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Introdução  
Estuários hipersalinos são importantes ambientes de transição entre os sistemas 

continentais e marinhos. Se diferenciam dos demais estuários em razão da evaporação exceder 

a entrada de água doce ao sistema (ANDUTTA et al., 2011). Estão mais presentes em regiões 

tropicais e sub-tropicais, em virtude da presença de regiões com climas áridos e semi-áridos e 

suas altas taxas de evaporação (SIMIER et al., 2004; ANDUTTA et al., 2011).  

Esses ecossistemas abrigam uma alta biodiversidade atuando como habitats para a 

criação, produção e reprodução de várias espécies aquáticas como moluscos, peixes e 

crustáceos. Que dispõem de fins econômicos para a sociedade local através da pesca, 

artesanato, atividades turísticas, carcinocultura e malacocultura.  

Por isso, o enriquecimento de nutrientes nesses ambientes torna-se preocupante, já que 

os estuários estão funcionando como receptores temporários e finais de resíduos antrópicos 

que consequentemente adiciona ao sistema um excesso de cargas orgânicas e inorgânicas, que 

podem comprometer a qualidade da água e sua biodiversidade, além de acelerar o processo de 

eutrofização. A eutrofização artificial é tida como o processo de enriquecimento de nutrientes 

e matéria orgânica nos ecossistemas aquáticos (NIXON, 1995; JESUS et al., 2004). 

A avaliação do estado/qualidade de um ecossistema costeiro é comumente baseada na 

aplicação de índices tróficos que classifica o ambiente em graus de trofia. Essa classificação 

fornece informação acerca da condição ambiental do corpo hídrico e auxilia os gestores na 

tomada de decisão sobre o manejo do recurso hídrico. Assim, este estudo tem por objetivo 

avaliar o grau de trofia de um estuário hipersalino utilizando o indice TRIX desenvolvido e 

aplicado para ambientes estuarinos. 

 

Área de estudo 

O estudo foi realizado no estuário hipersalino do rio Aratuá, localizado no município 

de Guamaré, litoral setentrional do estado do Rio Grande do Norte, Brasil. Compreende cerca 

de 10 km de comprimento, com salinidade mesurada neste estudo em torno de 37-41ppm. 

Sofre inúmeras ações antrópicas como a ocorrência de atividades de carcinicultura, descarte 

de efluentes doméstico, além da presença de salinas, Porto e Pólo Petrolífero o qual influência 

as drenagens de águas e sedimentos do estuário (COSTA, 2007).  

 

Coleta de dados 

As coletas foram realizadas no período seco, em Junho de 2016 na porção subtidal do 

estuário e durante a maré de quadratura (maré baixa). As coletas foram realizadas em quatro 

zonas subtidais (ZI,ZII,ZIII,ZIV). Em cada zona foram estabelecidos três pontos de 

amostragem, cada qual com três sub-amostras, totalizando 12 pontos amostrais.  

Em cada ponto foram mensuradas as concentrações 

de oxigênio dissolvido (expresso em % de saturação – 
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aO%D) por meio de uma sonda multiparamétrica. Para a determinação dos nutrientes (NH
4+

, 

NO
2-

, NO
3-

 e PO4
3-

) e Clorofila-a foram coletadas amostras de água na coluna d’água. Em 

laboratório foram realizadas a filtragem das amostras com filtros Whatman GF/C para a 

separação da clorofila-a (Chl a, μg/L)  analisadas conforme Lorenzen (1967). A concentração 

do Nitrogênio Inorgânico Dissolvido (NID) consistiu no somatório das concentrações de 

amônia, nitrato e nitrito de uma amostra. A amônia (NH
4+

, μg/L), nitrato e nitrito (NO
2-

, NO
3-

, 

μg/L) foram analisadas segundo os procedimentos de APHA (2005) e Orto-P (PO4
3-

, μg/L) 

por Strickland e Parsons (1972).  

 

Índice de Estado Trófico – TRIX  

 O índice TRIX proposto por Vollenweider et al. (1998) combina parâmetros 

relacionados à produtividade primária (clorofila-a - Chla), indicadores de pressão antrópica 

(nutrientes – NIT e P) e alterações na qualidade da água (oxigênio dissolvido – aD%O).  

