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ABSTRACT

The authors present the results of physical, chemical and biolo-
gical studies, in the Barra das Jangadas estuary formed by Pirapama
- and Jaboatio rivers and located 20 km S of Recife.

During the summer months (December — March) the discharge
of the rivers togéther with the million of liters of sugar factory’s
reisdues make the environment sterile for fish, crustaceans,
mollusks, etec.

The variation in chemical composition of the estuarine water is
influenced by waters of several sources, such as: river water, rainfall
water, mangrove water, sea water and sewage from sugar factories.

During the dry season biological species are strongly affected as

a result of which fish, crustaceans and mollusks die, due to the rea-
sons mentioned' above.

INTRODUCAO
Os estuarios situam-se entre as areas de maior fertili-
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dade natural do mundo e, em muitas destas sua produtiy
vidade constitue o meio de vida de grandes populacdes. No
Brasil e em particular no Nordeste, porém, sdo completamen-
te desprezados e geralmente conduzidos & inutilidade, em fun-
cdo dos progressos industrial e urbano. O primeiro provoca
o decréscimo da produtividade aquatica, pela contamina-
cdo das aguas, enquanto que o segundo acarreta o estran-
gulamento dos estuarios, pelos atérros para ampliacdo das
areas residenciais e industriais. Isto ocorre, numa regifo
em que a populacio dispde de uma quantidade de proteina,
aquém de suas necessidades.

No presente trabalho, os autores registram inicialmen-
te, as causas da alta fertilidade natural dos-estuarios, para
a seguir assinalarem os efeitos de sua poluicdo e as medi-
das a serem tomadas para preservacdo de seus recursos.

CAUSAS DA FERTILIDADE NATURAL DOS ESTUARIOS

Baseados nas idéias de Schelske & Odum (1961) e em
nossas proprias observacfes em estuarios pernambucanos,
podemos apontar os seguintes fatéres como responsaveis
pela produtividade nessas areas:

a) existéncia de vegetais produtores primarios.
b) acao das marés.

c) suprimento abundante de nufrientes.

d) ciclo rapido e conservacdo dos nutrientes.
e) producdo anual ininterrupta.

Existéncia de vegetais produtores primarios

Estes vegetais, responsaveis pela sintese primaria do
alimento podem ser divididos em quatro categorias: 1) man-
gue, 2) algas de lama, 3) fanerégamos e algas infralitorais
e 4) fitoplancton.

As diversas espécies de mangue sintetizam durante todo
o dia, e 0 mesmo é possivelmente o maior produtor primario.
Ja as algas de lama (diatomaceas e cianoficeas que vivem
na lama da zona intertidal), sintetizam apenas quando a re-
gido ndo esta coberta pela d4gua, enquanto que a‘sintese pelas
fanerogramas (Diplanthera) e as algas infralitorais se pro-
cessa quando a turbidez da 4gua, permite iluminacdo ade-
quada. Por outro lado, a producdo de fitoplancton é varia-
vel, desde que as marés, aumentam ou diminuem a super-
ficie ocupada.
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-Acao das marés

A maré é um outro fator importante na fertilidade dos es-
tuarios. Além da acdo ja citada, sua amplitude (em Pernam-
buco varia entre 0.7 e 2.7 metros), ocasiona fluxo e refluxo
da agua que alternadamente irrigam e drenam o mangue-
zal. Esses movimentos constituem um meio natural de trans-
porte de material para o interior e exterior da &area. Esse
material é ingerido pelos animais que se alimentam por fil-
tracéo.

Suprimento abundante de nutrientes

O fendémeno da fotossintese é mantido apenas, quando
existe quantidade adequada de nutrientes. Segundo Ottmann
& Ottmann, 1959; Okuda, Cavalcanti & Borba, 1961 a, b,
0s rios parecem suprir os estudrios de nitratos e fosfatos,
enquanto que o mar os abastece de sulfatos, calcio e mag-
nésio. Além do teor de nutrientes, surge a luz como um
fator limitante da fotossintese, desdc que a mesma, torna-se
muito reduzida em agunas turvas.

Ciclo rapido e conservacao dos nutrientes

Enquanto ‘que num ciclo rapido, o organismo utiliza
muitas vézes um atomo de nutriente, num ciclo lento o fe-
ndémeno € inverso. O grande numero de animais, que se ali-
mentam com detritos é responsavel, junto a acdo das marés,
por ciclos rapidos e conservacido dos nutrientes nos estuarios.

