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RESUMO

Avaliou-se a qualidade da agua que margeia as croas Lombo da Vara, Croa do Ferro e Boca do Rio, localizadas
no estuario do Rio Paraiba, nas proximidades do bairro Renascer do municipio de Cabedelo/PB. Em cada croa
foram monitorados dois pontos, totalizando seis pontos. A amostragem foi realizada mensalmente durante
0s meses de junho a novembro de 2013, sendo as coletas realizadas em triplicata. Os parametros avaliados
compreenderam temperatura, turbidez, pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e os nutrientes aménia,
nitrito e fosfato. Os resultados foram discutidos levando em consideracao a Resolugao CONAMA N° 357/05, que
classifica a area do estuario em estudo como sendo de agua salobra de classe 2. Os resultados evidenciaram
a presenca de contaminagao por amdnia que é proveniente dos efluentes do presidio do Roger, do bairro do
Renascer e de um viveiro de camarao localizado na regiao. No entanto, a aménia é arrastada pela dinamica
da maré, permanecendo em baixa concentragao no meio. Esta, em um segundo momento, € oxidada a nitrito,
que foi encontrado em valores baixos, estando de acordo com a Resolugago CONAMA N° 357/05. O fosfato
também esteve dentro dos padroes exigidos. Faz-se necessario um maior tempo de monitoramento da agua,
assim como a insercao de outros parametros como coliformes.

Palavras-chave: Estuario do Rio Paraiba. Anlise de qualidade de dgua. Anomalocardia brasiliana.

ABSTRACT

We evaluated the quality of water that borders the Tenderioin the rod, Croa lron and Boca do Rio croas, located
on the estuary of the River Paraiba, nearby nejghborhood Resurrecting the city of Cabedelo/PB . In each croa
was monitored two points, totaling six points . Sampling was conducted monthly auring the months of June to
November 2013, with the collections made in triplicate . The parameters evaluated understood temperature,
turbidity, pH, conauctivity, dissolved oxygen and nutrients ammonia, nitrite and phosphate . The results were
aiscussed taking into account the CONAMA Resolution No. 357 /05, where the estuary area under study was
classified as brackish water of class 2. The results showed the presence of contamination by ammonia from the
effluent which is the prison of Roger, the nejghborhood and the Rebirth of a shrimp farm located in the region
. However, ammonia is carried away by tidal dynamics and remain at low concentration in the medium. This
in a second phase is oxidized to nitrite, which was found at low levels, which is consistent with the CONAMA
Resolution No. 357/05 . Phosphate was also within the required standards . It is necessary a longer time water
monitoring, as well as the inclusion of other parameters such as coliforms .

Keywords: Paraiba River estuary. Water quality analysis. Anomalocardia brasiliana.
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1 Introducéo

O municipio de Cabedelo, cidade portuaria, fica
localizado no estado da Paraiba, mais precisamente
entre o estuario do Rio Paraiba, o Oceano Atlantico
e a capital paraibana; Jodo Pessoa. Possui uma area
de 31,915 km?, apresentando uma forma singular,
com 18 km de extensao por 3 km de largura, agre-
gando também a Ilha da Restinga. Caracteriza-se por
uma cidade maritimo-pesqueira, devido ao grande
numero de grupos pesqueiros que nela vivem: sao
aproximadamente 2724 pescadores e 1343 pesca-
doras. Esses trabalhadores sobrevivem quase que
exclusivamente da pesca artesanal, principalmente
na regiao estuaria.

A regiao estuarina € um ambiente aquatico de
transicao entre um rio @ 0 mar e por isso é consi-
derada um dos ambientes mais dinamicos do pla-
neta (ANJOS, 2009). Sofre a influéncia das marés e
apresenta fortes gradientes ambientais. Proximo a
cabeceira, encontra-se agua doce e na desemboca-
dura a agua pode ser salobra ou marinha. A area de
estudo do estuario do Rio Paraiba localiza-se proxima
comunidade do Renascer (coordenadas 7°04'49” S /
34°52'52" W e 7°0'48” S / 34°51'54” W) e apresenta
uma grande presenca de mangues. Nessa regiao,
destaca-se a extracao do marisco (Anomalocardia
brasiliana) de forma artesanal, que depende das con-
di¢des da tabua de maré.

