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1-Introducéo

Os maceiés ou ambientes lagunares fluviomarinhos sdo pouco pesquisados e explorados
cientificamente. S8o areas de importancia social, cultural e econdmica para grande parte da
populacdo que os utilizam de véarias formas, mas principalmente para a pratica de atividades
pesqueiras e para a recreagdo de moradores locais, além do turismo (FALCAO et. al., 2005). A
associacdo das aguas fluviais e marinhas propicia um ambiente singular com caracteristicas
peculiares de mangues, isto devido a presenca de agua salobra, e por outro lado, uma paisagem
geogréafica que esta em constante transformacdo devido a dinamica costeira provocada pelo
deslocamento e deposicdo de sedimentos carreados pelas dguas e pelo vento (WORSFOLD, et. al.,
2013).

Tem-se 0 conhecimento de que a qualidade da agua em muito desses macei0s esta
comprometida, resultado do lancamento de efluentes e da falta de educacdo dos moradores que
descartam residuos nas margens, podendo causar doencas e acidentes a banhistas e animais
marinhos. Outra preocupacdo ocorre quando a agua desses maceidés € liberada para o mar,
contaminando as praias € em muitos casos, 0s banhistas ficam desavisados quanto a carga poluidora
dessas aguas (MARTINS e LEON, 2013). A balneabilidade dos maceios e regido circunvizinha
deve ser considerada uma questdo de saude publica. A Superintendéncia de Administracdo do Meio
Ambiente (SUDEMA) é o 6rgédo do Estado responsavel, dentre outras competéncias, por monitorar
a qualidade da agua. Todavia, nas regides de maceios do litoral paraibano, este 6rgao avalia apenas

os coliformes termotolerantes como parametro de qualidade da agua.
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O projeto visa contribuir potencialmente para o diagnostico e caracterizagdo desse ambiente,
propondo-se a ampliar a avaliacdo da qualidade da &gua dessas regides, incluindo além da andlise
bacterioldgica, as fisico-quimicas.

2- Metodologia

O presente projeto foi desenvolvido no macei6 de Intermares, que recebe dgua da antiga Foz
do rio Jaguaribe e apresenta a particularidade de apresentar agua represada na maior parte do tempo
durante o ano, situacdo encontrada durante as cinco coletas realizadas. Em periodos chuvosos, 0
volume da &gua é aumentado e o maceidé de Intermares desdgua no mar. E comum encontrar
pescadores no mar, em areas que recebem agua dos maceids.

A amostragem foi realizada em trés pontos, um no proprio maceié denominado de
IM(1,2,3), outro no rio que desagua no maceio, a montante, IR(1,2,3); e o terceiro, a jusante, no mar
no local que recebe agua do macei6 1S(1,2,3). A amostragem foi em triplicata auténtica, totalizando
9 amostras por coleta. Foram realizadas cinco amostragens de &gua, abrangendo periodos secos e
chuvosos, durante os meses de julho de 2015 e abril de 2016.

Os dados obtidos foram inicialmente analisados através de graficos univariados, nos quais
observou-se a variacéo de cada parametro ao longo do periodo de coleta estudado. Entretanto, dados
ambientais s8o complexos devido as correlagdes existentes entre as diversas variaveis,
influenciando em toda dindmica aquatica, por isso, apenas uma avaliagdo univariada ndo é
suficiente, e uma Andlise de Componentes Principais (PCA) também foi aplicada a esses dados. A
PCA foi realizada utilizando o pacote computacional UNSCRAMBLER 9.1.

3- Resultados e Discussao

Para a discussdo dos resultados, os locais de coleta foram classificados pelo uso, seguindo a
Resolucdo CONAMA N°357/05, da seguinte forma: dgua doce de classe 3 (IR e IM), e agua salina
de classe 1 (1S). A Tabela 1 mostra os valores maximos permitidos para os parametros avaliados.

Tabela 1 - Valores maximos permitidos para os parametros, para cada classe de dgua baseado na resolucdo
N2 357/2005 do CONAMA.

Parametro Agua doce (classe 3) Agua salina (classe 1)
pH 6,0-9,0 6,5— 8,5
Turbidez <100 NTU -
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0.D. >4 mg/L >6 mg/L

Nitrito (NO,)

<1,0mg/L N ou 3,3mg/L (NO,)

<0,07 mg/L N ou 0,23 mg/L (NO>)

Amonia (NHs)

pH < 7,5: <13,3 mg/L N ou 16,2 mg/L NH;

<0,40 mg/L N ou 0,49 mg/L NH3

7,5<pH<8,0: <5,6 mg/L N ou 6,8 mg/L NH3

8,0<pH<8,5: <2,2 mg/L N ou 2,7 mg/L NH3

Fosfato (PO4)*

Ambiente intermediario* (IR,IM)

<0,075 mg/L P ou 0,23 mg/L (PO4)*

<0,062 mg/L P ou 0,190 mg/L (PO4)*

Ambiente Iético** (BR)

<0,15 mg/L P ou 0,46 mg/L (P0O4)*

* Ambiente intermedidrio apresenta tempo de residéncia entre 2 e 40 dias, e tributarios diretos de
ambiente |éntico (ambiente aquatico de dgua parada).

** Ambiente l6tico: Aquele que apresenta dgua corrente.

A Resolucdo N° 357 CONAMA/O5 estabelece para a agua doce classe 3, que o pH esteja

compreendido entre 6,0 e 9,0. Para a agua salina de classe 1, deve variar de 6,5 a 8,5. Todos 0s

pontos atenderam a resolucdo, com mais alto valor de pH de 8,40 observado no ponto IM, durante a

42 coleta. Como a area de estudo encontra-se no Nordeste brasileiro, de clima tropical, a

temperatura apresentou uma variacao esperada para o clima da regiéo.