A equação propõe a transformação com base de Log10 e posterior multiplicação dos 

parâmetros Chl-a, aD%O, NIT e P, subtraído ao coeficiente k e dividido pelo coeficiente m. 

Os parâmetros k = -1,5 e m = 1,2 são coeficientes escalares fixos para o limite inferior das 

variáveis e a variação entre os valores máximos e mínimos das variáveis (Vollenweider et al. 

1998). 

A classificação para águas estuarinas usando TRIX foi realizada seguindo a 

classificação proposta por Penna et al. (2004) e adotado pela legislação ambiental da Itália n. 

152/99 (CARUSO et al., 2010) para o monitoramento e gestão dos corpos hídricos estuarinos. 

Com a seguinte escala: < 2 Ultraoligotrófico (Excelente), 2 - 4 Oligotrófico (Bom), 4 - 5 

Mesotrófico (Moderado), 5 – 6 Mesotrófico à Eutrófico (Tendência a um estado eutrófico) e 

6-8 Eutrófico (Ruim). 

 

Resultados e discussão  

A resposta do índice trófico TRIX para as zonas I, II, III e IV não variaram (ZI 1,25; 

ZII 0,25; ZIII 1,25; ZIV 0,39). Os resultados ficaram em TRIX < 2, classificando todas as 

zonas como ultraoligotrófico, ou seja, o estuário apresenta condições tróficas com baixa 

produtividade. Embora no entorno desse estuário sejam desenvolvidas diversas atividades 

econômicas tais como carcinicultura, pesca, salinas, presença do Porto de Guamaré e Poló 

Petrolífero além do descarte de efluentes domésticos que juntos impactam o ecossitema.  

As maiores concentrações dos parâmetros ambientais foram registradas nas ZIII e 

ZIV. De maneira geral, a média nos valores da Clorofila-a registrados no presente estudo 

foram de 0.270 μg/L e os teores de saturação de oxigênio dissolvido variaram entre 11,08% 

na ZI a 107,58% na ZIV. 

 Como o aporte de água doce no estuário em estudo é extremamente baixo, 

proveniente apenas do lençol freático e das chuvas escassas na região, os valores de salinidade 

foram de 40ppm na ZI, 39ppm ZII, 39ppm ZIII e 38ppm ZIV. As altas concentrações de 

salinidade nos sistemas hipersalinos e consequentes mudanças na composição iônica atuam de 

forma a inibir o desenvolvimento da comunidade fitoplanctonica reduzindo as concentrações 

de clorofila-a (SANTIAGO et al., 2005; COSTA et al., 2015).   

Ao mesmo tempo, os valores de Orto-P apresentaram os maiores valores na ZIII 

(358,66 μg/L) e ZIV (122.58 μg/L), com média geral de 134.68 μg/L. As concentrações do 

NID apresentaram os maiores valores na ZIII (194,27 μg/L) e ZIV(429,79μg/L) com média de 

240.63 μg/L. As variações e amplitudes das marés reduzem o tempo de permanência da água 

no estuário e consequentemente promove a diluição dos nutrientes  (ROSELLI et al., 2009; 

ACQUAVITAA et al., 2015).  Em um estudo realizado por Santiago et al. (2005) no estuário 

hipersalino localizado no Rio Grande do Norte, mostrou que 

apesar da intensa exploração petrolifera, salineira, 
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carciniculteira e dos resíduos domésticos lançados ao estuário, o mesmo apresentava uma 

capacidade de autorenovação, devido as variações e amplitudes das marés e a intensidade da 

velocidade dos ventos o qual influenciam na oxigenação da água.  

 Além disso, fatores como as variações e amplitudes das marés, influxos de água doce e 

hidrodinâmica do ecossistema pode regular e/ou reduzir as altas concentrações de clorofila-a e 

parâmetros relacionados a um ambiente com condições eutróficas (ROSELLI et al., 2009). 

 

Conclusões  

O indíce TRIX resultou em todas as zonas com condições ultraoligotróficas, embora 

os parametros Orto-P e NID tenham apresentado altas concentrações nas zonas III e IV. A 

aplicação de outros índices devem ser testadas afim de avaliar a sensibilização dos índices aos 

parâmetros indicadores de eutroficação, além de avaliações temporais das condições tróficas 

dos ecossistemas estuarinos.  
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