A qualidade final do marisco para consumo
humano esta diretamente associada a qualidade da
agua do estuario. O aumento da temperatura leva a
desova dos primeiros mariscos, seguida pelos res-
tantes. O local para o cultivo de mariscos nao deve
ser poluido; deve estar longe da saida de rios; ser
afastado do movimento intenso de barcos, banhistas
Ou pesca; ser uma baia ou enseada longe de ondas
fortes, com uma profundidade minima de dois metros
(LAVANDER et al.,, 2011). Apesar disso, é muito co-
mum visualizar o langamento de efluentes nas mar-
gens dorio e a presenca de viveiros de carcinicultura
que mesmo estando a jusante dos bancos de areia
podem estar afetando a qualidade da dgua, uma vez
que sofrem influéncia direta da maré.

A Resolucao N° 357, de 17 de marco de 2005, do
Ministério do Meio Ambiente e do Conselho Nacional
do Meio Ambiente-CONAMA (BRASIL, 2005), esta-
belece a classificacdo dos corpos de agua em doce,
salina e salobra e as diretrizes para esse enquadra-
mento. Além disso, ela dispde sobre as condicdes
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e padroes de lancamento de efluentes e da outras
providéncias. Assim, de acordo com a Resolucao N°
357, a agua da regido do estuario do Rio Paraiba é
considerada salobra, e como nao h& documento que
a classifique, sugere-se, pelo uso, que seja de classe
2, que é destinada a pesca amadora e recreagao de
contato secundario. Os valores limites para os para-
metros estudados e enquadrados na Classe 2 para
agua salobra estao na Tabela 1.

Tabela 1 — Valores limites para os parametros
estudados, de acordo com a Resolugdo N° 357/05
do CONAMA para a classe 2 de aguas salobras.

Parametro Limite
Amonia <0,7mg/LN
Fosforo total < 0,186 mg/L P
Nitrito <02mg/LN
0.D. >4mg/L O,
pH 6,5a85

As demais variaveis medidas (temperatura, tur-
bidez, condutividade, salinidade) ndo foram estabele-
cidas pela referida Resolucdo.

Considerando a classificacdo da &gua dessa
regido estabelecida pelo CONAMA, foram definidos
0S seguintes parametros para a pesquisa: pH, tem-
peratura, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido
(O0.D.), turbidez, amonia, nitrito e fosfato. Dentre
esses, temos o O.D., que se refere as variagdes nos
teores de oxigénio dissolvido, associado aos proces-
sos fisicos, quimicos e biolégicos que ocorrem nos
corpos d'agua. Para a manutencao da vida aquatica
aerdbia s3o necessarios teores minimos de oxigénio
dissolvido de 2 mg/LL a 5 mg/L, de acordo com o grau
de exigéncia de cada organismo. A concentragao
de oxigénio disponivel minima necessaria para a
sobrevivéncia das espécies piscicolas é de 4 mg/L
para a maioria dos peixes e de 5 mg/L para trutas
(NEBEL, 2000). Em condicbes de anaerobiose (au-
séncia de oxigénio dissolvido), os compostos quimi-
cos sdo encontrados na sua forma reduzida (isto é,
nao oxidada), a qual é geralmente solGvel no meio
liquido, disponibilizando, portanto, as substancias
para assimilagao pelos organismos que sobrevivem
no ambiente. A medida que cresce a concentracao de
oxigénio dissolvido, 0s compostos vao se precipitan-
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do, ficando armazenados no fundo dos corpos d’agua
(BERNARDO; PAZ, 2008).

Assim sendo, destaca-se a importancia de deter-
minar esses parametros no estuario do Rio Paraiba e
analisa-los de forma correlacionada, pois uma altera-
gao em um pode interferir em toda a dinamica aqua-
tica, a exemplo da variagao do pH que pode mudar
0 equilibrio NH/NH,*, influenciando na toxicidez da
amonia. Aléem desses parametros, também devem
ser levados em consideragao outros fatores ambien-
tais, como sazonalidade, pluviosidade e a maré.