Producdo anual ininterrupta

b ” . Y ~

Finalmente devemos nos referir a producao anual de
colheitas sucessivas, embora seja possivel a existéncia de
ciclos sezonais de abundancia e escassez.

EFEITCS DA POLUICAO NOS ESTUARIOS

Sob condicoes naturais, os animais dos estuarios vivem
em equilibrio com o ambiente, sendo isto, resultado de mi-
lhares de anos de selecAo natural e adaptacdo. Este equi-
librio pode entretanto, ser facilmente rompido pela ativida-
de humana, ora pela adicdo na agua de substancias normal-
mente, ausentes, ora pela adicdo de quantidade excessiva
de outras, normalmente presentes.

Assinalaremos inicialmente a existéncia da poluicéo,
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para em seguida mostrar seus efeitos sobre a produtividade
estuarina, salientando o exemplo da Barra das Jangadas.

Em Pernambuco tédas as industrias estdo localizadas a
margem dos rios, os quais sdo utilizados como desaguadou-
ros dos seus esgdtos. Dentre estas industrias podemos sali-
entar a predominéncia das usinas de acucar, que poluem os
rios, com caldas (1) residuais de suas destilarias. A calda é
um poderoso agente poluidor a julgar, pelo seu elevado B.O.D.
de 10.661 ppm. (Tab. 1). Em nosso caso, o fendomeno da
poluicdo por ésses residuos atinge o maximo durante os me-
ses de verao, pois os rios encontram-se com seu volume
d’agua reduzido em funcio da estiagem forte, com as aguas
provenientes quase que exclusivamente, do lencol freatico,
enquanto que as usinas estdo no auge de sua producio.

A Barra das Jangadas é o estuario dos rios Jaboatdo e
Pirapama e esta situada a cérca de 20 km do Recife e 6 kms
da Destilaria Presidente Vargas, pertencente ao Instituto do
Acucar e do Alcool. Durante os anos de 1959-60, foram rea-
lizadas pelo entao “Instituto de Biologia Maritima e Oceano-
grafia”, estudos fisicos, quimicos e sedimentolégicos da Bar- -
ra das Jangadas, em sete estacoes distribuidas pela confluén-
cia e pelos dois rios, em separado. Os resultados désse es-
tudo estdo publicados no volume 2 dos ‘“Trabalhos do Ins-
tituto de Biologia Maritima e Oceanografia”. Abordaremos
a seguir, apenas os pontos mais diretamente relacionados a
poluicao.

Condicoes fisicas gerais

A temperatura do ar varia anualmente entre 23 e 30°C
e a da agua entre 24 e 31°C. Especialmerte no verdo a agua
apresenta aspecto escuro e exala odor desagradavel. Obser-
vamos em abril de 1960, na maré vazante, uma vasiao de
2.8 x 10°m? por dia e uma velocidade de corrente maxima
de 1m/seg proximo a foz, onde as correntes sdo devidas nio
somente aos rios, mas também as marés.

Condicoes quimicas

A dgua da Barra das Jangadas é originaria de diversas
fontes ou seja: dos rios, da chuva, das margens, do mar e dos
esgotos das usinas de acucar e isto provoca grandes varia-
¢coes anuais em sua composicao quimica.

1) Liquido residual oriundo da destilacdo industrial do mosto de melaco
fermentado.
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TABELA I

COMPOSICAO DE UMA AMOSTRA DE CALDA DA
DESTILARIA DO CABO

* Cultivagdo de “CANDIDA UTILIS” em Caldas de Desti-
larias de Pernambuco.

— O. Goﬁgalves de Lima e outros — (Anais da Escola
Superior de Quimica — Vol. I. n0 1 — 1959) .

} SOLUVEIS |EM SUSPEN-

1276 (B |SAO % (P/V)

l | b
UNIDARE ; — | 8.32
Solidos Totais.. s ‘|7 3.853 S
Perda p/Calcinagcao d/Sél. Totais »{772g8\: 87.98
Cinza i 4 0 9&77] 5 9.70
Insoluveis em HCI [, 0.008 !I 3.28

Ferro e Aluminio (Fe,O, e ALO,) - |{7 0.081 ’| e us
Célcio (CaO) = 0.150 ; 1.58
. Magnésio (MgO) ]] 0.170 I 0.30
 Potassio H (K,0) *‘i 0.221 3 0.74
Nitrogénio (N) } 0.067 1’ 6.83
Proteinas (N x 6,25) \ — ll 42.69
Fé_sféro (P,O;) ; 0.084 | 1.55
Acidos volateis (CH,COOH) N ! -
~ Acidos fixos (Ac. Oconitico) 0.284 ! —
Redutores (hexose) | 0.250 { ==
B.0.D. (5 dias a 20°C) 10.661 p.p.m —
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, Oxigénio dissolvido

