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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo determinar a variação espaço-temporal e o aporte fluvial dos nutrientes inorgânicos e íons maiores em rios e riachos 
localizados na bacia hidrográfica do Rio Tijuipe, em uma área de preservação ambiental no Nordeste brasileiro. As amostras de água foram coletadas 
mensalmente de agosto de 2010 a julho de 2011, em 11 pontos ao longo da bacia hidrográfica, sendo analisados os íons NO3

-, NO2
-, NH4

+, PO4
3-, SiO2, 

Cl -, SO4
2-, HCO3

-, Na+, K+, Mg2+ e Ca2+. A presença da mata ciliar no entorno da bacia foi determinante para o comportamento dos nutrientes nos rios 
sendo que o nitrato foi a forma predominante de nitrogênio inorgânico, o que é esperado em áreas preservadas. Os íons maiores apresentaram a seguinte ordem 
de grandeza: K+ < SO4

2-< Ca2+ < HCO3
-< Mg2+ < Na+ < Cl -, sendo a maior contribuição relacionada aos íons Cl -e Na+, cuja principal fonte é a 

deposição atmosférica devido à proximidade com o oceano. Com este trabalho observou-se que a bacia hidrográfica do Rio Tijuipe apresenta características de 
áreas preservadas, não apresentando variações significativas nas concentrações de íons. 

Palavras Chave: Nutrientes. Íons maiores. Mata Atlântica

The aim of  this work was to determine the spatio-temporal variation of  inorganic nutrients and major ions and their fluxes in ​​Tijuipe River Basinlocated in 
a conservation area in northeast Brazil. Water samples were collected monthly from August 2010 to July 2011 at 11 sites throughout the watershedand it 
was analyzed the ions NO3

-, NO2
-, NH4

+, PO4
3-, SiO2, Cl -, SO4

2-, HCO3
-, Na+, K+, Mg2+ and Ca2+. The presence of  riparian vegetation was crucial 

to the behavior of  nutrients fluxes and nitrate was the main form in all sites as expected to preserved areas. Major ions were found in the following order of  
magnitude K+ < SO4

2-< Ca2+ < HCO3
-< Mg2+ < Na+ < Cl - ,being the largest export related to Cl - and Na+ due to atmospheric deposition and the 

ocean proximity. Based on these results it can be concluded that Tijuipe River Basin could be considered a preserved watershed did not presenting significative 
differences on ion concentrations between studied rivers. 

Keywords: Nutrients. Major ions. Atlantic forest

Variabilidade espaço-temporal das cargas dissolvidas de rios em área de proteção   
ambiental no nordeste brasileiro

Spatio-temporal variability of  dissolved loads in rivers in environmental protected areas in northeast Brazil
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INTRODUÇÃO

A Mata Atlântica é a segunda floresta mais ameaçada 
no mundo, sendo considerada uma das prioridades para a con-
servação da biodiversidade. É considerada um dos 34 hotspots 
mundiais devido a seu alto grau de endemismos e ameaças de 
extinções iminentes (GALINDO-LEAL; CÂMARA, 2005; 
MYERS et al., 2000). Com a inclusão do Estado do Piauí em 
2012, este bioma passou a apresentar 8,5% da cobertura original 
de acordo com o último relatório do SOS Mata Atlântica (2013).  
No Estado da Bahia, a Mata Atlântica apresenta progressiva 
devastação, sendo que dos 36% que cobriam o território baiano 
originalmente, hoje restam menos de 6%, de forma bastante 
fragmentada (PNUMA, 2012). 

A exploração predatória e o risco de extinção de inúme-
ras espécies levaram o poder público, a partir de 1950, a adotar 
medidas legais para proteger o que restava das áreas de floresta 
nativa. Para tanto, foram criadas as Unidades de Conservação 
- UCs, para proteger não apenas os recursos bióticos, mas tam-
bém conservar os recursos físicos e culturais. Ao proteger as 
florestas, estas áreas de preservação estão protegendo também a 
manutenção do ciclo hídrico, por agir diretamente no regime de 
chuvas da região. Diversos estudos mostram que alterações no uso 
do solo têm influência sobre o ciclo hidrológico e os processos 
biogeoquímicos que ocorrem na bacia hidrográfica (DEEGAN 
et al., 2011; DEFRIES; ESHLEMAN, 2004; HOWARTH et 
al., 2000; PARRON; BUSTAMANTE; MARKEWITZ, 2011; 
SYVITSKI et al., 2005).