2 Materiais e métodos

2.1 Local de coleta

O presente projeto foi desenvolvido na area de
extracao de mariscos, localizada no Rio Paraiba,
nas proximidades do bairro Renascer, Cabedelo/
PB. Avaliou-se a qualidade da agua que margeia as
croas Lombo da Vara (LV), Croa do Ferro (CF) e Boca
do Rio (BR), conforme Figura 1. A croa Lombo da
Vara esta identificada na Figura 1 pelos pontos A e
B, que apresentam as seguintes coordenadas: A (S:
07°04°40.7"e W: 034°52'46.27) e B (S: 07°0426.8"¢e
W: 034°5237.07). A Croa do Ferro esta identificada
pelos pontos C e D, com as seguintes coordena-
das: C (S: 07°0422.0" e W: 034°52'16.8") e D (S:
07°0413.0" e W: 034°52°07.4"). Ja a Boca do Rio,
esta sinalizada pelos pontos E e F, cujas coordenadas
sao E (S: 07°03'43.2" e W: 034°51°44.5”) e 0 ponto
F (S: 07°03'37.07 e W: 034°51745.47). Esses pontos
que foram identificados em cada croa representam
os locais de coleta de agua.

Figura 1 — Fotografia das croas Lombo da Vara
(A e B), Croa do Ferro (C e D) e Boca do Rio (E e F).

Fonte: Google Earth.

Ainda na Figura 1, o ponto P1 representa uma
area onde ha lancamento de efluentes do bairro
Renascer e no ponto P2 ha langamento de efluentes
provenientes do presidio do Roger. O ponto P3, loca-
lizado entre os pontos B e C, refere-se a um viveiro
de camarao.

2.2 Amostragem

Em cada croa, a coleta foi feita em dois pontos,
denominados de A (correspondente aos pontos A, C
e E da Figura 1) e B (referente aos pontos B, D e F da
Figura 1). A amostragem nos seis pontos foi feita em
triplicata auténtica, sendo as amostras identificadas
por LVA(1,2,3), LVB(1,2,3); CFA(1,2,3), CFB(1,2,3) e
BRA(1,2,3), BRB(1,2,3), totalizando 18 amostras por
coleta.

As coletas das amostras de agua foram realiza-
das mensalmente durante cinco meses, abrangendo
periodos secos e chuvosos, durante o perfodo com-
preendido entre junho a novembro de 2013. A Figura
2 mostra a croa Boca do Rio.

Figura 2 — Imagem da Boca do Rio.

Fonte: Acervo proprio.

2.3 Preparo do material para a coleta das
amostras

Para a coleta da agua, usou-se frascos ambar
de 1 L e frascos de D.B.O. Os frascos ambar foram
deixados em repouso em solucdo acida de limpeza
de HCl a 10%, durante duas horas aproximadamente,
para a correta limpeza, ja que com esta agua seria
realizada analise de fosfato, e no proprio detergente
em que é feita a limpeza das vidrarias ha presencga
de fosfato. Apds esse tempo de repouso em solugao
acida, os frascos foram rinsados com agua destilada.
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Os materiais usados para a coleta compreende-
ram frascos de DBO, frascos ambar, pipetas gradu-
adas de 2 mL, péra de borracha, etiquetas, pisseta
com agua destilada, termdmetro, luvas e os reagen-
tes para a fixacdo do oxigénio em campo, que sao a
azida sodica e a solugdo do sulfato manganoso 480
g/L. Esses materiais foram acondicionados em caixas
térmicas e as amostras coletadas mantidas refrigera-
das com a utilizagao de sacos de gelo, até chegarem
ao laboratorio para as analises.

2.4 Analises dos parametros fisico-
quimicos da agua

Foram avaliados os seguintes parametros de
qualidade da agua: potencial hidrogeniénico (pH),
temperatura, condutividade elétrica, oxigénio dis-
solvido (O.D.), turbidez, amonia, nitrito e fosfato. Os
métodos utilizados para as analises sao os estabeleci-
dos pelo Standard Methods of Water and Wastewater
(APHA,1998).