A Figura 1 mostra a distribuicdo do oxigénio dissolvido nos trés pontos de coleta.

Figura 1 -Distribuicdo dos resultados da variavel oxigénio dissolvido nos trés pontos de coleta.
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A resolucio CONAMA N° 357/05 pede que o oxigénio dissolvido esteja em uma
concentracdo igual ou superior a 4 mg/l, em agua doce de classe 3. Ja nas aguas salinas de classe 1,
esse valor é de 6 mg/l. Apenas o ponto IS na primeira coleta, atendeu a resolucdo. As maiores
concentragdes do oxigénio foram observadas para as amostras IS, devido a constante oxigenacdo da
agua pelas ondas do mar. As temperaturas médias tenderam a aumentar progressivamente da
terceira para a quarta coleta, observando-se a uma tendéncia a reducdo na concentracao de oxigénio
dissolvido nesse mesmo periodo.

A turbidez mostrou-se mais elevada para as amostras IS, pois no momento da coleta, as
ondas do mar tendem a carrear sedimentos. As amostras IR e IM, que correspondem a agua doce,
atenderam a resolucdo N° 357/2005, com valores de turbidez inferiores a 100 NTU. Em todos 0s
pontos avaliados em area de macei6 e rio obtiveram valores proximos e muito baixos de turbidez
em todas as coletas.

A condutividade elétrica corroborou com a divisdo dos pontos nas duas classes de agua
encontrados: salina e doce, que apresentam valores de condutividade alta, baixa, respectivamente.
Este parametro apresentou um comportamento inversamente proporcional a pluviosidade. Os
resultados mostraram que a concentragdo do magnesio € muito superior a do célcio em todas as
amostras de agua do mar avaliadas. Nas amostras IR e IM, a dureza de magnésio foi superior a de
calcio em todas as coletas, com excec¢do da quarta.

Quanto aos nutrientes, a amodnia na amostra IS durante a quarta coleta excedeu ao limite de
0,40 mg/l N ou 0,49 mg/l NH3, para aguas salinas de classe 1. Todos 0s demais pontos estiveram em
conformidade com a resolucdo. Encontraram-se abaixo do limite de deteccdo do método os pontos
IR e IM na quinta coleta, e 0 ponto IS na primeira, segunda e quinta coletas. O nitrito esteve em
conformidade com a legislacédo. Para o fosfato, apenas o ponto IM na primeira coleta ndo atendeu a
legislacdo. Encontraram-se abaixo do limite de deteccdo do método o ponto IS na segunda coleta.
As concentracfes mais elevadas foram encontradas para os pontos IR e IM na primeira coleta,
225,2 ppb e 231,3 ppb, respectivamente. Os resultados para os pontos IS na segunda coleta
estiveram abaixo do limite de deteccdo do método.

O resultado da analise multivariada utilizando PCA (Anélise de Componentes Principais)
com 74% de variancia explicada revelou comportamento similar ao observado pela analise
univariada, conforme discutido anteriormente. O grafico dos escores mostrado na Figura 2, mostra

que ndo houve diferenca significativa entre as amostras do rio e do macei6 estudado, pois apesar da
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proximidade com o mar, a renovacao da dgua do maceid através da influéncia da maré nem sempre

ocorre. Ainda, a influéncia da sazonalidade nas variaveis estudadas ndo foi observada.

Figura 2- Gréfico dos escores das coletas realizadas, utilizando validagdo cruzada e modelo com 5 PC’s. (@)

PC2 (13%)

Rio, (e) Macei0 e (o) Mar.

Amostras de
Rio e Macei6 Amostras de Mar
o - L)
@
[ ]
[ J ..
.__
o s °®
_ g . ¢
T T T T T T T
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

PC1 (61%)

O grafico dos pesos (Figura 3) mostra que as principais variaveis responsaveis pela

separagdo das amostras do mar em relacdo as amostras de rio e maceié foram dureza total, dureza

de Ca e Mg, OD e turbidez.

Figura 3 - Gréfico dos pesos PC1 x PC2 para o conjunto de quatro coletas realizadas.
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Para as amostras do mar, foram encontrados altos valores das variaveis de dureza,
ocasionados pela presenca excessiva de sais no ambiente marinho. Comportamento semelhante foi
observado para a variavel OD nessas amostras, altos valores provocados possivelmente pela aeracdo
natural ocorrida nesse ambiente, ao contrario, as amostras de rio e maceid, apresentaram valores de
OD abaixo de 3,0 mgL™. Conforme descrito na literatura, os rios que desaguam nesse Maceio
recebem continuamente esgoto doméstico e residuos sélidos que provavelmente aumenta a carga
organica no ambiente, e consequentemente, a diminuicdo do OD (PEREIRA et al., 2012).

Em contrapartida, os nutrientes foram os principais responsaveis pela separacdo das
amostras do rio e maceios, possivelmente devido a poluicdo do local, como discutido anteriormente.

Vale destacar que esse estudo € preliminar, devido as caracteristicas complexas do ambiente
faz-se necessario um maior intervalo de tempo de estudo, assim como, um ndmero maior de

amostras para uma analise mais completa.

4- Conclusodes
Observou-se que a maioria das amostras atenderam a legislacdo vigente em todos 0s
parametros avaliados. No entanto, a &gua do mar é considerada impropria para o banho, pelos

resultados positivos das analises bacteriologicas realizadas rotineiramente pela SUDEMA.
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