Na Mata Atlântica da Bahia existem aproximadamente 
32 UCs, dentre elas, a APA Baía de Camamu, APA de Coroa 
Vermelha, Jardim Botânico de Salvador, Estação Ecológica 
Federal Pau Brasil e Parque Estadual da Serra do Conduru. O 
Parque Estadual da Serra do Conduru (PESC) está localizado no 
sul do Estado da Bahia e apresenta uma grande relevância para 
a fauna e a flora desta unidade de conservação com todo o seu 
entorno englobado por Áreas de Proteção Ambiental (APA). 
Criado em 1997, o PESC está localizado entre os municípios de 
Ilhéus, Uruçuca e Itacaré, sendo de grande importância para os 
dois últimos municípios, por abranger as nascentes dos rios da 
bacia hidrográfica do Rio Tijuipe, que drenam estes municípios, 
possuindo uma área de drenagem de aproximadamente 9.275 
ha (BRASIL, 1993).

Em vista da importância de estudos sobre as variações 
que ocorrem na biogeoquímica das bacias com pouca ou nenhuma 
interferência humana e da possibilidade de estes servirem como 
referência para estudos posteriores desenvolvidos na região, o 
presente trabalho teve como objetivo determinar a variação 
espaço-temporal e o aporte fluvial dos nutrientes inorgânicos 
e íons maiores em rios pertencentes à Bacia Hidrográfica do 
Rio Tijuipe (Uruçuca – Itacaré/Bahia).

MATERIAIS E MÉTODOS

Área de estudo

A Bacia Hidrográfica do Tijuipe situa-se no sul do 

Estado da Bahia, com uma área de 102,34 Km2. Esta bacia 
está inserida na área da APA Itacaré-Serra Grande e do Parque 
Estadual Serra do Conduru (IESB, 2005) (Figura 1).

 

Figura 1 - Pontos de coleta na Bacia hidrográfica do rio 
Tijuipe em Uruçuca, Bahia (T1 a T7 - Rio Tijuipe; J1 a J3 - Rio 

Tijuipinho; P1 - Rio Pancadinha)

O clima da região é do tipo Af, conforme o sistema 
de classificação de Köppen. É um clima quente e úmido, sem 
estação seca definida, com temperatura média anual em torno 
de 24ºC. A precipitação pluviométrica é superior a 1.300 mm 
anuais bem distribuídos e as máximas pluviométricas ocorrem, 
de modo geral, no período de fevereiro a julho (ASMAR; AN-
DRADE, 1977; SÁ; ALMEIDA; LEÃO et al., 1982) (Figura 
2). Para determinar os meses secos e chuvosos neste estudo, 
utilizou-se como parâmetro valores de chuva de 90 mm, com 
os meses superiores considerados chuvosos (agosto, fevereiro, 
março, abril, maio e julho) e os inferiores como meses secos 
(setembro, outubro, novembro, dezembro, janeiro e junho).