A analise do oxigénio dissolvido seguiu a metodo-
logia de Winkler, com fixacdo do oxigénio em campo
através da adicdo das solugdes azida sodica e sulfato
manganoso 480 g/L. Apés a fixagdo do oxigénio em
campo, realizou-se, no laboratério, o procedimento
titulométrico para determinacao da concentracao
do oxigénio dissolvido, usando a solu¢ao padrao de
tiossulfato de sodio 0,025N.

A temperatura foi verificada em campo com
termdmetro digital da Thermo. Com excegao dos
nutrientes: amobnia, nitrito e fosfato, as demais ana-
lises foram realizadas em laboratorio no mesmo dia
da coleta. Para a medicao da turbidez, utilizou-se o
turbidimetro de modelo TB 1000. O primeiro passo
foi a calibracao do equipamento inserindo as solugdes
padroes de turbidez 0,1 NTU, 0,8 NTU, 8 NTU, 80
NTU e 1000 NTU, em que NTU indica unidade nefe-
lométrica de turbidez.

Para medir o pH foi utilizado o medidor de pH de
modelo , PA-210/, PA-210P, que foi calibrado com as
solugoes tampao de pH = 7,0 e 4,0. A condutividade
foi verificada com o condutivimetro MS da Tecnopon.

Para as analises de fosfato, nitrito e amonia, as
amostras de agua foram filtradas, em sistema de
filtracdo a vacuo, e congeladas para posterior anali-
se em espectrofotdmetro de absor¢do na regidao do
ultravioleta visivel (UV-Vis) modelo SP-220 da Bios-
pectro.

Na andlise do nitrito, mede-se 50 mL de amostra,
transfere-se para um erlenmeyer e adiciona-se 2,0
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mL de reagente combinado. Agita-se bem a mis-
tura e mede-se a absorbancia a 543 nm, contra um
branco que é preparado com agua destilada. A leitura
é feita apos 10 min, quando a amostra desenvolve a
coloragao maxima e permanece estavel por até 1 h.

O reagente combinado para a analise do nitrito é
preparado misturando 100 mL de acido fosférico 85%,
10 g de sulfanilamida, 1 g de NED e afere-se o baldao
volumétrico de 1 L com agua destilada. A solugdo pa-
drdo de nitrito é preparada dissolvendo-se 0,246 g de
nitrito de sodio (P.A.) em 1 L de agua destilada. Para
essa solucao, verifica-se que 1,0 mL corresponde a
50 pg NO,-N. Essa solucao padrao posteriormente &
diluida 100 vezes, de modo que 1,0 mL contenha 0,5
pg NO-N.

A curva de calibragao para o nitrito, na faixa de 5
a 20 ppb, esta apresentada na Figura 3. A equagao da
reta obtida foi Y = 0.0062x - 0.0019, com R?=0.9984.

Figura 3 — Curva de calibragao
para o nitrito (5 a 20 ppb).
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Para a analise de amonia, transferiu-se 25,0
mL da amostra para um erlenmeyer de 50,0 mL e
acrescentou-se 1,0 mL da solucao de fenol, 1,0 mL
da solugao de nitroprussiato de sodio e 2,5 mL da
solugdo oxidante. A solugao oxidante é preparada
misturando-se 100,0 mL da solucdo de citrato alcalino
com 25,0 mL de hipoclorito de sédio. Cobriram-se as
amostras com plastico filme e armazenou-se no es-
curo por no minimo 1 h para desenvolvimento da cor
azul. A medida foi realizada em comprimento de onda
de 640 nm. A curva de calibracao no intervalo de 0.1
a 2.0 ppm esta apresentada na Figura 4, resultando
na equacgao y = 0.4843x - 0.0534, com R?=0.9842.
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Figura 4 — Curva de calibragdo para
a amdnia (0.1 a 2.0 ppm).
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Para a andlise do fosfato, transferiu-se para um
erlenmeyer de 125 mL, 50 mL da amostra. Adicionou-
-se 1 gota de solucdo de fenolftaleina. Nas amostras
que ficaram rosa, acrescentou-se gotas de acido
sulfurico 5 N apenas o suficiente para desaparecer a
cor. Apos isso, adicionou-se 8 mL do reagente com-
binado e, ap6s 10 min, mas nao mais que 30 min, a
absorbancia foi lida a 880 nm usando o branco como
referéncia. A cor obtida foi o azul.

