo amostrado, sob influéncia de
aguas da enchente, ¢ uma contribuicdo minima deste grupo
na regido de maxima turbidez.

IV. DISCUSSAO
A estratégia utilizada para as coletas foi tentar cruzar a

frente de turbidez, buscando-a nas regides de baixa
salinidade, mais interiores, onde se poderia encontrar uma
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cunha salina subjacente. Entretanto, os resultados obtidos
indicaram que a frente localizou-se a partir da estagdo 4.0 em
direcdo a entrada sul do estudrio, numa regido de grande
mistura vertical, na corrida de vazante, logo no inicio das
coletas. Estes resultados sdo decorrentes das caracteristicas
especificas do sistema, com alto grau de mistura vertical
durante a sizigia e profundidade relativamente pequena do
ambiente.

A marcante diminui¢do da salinidade ao longo do canal é
caracteristica do sistema estuarino, relacionando-se com o
aporte de 4gua doce principalmente do canal do Valo Grande,
ao Norte. A forte mistura vertical observada ¢ caracteristica
da condiggo de sizigia, neste ambiente. A leve estratificagido
térmica vertical notada na estacdo 7.0 relaciona-se
principalmente a um ligeiro aquecimento das aguas
superficiais internas. A densidade, como ¢ comum em
ambientes estuarinos, sofreu pouca influéncia das variagdes
térmicas verticais, posto que as variagdes de salinidade
horizontais sdo as principais determinantes da densidade,
neste caso.

Os valores de pH proximos a 8 observados sob influéncia
da 4gua mais salgada se devem ao maior tamponamento das
dguas de origem marinha, enquanto as aguas de origem
continental apresentam-se mais acidas principalmente em
fungdo dos acidos huimicos e outros acidos provenientes da
decomposi¢do da matéria organica drenados da regido do
manguezal. A decomposi¢do da matéria organica também
pode estar ocorrendo no leito do canal, como sugerem os
valores mais baixos de pH préximos ao fundo. Além disso,
nesta regido ndo ha luz suficiente para a realizagdo de
fotossintese, o que contribui para os baixos valores. Os
menores valores de pH (4.8 e 4.6) na estagdo 5.5
provavelmente sdo do aumento de CO, pela respiragdo de
organismos durante a noite, pois estas dguas representam as
aguas que se encontravam no interior do sistema no periodo
noturno, posto que as amostragens se realizaram no inicio do
periodo diurno. Os valores baixos do pH e a sua grande
variagdo mostram as tipicas condi¢gdes de um ambiente
estuarino [10]. Na regido da estacdo 7.0, o aumento do pH
provavelmente € conseqiiéncia da atividade fotossintética
(amostragem por volta das 13:00h), que tende a se
estabelecer de modo acentuado em d&guas com ligeira
estabilidade térmica.

A cor da 4gua tem relagdo direta com os materiais
dissolvidos. Pode-se notar sua variagdo pelas medidas da
leitura de disco de Secchi indicadas na Fig 3B. Nas porgoes
mais internas do estuario, a diminui¢do da zona euf6tica
ocorreu devido ao aumento do material organico dissolvido
Ha tendéncia de que, com maior quantidade de séston, haja
também maior quantidade de material dissolvido; porém, essa
correlag@o ndo é obrigatoria, como no caso da estacdo 7.0, em
que as medidas foram realizadas em condi¢des de baixa
velocidade de corrente, favoraveis a sedimentagdo do séston.
A agua apresentou-se mais escura no interior do canal pela
contribui¢do dos acidos hiimicos do mangue (substincia
amarela), resultante da decomposi¢do de matéria organica
pela rede microbiana. Quanto maior a influéncia de aguas
marinhas, mais baixos os valores de cor da agua.
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O MTE ¢ caracterizado rapidamente pelas medidas
nefelométricas e foi detectado nas estacdes 3.5 € 4.0, no final
da vazante sob condi¢bes de alta velocidade de corrente,
verificada pela inclinagdo de 60° no cabo da sonda de
amostragem. A capacidade de retengdo do séston pelo MTE
foi bem verificada, tanto em relagdo ao material particulado
total como ao organico, mas, ao contrario de outros
ambientes, a forma de sino do MTE foi alterada neste
ambiente para uma frente quase vertical, em decorréncia do
alto grau de mistura vertical a que o mesmo esta submetido
durante a sizigia. Esta frente estd associada a altas
velocidades de corrente. Embora estas medidas ndo tenham
sido realizadas no presente estudo, ha fortes indicios a partir
das medidas de inclinagdo do cabo do guincho de coleta
(Tabela I).

As quantidades de clorofila-a apresentaram-se muito altas,
como ¢ freqiiente neste sistema estuarino [11]. Isso €
decorrente das caracteristicas de circulagdo e da grande
quantidade de nutrientes disponiveis Verifica-se maior
concentragdo de clorofila-a na primeira estagdo, a cerca de
6m de profundidade, associado ao maximo de séston,
indicando a capacidade de retengdo do MTE também para
este parametro, relacionado a ressuspensdo de fitoplancton
epibentonico [12] e células fitoplanctonicas senescentes, que
apresentam maiores teores de feopigmentos. Esta ultima
hipotese € corroborada pelos minimos observados de
porcentagem de clorofila ativa localizados exatamente sobre
esta regido. Os estudrios apresentam  uma darea de
produtividade maxima proxima a desembocadura, formando
um cinturdo de produtividade [13]. Nesta area, haveria
condicdes de luz favoraveis com reducdo da turbidez, além
de nutrientes disponiveis, caracterizando uma area ideal para
a produgdo primaria. A localizagdo desta regido
evidentemente é variavel entre estuarios e ocorre em fungao
das condigdes tidais e de outras forcantes, tais como vento,
tempo de residéncia etc [14]. As razdes mais baixas de CI-
c/Cl-a observados no MTE também sugerem que as algas
predominantes podem ter origem predominantemente
estuarina, onde ¢ possivel encontrar alguma contribuigdo de
grupos que apresentam clorofila b, ao contrario das dguas sob
maior influéncia marinha, como observado na estagdo mais
proxima da entrada do estuario no final do dia, quando um
predominio de grupos marinhos (diatomaceas e
dinoflagelados) ¢ sugerido pelo aumento da razdo Cl-c/Cl-a.
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