Os solos na área da bacia variam da nascente até a foz, 
do Latossolo vermelho-amarelo Distrófico típico, Latossolo 
vermelho-amarelo distroférrico típico petroplíntico, o Cam-
biossolo Háplico distrófico e neossolo (IESB, 2005). Segundo 
Silva (2012), os solos Latossolos vermelho-amarelo desta região, 
encontrados na maior parte da bacia, tem o predomínio de areia 
(49%), seguida por silte (35%) e argila (16%).
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A formação vegetal na área do PESC é a Floresta 
Ombrófila Densa Submontana, com a maior porcentagem da 
área (56,5%) representada por Vegetação Secundária, em estágio 
“Avançado” de regeneração. A vegetação presente ao longo dos 
pontos de coleta do rio Tijuipe é do tipo mata secundária em 
estágio avançado e médio de regeneração além de áreas sob o 
sistema agroflorestal cacau-cabruca e áreas de pastagem. Já o 
rio Tijuipinho apresenta maior parte da sua vegetação como 
mata secundária em estágio inicial e médio de regeneração e 
como sistema agroflorestal cacau-cabruca. A área do entorno 
do ponto de coleta do rio Pancadinha apresenta-se como uma 
zona urbanizada, com a vegetação existente sendo caracterizada 
como pasto ou área aberta.

Figura 2 - Precipitação acumulada de 30 dias antes de cada coleta 
nos meses de agosto/2010 a julho/2011 no município de Itacaré/BA

Fonte: PROCLIMA, 2012

Procedimento Analítico

As coletas das amostras de água foram realizadas men-
salmente durante o período de agosto de 2010 a julho de 2011. 
Foram selecionados 11 pontos ao longo da bacia do Rio Tijuipe 
sendo os pontos T1-T7 localizados no Rio Tijuipe, o maior rio 
da bacia, os pontos J1-J3 no Rio Tijuipinho e P1 no Rio Pan-
cadinha. Todos os pontos do rio Tijuipe e do Tijuipinho estão 
localizados dentro da área da APA Itacaré-Serra Grande, exceto 
o ponto no rio Pancadinha que é o único que está localizado 
fora da área da APA apresentando residências em suas margens 
(Figura 1 e Tabela 1).

	Em campo foram medidos temperatura, pH, condu-
tividade elétrica e oxigênio dissolvido utilizando equipamentos 
portáteis (pH/Cond. 340i WTW). As amostras foram filtradas 
utilizando filtros de fibra de vidro (porosidade 0,7 µm) previa-
mente calcinados a 450 ºC e pesados. O filtrado foi congelado 
em frascos de polietileno e as análises foram realizadas em um 
prazo máximo de um mês. O Sólidos Suspensos Totais (SST) 
foram determinados através da gravimetria após secagem por 
24 horas em estufa a 60°C e posterior pesagem dos filtros. 

	A análise das formas inorgânicas dissolvidas (Na+, 
NH4

+, K+, Mg2+, Ca2+, Cl-, NO2
-, NO3

- e SO4
-2) foi realizada 

através da cromatografia iônica (DIONEX ICS1000) (PFAFF; 
HAUTMAN; MUNCH, 1997). O fósforo reativo solúvel (PO4

3+) 

e o silicato (SiO2) foram determinados por espectrofotometria 
nos comprimentos de ondas de 880 e 820 nm, respectivamente 
(CARMOUZE, 1994; GRASSHOFF; EHRARDT; KREMLING, 
1983). A concentração do íon bicarbonato (HCO3

-) foi calculada 
por um modelo de associações iônicas utilizando o fósforo, sili-
cato, temperatura, alcalinidade e pH com o auxílio do programa 
CO2SYS.EXE (LEWIS; WALLACE, 1998).

	Todas as variáveis analisadas (parâmetros abióticos, 
nutrientes e íons maiores) foram submetidas ao teste de norma-
lidade Kolmogorov-Smirnov (p<0,05) e como nenhuma delas 
apresentou distribuição normal foi então aplicado o teste não 
paramétrico de Kruskal-Wallis para verificar as diferenças exis-
tentes para as variáveis em cada ponto de coleta. Para verificar 
como os pontos de coleta se distribuem temporal e espacial-
mente foi realizado a Análise de Componentes Principais (ACP) 
e foi empregado o teste U de Mann-Whitney para determinar 
as possíveis diferenças temporais existentes entre os períodos 
seco e chuvoso para os elementos analisados. 