Pelos dados experimentais (Tab. II), podemos observar
a grande variacdo dos resultados de 0, dissolvido e consumo
de KMnO,, nos meses de setembro e marco, que refletem
bem as diferencas de atividades das destilarias nestes dois
periodos. Nota-se também, que o teor de O, dissolvido no rio
Pirapama, no més de setembro de 1.70 ml/1 em média, ja
podendo ser considerado baixo, pois o teor de 1 ml/1 é tido
como limitante para os peixes em agua corrente. (Tamura,
1950) . Por outro lado, no mesmo rio em marco, encontram
os valores de O, dissolvidos nulos, justamente pela pouca
vasdo dos rios e grande derrame de caldas, a que ja nos re-
ferimos anteriormente. Levando-se em conta as temperatu-
ras elevadas desta época, esta auséncia de oxigénio, vai tor-
nar a agua em meio totalmente estéril para os peixes, par-
ticularmente propicio ao desenvolvimento de bactérias pa-
tégenas.

Consumo de KM O,
n

Este indice é um excelente indicador da quantidade de
matéria organica, em suspensao ou dissolvida na agua. Ve-
rificamos que nos meses de maior derrame de calda nos rios,
o seu valor sobe consideravelmente, o que é justificavel pelo
elevado teor de matéria orgénica (Tab. I). Observamos por
exemplo, que o rio Pirapama no més de setembro, acusou
valores maximos de 26.00 ml/1 de consumo de KM O, en-

n
quanto que em mar¢co 0 mesmo atingiu 92.70 mg/1, varian-
do na razio inversa de O, dissolvido. 5

Outros elementos

Ainda pela Tab. II, podemos comparar os valores de O.
dissolvido, elementos nutritivos (NH;, NO; e PO, total) e
consumo de KM O, dos rios Pirapama e Jaboatdao e cons-

n
tatar uma diminuicdo dos teores de O, e NO; inversa ao
aumento dos teores de NH;, PO, total e consumo de KM NO,,

mais acentuados no primeiro dos rios. Isto € perfeitarrrllente
justificavel, levando-se em conta o fato, de que o rio Pira-
pama é muito mais atingido pelo derrame de caldas, por ter
maior nimero de distilarias em suas margens. :

Consideracoes biologicas
Os organismos aquaticos s@o vitalmente afetados pelo
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ambiente em que vivem e embora as espécies estuarinas se-
jam capazes de tolerar fortes variacbées das caracteristicas
fisicas e quimicas da dgua, o homem pode produzir alteracées
maiores que a toleravel.

Analisaremos a seguir os efeitos da poluicdo sbbre as
diversas espécies bioldgicas do estuario da Barra das Jan-
gadas.

Fitoplancton

Na anadlise global das amostras, as diatomdceas planc-
tonicas apareceram em pequeno numero. Nas amostras pro-
venientes de estacOes mais préximas do mar ocorreram
Chatoceras e Rhizosolenia, ainda em ntmero reduzido, e fo-
ram diminuindo rio acima, até desaparecerem totalmente
nas estacOes mais distante do mar. Além destas, outras dia-
tomaceas epifitas ou bentonicas, apareceram nas amostras
de plancton, ilustrando o papel da maré no transporte de
material. Algas da lama — as amostras benténicas s&o mui-
to ricas em diatomaceas, especialmente Nitzschia e Navicula,
formando manchas marron — esverdeadas, na lama desco-
berta durante a baixa mar. As amostras do leito do rio sdo
ricas, porém nfo tanto quanto as das margens.

Faner6gamos e algas infralitorais — n&o constatamos
a presenca de fanerogamos e as algas sdo quase inexistentes.

Zooplancton

Pelo estudo das amostras de plancton, coletadas em
estacoes localizadas préximos & foz e ao longo do curso dos
rios, observou-se a presenca de varios organismos. Ocorreu
uma diferenca bem nitida entre as amostras das duas areas,
pela presenca nas primeiras, de espécies marinhas e nas se-
gundas de espécies tipicas de Agua doce.