RESULTADOS

As variáveis abióticas pH e sólidos suspensos totais 
(SST) não apresentaram variações significativas entre os rios 
amostrados, através do teste de Kruskal-Wallis. Os maiores va-
lores de condutividade foram encontrados no Rio Tijuipinho e 
Pancadinha, não ultrapassando 51 µS cm-1 (p<0,05). O oxigênio 
dissolvido variou de 80 a 97 % nos pontos T1 e T7, respectiva-
mente (p<0,05), não sendo observadas diferenças entre os rios 
Tijuipe, Tijuipinho e Pancadinha (Tabela 2).

	Em relação ao nitrogênio inorgânico dissolvido (NID), 
o nitrato foi a forma predominante em relação ao amônio e ao 
nitrito em toda a bacia. As maiores concentrações de nitrato 
foram encontradas nos pontos que correspondem as nascen-
tes do Rio Tijuípe que correspondem aos pontos T1 onde as 
concentrações variaram de 6,6 a 19,4 µM e T2 variando de 7,8 
a 28,9 µM. Nos pontos de J1 a J3 observa-se um aumento nos 
valores de nitrato no sentido montante-jusante, com valores no 
ponto J1 que não ultrapassam 1,4 µM (p<0,05) (Figura 3). 

 
 
 
 

Pontos de 
Coleta 

Coordenadas 
Geográfica (UTM) 

T1 484948       8397781 
T2 485128       8398129 

 
 

T3 485731       8397529 
T4 488371      8399179 
T5 492831      8408071 
T6 493781      8406961 
T7 495469      8408301 
J1 492439      8400907 
J2 493531      8401880 
J3 494387      8403156 
P1 495983      8400731 

 

Tabela 1 - Pontos amostrados ao longo da bacia hidrográfica do 
rio Tijuipe e suas coordenadas geográficas
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O íon amônio apresentou os maiores valores nos 
pontos T5 e P1, correspondendo aos rios Tijuipe e Pancadinha 
respectivamente (Figura 3). O nitrito esteve abaixo do limite de 
detecção do método em todas as campanhas (1 µM).

	O fosfato apresentou baixa concentração comparado 
aos demais nutrientes, com valores médios inferiores a 0,3 µM. 
Já o silicato apresentou menores concentrações nos pontos a 
montante de cada rio, sendo mais evidente para o rio Tijuipinho. 
Além disso, existe uma redução entre os pontos T2 e T4 para o 
silicato, sendo que estes dois pontos diferiram significativamente 
entre si (p<0,05) (Figura 3).

As concentrações dos íons maiores apresentaram a 
seguinte ordem de grandeza K+ < SO4

2-< Ca2+ < HCO3
-< 

Mg2+ < Na+ < Cl- sendo os íons cloreto e sódio predominantes 
nos três rios amostrados, não sendo observado um padrão de 
aumento ou diminuição no sentido montante-jusante (Figura 
4). No geral, não foram encontradas diferenças significativas 
entre os pontos de coleta para os íons maiores, com exceção 
do cálcio e do bicarbonato (p<0,05). 

As razões Cl/Na variaram de 0,84 a 1,31 para os pontos 
J2 e T7, respectivamente, com uma média geral de 1,09 ± 0,12, 
sendo que os pontos T1, T7 e P1 (1,19, 1,31 e 1,18 respectiva-

 

Cond.  
(µS/cm-1) 

pH 
 

OD 
(%) 

SST 
 (mg L-1) 

T1 36,7 ± 3,3a 

 
5,6 ±0,3 

 
80,1 ±9,0a 

 
1,78 ±2,3 

T2 37,1 ± 3,0 a 

 
6,3 ±0,5 

 
85,3 ±9,7 

 
0,99 ±0,4 

 T3 34,7 ± 3,3a,c 

 
5,7 ±0,4 

 
78,3 ±10,9a,c 

 
1,28 ±0,7 

 T4 38,2 ± 4,2 a 

 
6,1 ±0,5 

 
91,4 ±10,4 

 
1,83 ±1,8 

 T5 36,3 ± 3,6 a 

 
6,0 ±0,4 

 
96,1 ±9,6d 

 
1,08 ±0,5 

 T6 38,4 ± 3,9 a 

 
6,0 ±0,5 

 
95,4 ±9,8 

 
1,80 ±0,9 

 T7 37,5 ± 3,7a 

 
6,0 ±0,5 

 
97,1 ±10,2b 

 
1,32 ±0,7 

 J1 41,2 ± 3,7 d 

 
5,9 ±0,4 

 
84,5 ±14,9 

 
1,31 ±2,0 

 J2 39,9 ± 4,7 d 

 
6,0 ±0,4 

 
91,5 ±11,7 

 
1,85 ±1,2 

 J3 40,4 ± 3,8 d 

 
6,1 ±0,4 

 
91,3 ±9,3 

 
2,67 ±2,0 

 P1 51,5 ± 7,2b 

 
6,0 ±0,4 

 
90,7 ±12,3 

 
3,92 ±1,7 

  
*Letras diferentes representam diferenças significativas (p<0,05)

Tabela 2 - Valores de condutividade (Cond.), pH, saturação de 
oxigênio (OD %) e sólidos suspensos totais (SST) nos pontos 

na bacia hidrográfica do rio Tijuipe (Média e ±Desvio)

 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3: Distribuição espacial dos nutrientes NO3-, NH4+, PO43- e Si2O4, ao longo dos pontos de coleta 

na bacia hidrográfica do rio Tijuipe (Uruçuca, Bahia) 
 

     T1  T2  T3  T4   T5  T6   T7  J1  J2   J3   
P1

1 

     T1  T2  T3  T4   T5  T6   T7  J1  J2   J3   P1 

Figura 3 - Distribuição espacial dos nutrientes NO3
-, NH4

+, PO4
3- e Si2O4, ao longo dos pontos de coleta

na bacia hidrográfica do rio Tijuipe (Uruçuca, Bahia)
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mente) apresentaram razão média acima da água do mar (1,17).
Em relação à Análise do Componente Principal (ACP), 

os dois primeiros eixos explicam 59,1% da variância total dos 
dados, com o eixo 1 apresentando 34,8% (auto vetor 5,56) e 
correlação positiva com as variáveis SO4

2-, Na+, K+, Mg2+ e Cl-, e 
o eixo 2 apresentando 24,3% da variância (auto vetor 3,88), com 
correlação positiva com a condutividade e o Ca2+ (Figura 5).

Os pontos amostrados encontram-se divididos, com 
a estação seca no lado direito da ACP (quadrantes II e III), 
sofrendo maior influência dos íons maiores Na+, SO4

2- e Cl- e 
a estação chuvosa no lado esquerdo (quadrantes I e IV), com 
maior influência do OD% e HCO3

- (Figura 5).
Os pontos a montante de cada rio (T1, T2, T3 e J1) 

para ambas as estações se situaram nos quadrantes inferiores 
(quadrantes III e IV), com o nitrato tendo maior influência sobre 
estes pontos no período de seca. Vale ressaltar que o T2 (cheia e 
seca) é o ponto mais negativos para o eixo 1, sendo influenciado 
negativamente pelo Ca2+ e a condutividade (Figura 5).

O teste de Mann-Whitney mostrou que entre os nu-
trientes apenas o nitrato no ponto T4, e o fosfato no ponto T3, 
apresentaram diferenças significativas entre as estações de seca 
e de chuva (p < 0,05). Para os íons maiores houve diferença 
significativa entre as estações de seca e de chuva para o Mg2+ 
nos pontos T1, T2, T3, T6, J2 e P1; para o SO42- nos pontos 
T3, T4, T5, T6, J3 e para o Cl- nos pontos T1, T4, T5, T6, J3; 
e para o K+ apenas no ponto T1 (p < 0,05).