O periodo de fevereiro a abril (1966) foi caracterizado
pela presenca, em numero bem elevado, de fémeas de Copé-
podos, com sacos ovigeros. No primeiro més, destacou-se
entre essas, fémeas de género Oithoma. Por ocasido do es-
tudo, foi também assinalada a ocorréncia nesta area, de
duas espécies de medusa: Blackfordia virginica e Ostrumo-
via inkermanica, pela primeira vez descritas no hemisfério
sul. Sdo espécies descritas, como tipicas de regides estuari-
nas e aguas costeiras de baixa salinidade.
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Moluscos

No que diz respeito a fauna malacoldgica, constatamos
o desaparecimento total do Mytilla guayanensis, Lamarck,
1819 (sururti do mangue) fato éste documentado pelos de-
positos de conchas, ja em adiantado estado de descalcifi-
cacdo. Notamos também uma diminuicdo acentuada na
ocorréncia de outras espécies comestiveis, tais como: Iphi-
genia brasilienses Lam., Tagelus plebeius Solander e Pha-
coides putivatus Gmelim, diminuicdo essa, ndo s6 denuncia-
da pelos pescadores dos referidos moluscos, como também
pelo aumento gradativo dos depésitos de conchas nas areas
tidas como de boa produtividade

4 =

Crustaceos

Ocorrem nos estuarios de Pernambuco, cérca de meia
centena de espécies, 31 das quais, frequentam o estuério e o
curso inferior do rio Jaboatao. A maior parte das formas
ausentes é constituida por espécies ativas, apenas quando
imersas, e portanto mais susceptiveis de sofrer os efeitos da
poluicdo das aguas; as outras formas ausentes, possuem lar-
vas aquaticas, cuja ecologia é desconhecida e talvez os adul-
tos nao encontrem alimento ou substrato adequado no es-
tudrio do citado rio.

“Acontece porem que até o presente, nunca encontramos,
reunidos em um s6 estuério, todas as espécies que compoem
a fauna estuarina. Se algum estudo tivesse sido efetuado
antes de iniciada a poluicéo, ser-nos-ia possivel afirmar, quais
as espécies desaparecidas como consequéncia do aludldo fe-
noémeno. Somos de opinido, entretanto, que pode ter havido
um empobrecimento da fauna local de decipodos, pela acéo
da poluicao.

Insetos aquaticos

Constatamos a ocorréncia de Gerridae e larvas de Culi-
lidae na agua salobra e de Gerridae, Corixidae, Nepidae (se-
melhantes a Ranatra e Naucoridae, adultos, bem como de
larvas e pupas de Chironomidae, na agua doce. Todos éstes,
sdo insetos tolerantes a baixos teores de oxigénio na agua.

Mortandades epidémicas

Cada ano, no inicio da estac@o séca, ou seja, na época
em que a poluicdo aumenta extraordinariamente, séo regis-
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tradas mortandades epidémicas de peixes, siris e camardes.
Restam sempre, porém, alguns individuos em lugares prote-
gidos que se encarregam de perpetuar a espécie, embora seja
possivel, que em virtude das mortandades anuais sucessivas,
as populacdes se reduzam cada vez mais. & preciso porém
néo esquecer, que o fenémeno é agravado, pelas pescarias
excessivas e com rédes de malhas diminutas, t40 comuns no
estuario da Barra das Jangadas.

CONCLUSOES

Com o desenvolvimento que ora ocorre no Nordeste, fa-
cil serd concluir, que o problema da poluicdo tende a se
agravar, o que nos leva a sentir a necessidade de um incre-
mento da pesquisa, nesse sentido. Ao nosso ver, as seguintes
medidas, poderiam inicialmente ser tomadas, com vistas a
uma possivel solucdo do problema .

I — determinacdo do ndmero e dos tipos de poluicdo
existentes nas margens dos diversos rios de Per-
nambuco, como também, um estudo comparati-
vo do grau de poluicdo, entre os mesmos.

II — determinacio do limite de poluicéo sébre o qual,
existem condi¢des normais de vida animal e ve-
getal nos referidos rios.

IIT — medidas para a protecdo da fauna e da flora, im-
pedindo a poluicdo pela calda através de:

a) tratamento adequado,
b) industrializaco,

¢) proibicdo de lancamento nos rios.
= 4

Estes itens do dltimo paragrafo, sdo os mais importan-
tes. O ultimo acarretara de fato os dois primeiros, obrigan-
do entido a um tratamento apropriado das caldas e especial-
mente o seu aproveitamento industrial, resolvendo assim o
problema da poluicdo e constituindo uma inesgotavel fonte
de produtos protéicos para alimentacdo e adubacgo.
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