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 4 - Distribuição espacial dos íons maiores (SO4
2-, K+, Mg2+, Ca2+ e HCO3

-) ao longo dos pontos de coleta na bacia hidrográfica 
do rio Tijuipe (Uruçuca, Bahia)

Figura 5 - Análise da Componente Principal para as variáveis abióticas (Condutividade, pH e OD%), nutrientes inorgânicos (NO3
-, 

NO2
-, NH4

+, PO4
3+e Si2O4) e íons maiores (Na+, K+, Mg2+,Ca2+,Cl-, HCO3

- e SO4
2-) S=seca e C=cheia



556

RBRH vol. 20 no.3 Porto Alegre jul./set. 2015 p. 551 - 559

DISCUSSÃO

Diversos fatores são responsáveis por alterações que 
ocorrem ao longo de uma bacia de drenagem, entre eles estão 
a litologia da região, o tipo de vegetação circundante, o uso 
do solo e a proximidade com áreas urbanas. No caso da bacia 
do Rio Tijuipe, era esperado que o ponto P1 localizado no rio 
Pancadinha apresentasse valores distintos dos demais por estar 
localizado em uma área mais urbanizada. No entanto, a não ser 
pelas maiores concentrações de SST e condutividade, não foram 
encontradas diferenças estatisticamente significativas em relação 
aos demais pontos localizados em áreas preservadas, sugerindo 
assim que a influencia das modificações no uso do solo neste 
caso não altera a biogeoquímica desse rio.

A presença de mata ciliar no entorno da bacia hidro-
gráfica é determinante para o comportamento dos nutrientes 
nos rios. As matas ciliares são efetivas na remoção de diversos 
íons e desempenham um papel crucial nas trocas de água e de 
elementos químicos entre os ecossistemas terrestres e aquáticos 
(BURT; PINAY 2005; GREGORY et al., 1991). De acordo com 
Vidon e Hill (2004), o fluxo de nutrientes em matas ciliares 
apresenta um forte controle dos fluxos laterais, expressos pelo 
escoamento superficial e subsuperficial. No presente estudo, o 
silicato e o nitrato parecem ser regulado pela presença da mata 
ciliar em alguns pontos de coleta. 

A presença da mata ciliar nos pontos a montante de 
cada rio influencia na menor concentração desses nutrientes 
nestes locais devido a vegetação exercer uma função de filtro, 
reduzindo assim a lixiviação deste íon aos corpos d’água (HILL; 
DEVITO; VIDON, 2014; HUMBORG et al., 2006; MEUNIER 
et al., 2015). Resultado semelhante foi encontrado por Marques, 
Oliveira e Machado (2003) no Rio Piraquara, que revelou um 
considerável incremento nas concentrações de silicato após o 
rio atravessar áreas onde a vegetação ciliar foi retirada.	 

Este comportamento não foi observado no Rio Tijuipe 
onde não houve necessariamente uma redução nos valores desse 
nutriente da montante e jusante. De acordo com Hill, Devito e 
Vidon (2014) a eficiência na remoção de nutrientes (principal-
mente nitrato) pelas matas ciliares estão associadas ao tempo 
de residência que permite a interação entre a água subterrânea 
e os sítios de retenção bióticos nos primeiros metros da mata 
ciliar. A denitrificação pode também ser responsável pelos me-
nores valores encontrados a montante do Rio Tijuipinho. Este 
processo ocorre com frequência em áreas com lençol freático 
mais superficial e solos ricos em matéria orgânica associados á 
baixa perda de N na interface solo-água (HANSON; GROF-
FMAN; GOLD, 1994)

O rio Tijuipe apresentou os maiores valores de nitrato 
ao longo de toda a bacia, principalmente nos pontos T1 e T2. 
Estes pontos estão localizados em riachos de primeira ordem 
localizado em uma floresta ombrófila cujo tempo de residência 
da água provavelmente é suficiente para permitir sua interação 
com a água subterrânea resultando em um incremento nas con-
centrações de nitrato proveniente da decomposição de matéria 
orgânica no solo e na água (HILL; DEVITO; VIDON, 2014). 
É provável que nestes pontos de coleta a entrada de N via água 
subterrânea exceda a necessidade de N pelo solo e plantas e 

os processos de perdas de N, tais como, denitrificação, sejam 
reduzidos. 

Resultados similares foram encontrados por Andrade et 
al. (2011) e Silva et al. (2012) em riachos de áreas preservadas no 
Sudeste brasileiro, onde o nitrato foi a forma predominante no 
corpo d’água. Tal comportamento pode ser observado através 
da ACP onde pode ser verificado que os pontos a montante do 
rio Tijuipe (T1 e T2), para ambas as estações, mostraram um 
padrão diferenciado dos trechos médio e final dos rios, sendo 
encontrados nos quadrantes inferiores (quadrantes III e IV). 
Este gradiente espacial está associado ao eixo 1, tendo como 
principal forçante a variável NO3

-.
A predominância de nitrato, em relação às demais formas 

de nitrogênio inorgânico dissolvido, ocorre em virtude deste íon 
possuir maior mobilidade no solo aumentando sua capacidade 
de ser lixiviado, com consequente aumento nos corpos d’água, 
além de ser também a forma mais estável de nitrogênio. Tem-
poralmente o nitrato apresentou a maior variação (0,49-9,30 
µM) nos meses secos em todos os pontos de coleta, exceção aos 
pontos T1 e T2 que apresentaram um aumento no aporte nos 
períodos mais chuvosos respondendo rapidamente a eventos de 
chuva, sendo facilmente lixiviado em função da intensidade do 
evento (CHEN; HONG, 2011). Mesmo padrão foi observado 
por Evans et al. (2014) que atribuiu este comportamento ao 
aumento das conexões hidrológicas durante o período chuvoso 
entre as fontes de nitrato que ficaram acumulados nos períodos 
mais secos nos ecossistemas terrestres. 

Outro fator que também pode ter influenciado na con-
centração de nitrato foi a supersaturação de oxigênio, uma vez 
que o processo de nitrificação é aeróbio. As altas concentrações 
de oxigênio, como observado nas águas da bacia, favorecem a 
presença de formas oxidadas de todos os íons no sistema.

O fósforo foi encontrado em baixas concentrações na 
maioria dos pontos de coleta. Este elemento representa um dos 
principais componentes de diversos minerais, tais como, fosfato 
de cálcio, fosfato de ferro e fosfato de alumínio e se liga facil-
mente a argilas silicatadas, material húmico, ferro e óxidos de 
alumínio. Estas ligações químicas inibem a liberação de fósforo 
do solo e sedimento tornando baixa a disponibilidade deste na 
coluna d’água (LIKENS, 2010). 

A diferença na composição das águas mundiais em rela-
ção ao conteúdo iônico refere-se basicamente às concentrações 
de Ca2+, HCO3

- e Na+ (VIEIRA; MOURA; FERREIRA, 2005). 
Cole (1983) e Wetzel (1991) demonstraram que a tendência 
mundial obedece à ordem Ca2+> Mg2+> Na+> K+, no entanto, 
esta sequência pode sofrer alterações em decorrência de carac-
terísticas da bacia de drenagem, da composição dos sedimentos 
aquáticos e da climatologia local. 

	Os íons Na+ e Cl- apresentaram as maiores concentra-
ções entre os íons analisados, para todos os rios da bacia, sendo 
isto uma característica de rios próximo à costa (GIBBS, 1970). 

	A razão Na+/(Na++Ca2+) é utilizada para verificar 
qual é o mecanismo predominante na composição química da 
água. Quando a razão se aproxima de 1 a chuva é a principal 
fonte de sais para as águas dos rios, e quando a razão diminui 
o mecanismo regulador é o intemperismo das rochas pela água 
subterrânea (DREVER, 1997). A média da bacia hidrográfica 
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do rio Tijuipe foi de 0,90, deste modo o mecanismo regulador 
da composição química é a água da chuva. Segundo Lewis Jr. 
(1981) a precipitação é uma das principais fontes de nutrientes 
e íons para ecossistemas aquáticos e terrestres, sendo que a 
natureza de seus constituintes químicos depende da qualidade 
da fonte, da direção dos ventos, da proximidade do mar e das 
atividades do uso do solo.

	Além disso, a razão Cl/Na no presente trabalho apresen-
tou um valor médio para a bacia de 1,09 ± 0,12. Esta razão média, 
quando comparada com a razão da água do mar (1,17) indica 
um excesso de Na+, que pode ser oriundo de fontes continentais 
(BERNER; BERNER, 1987), ou um déficit de Cl- no ambiente. 
Resultados semelhantes foram obtidos por Flues et al. (2002) 
e por Mello (2001) em trabalhos que avaliavam a quantidade 
de íons presentes na água da chuva no Estado do Paraná e no 
Rio de Janeiro, respectivamente, onde foi observado um menor 
valor desta razão devido a influência de fontes continentais. 
Vale ressaltar que o ponto T1 apresentou valor superior para 
esta razão (1,19 ± 0,76), possivelmente associado à composição 
da deposição atmosférica, que pode sofrer influência de fontes 
marinhas por vários quilômetros no continente, a depender do 
regime de ventos e do relevo da região.

Através da analise dos dados da ACP é possível per-
ceber a existência de uma separação temporal entre os pontos, 
com o gradiente sazonal associado ao eixo 2, e influenciado 
positivamente pelos íons maiores cloreto, sulfato e sódio e 
negativamente pelo bicarbonato e pelo OD%. Essa correlação 
entre o período de seca e os íons maiores é devido aos eleva-
dos valores encontrados para todos os íons, com exceção do 
cálcio e do bicarbonato, durante os meses mais secos (outubro 
e novembro) (Figura 5). Este padrão já era esperado, uma vez 
que as variações nas concentrações de cátions e ânions estão 
diretamente relacionadas a flutuações nas vazões dos rios 
(CAMERON et al., 1995). Segundo Gibbs (1970), o principal 
mecanismo regulador da química das águas em rios é o intem-
perismo químico das rochas, que está relacionado com o maior 
tempo de residência das águas subterrâneas com o substrato 
rochoso no período de seca, aumentando, assim, aportes via 
intemperismo químico. Além disso, é no período chuvoso que 
ocorre a diluição das concentrações dos íons na água dos rios, 
devido ao maior aporte de água da chuva, que é menos rica 
em sais. Essa diluição dos íons nos períodos mais chuvosos 
tem sido observados em estudos em riachos em diversas áreas 
(HORBE et al., 2005; KAMISAKO et al., 2008, SILVA, 2000; 
YUSOP; DOUGLAS; NIK, 2006) sendo que esta variação 
temporal relacionada com a diluição do fluxo de base e/ou das 
fontes antropogênicas.

CONCLUSÃO

	A vegetação de Mata Atlântica localizada na APA Itacaré 
Serra-Grande e Parque Estadual da Serra do Conduru exerce 
papel importante na preservação das características geoquímicas 
da Bacia do Rio Tijuipe. A mata ciliar em alguns pontos de co-
leta demonstrou eficiência na retenção de nutrientes tais como 
nitrato e silicato. 

A precipitacao ao longo da bacia hidrográfica apre-
sentou influência sobre a concentração dos íons maiores, com 
os menores valores observados para os meses mais chuvosos, 
devido ao processo de diluição.Esta relação foi observada atra-
vés da ACP que revelou que os pontos da bacia hidrográfica 
encontram-se divididos entre as estações, com os meses de seca 
sendo influenciados pelos íons Cl-, Na+ e SO4

3- e os meses de 
cheia com influencia do bicarbonato e do OD%.

	O rio Pancadinha é o único ponto que possui residências 
em suas margens e apesar de ter apresentado valores de SST e 
condutividade superiores aos demais rios, não demonstrou di-
ferenças significativas em relação aos íons analisados indicando 
que os impactos não alteraram a ciclagem biogeoquímica destes 
íons.

A bacia hidrográfica do rio Tijuipe possui uma influência 
direta dos aerossóis marinhos que podem ser confirmados através 
das maiores concentrações dos íons Cl- e Na+ predominantes 
nos três rios estudados.
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