Para preparar 100 mL do reagente combinado
misturou-se (nesta ordem) 50 mL da solugdo de
H 50,5 N, 5mL da solugao de tartarato de antiménio
e potassio, 15 mL da solucao de molibdato de amo-
nio e 30 mL da solucao de acido ascérbico 0,1 M. O
reagente é estavel por 4 horas. A curva de calibragao
(Figura 5) foi obtida no intervalo de 20 a 200 ppb,
resultando na equagao y = 0.0005x + 0.0025, com R?
=0.998.

Figura 5 — Curva de calibragao
para o fosfato (20 a 200 ppb).
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3 Avaliag&o dos resultados

Os dados obtidos foram inicialmente analisados
através de graficos univariados, nos quais observou-
se a variacao de cada parametro ao longo do periodo
de coleta estudado. Entretanto, dados ambientais sao
complexos devido as correlacbes existentes entre as
diversas variaveis, influenciando em toda dinamica
aquatica. Por isso, apenas uma avaliacao univariada
ndo é suficiente, e uma Analise de Componentes
Principais (PCA) também foi aplicada a esses dados.

A analise por componentes principais consiste
em projetar 0s objetos (pontos), na direcao do espaco
dimensional das varidveis que contenham a maior
quantidade de informacéao (variancia) possivel. Como
resultado, obtém-se um novo sistema de eixos ortog-
onais, denominados componentes principais (PCs),
que permite separar a parte sistematica dos dados
do ruido aleatorio (ANJQOS, 2009).

Através da PCA, é possivel observar grupos de
objetos e correlaciona-los com as possiveis causas,
avaliar a influencia de outros fatores ambientais,
tais como pluviosidade e maré, e com isso observar
similaridades e diferencas ao longo do trecho do Rio
Paraiba estudado.

A PCA foi realizada utilizando o pacote computa-
cional UNSCRAMBLER 9.1 (CAMO).

4 Resultados e discussao

Os resultados da analise univariada encontram-
-se nas Figuras 06 a 13, que evidenciam como va-
riaram os parametros em cada ponto de coleta ao
longo do periodo de investigacdo. Os graficos foram
plotados considerando as médias das triplicatas para
melhor compreensao das variagdes. Para a discussao
dos resultados, o trecho do rio estudado foi classifi-
cado como sendo de agua salobra de Classe 2, de
acordo com a Resolucdo CONAMA N° 357/05. Em
um segundo momento, é apresentada a analise mul-
tivariada.

4.1 Analises univariadas

Dados importantes para a discussao dos resul-
tados devem ser levados em consideragdo, como a
presenca do langamento dos efluentes do presidio do
Roger (P2) nas proximidades da croa Lombo da Vara,
a presenca de um viveiro de camarao (P3) localiza-
do entre as croas Lombo da Vara e Croa do Ferro
e o lancamento dos efluentes do Renascer (P1) nas
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proximidades da croa Boca do Rio, conforme mostra
a Figura 1. O langamento de matéria organica ira
influenciar toda a dinamica de nutrientes e demais pa-
rametros fisico-quimicos do estuario do Rio Paraiba.

A Figura 6 apresenta a distribuicao da tempera-
tura nos seis pontos ao longo do periodo de coleta. A
temperatura da agua é um parametro muito impor-
tante, pois muitas das caracteristicas fisicas, quimicas
e biologicas dependem dela. A maioria dos animais
aquaticos e plantas sobrevive dentro de uma certa
gama de temperatura e poucos sobrevivem em casos
de mudancas extremas de temperatura (VASCONCE-
LOS et al., 2009).

A solubilidade do oxigénio e do dioxido de carbo-
no na agua e as precipitagdes de alguns compostos
sao alteradas pela temperatura. Aguas frias apresen-
tam mais gases dissolvidos.

Como a area de estudo encontra-se no Nordeste
brasileiro, de clima tropical, observa-se pela Figura 6
que a temperatura apresentou uma variagao espera-
da para o clima da regiao.

Figura 6 — Distribuicao dos resultados da variavel
temperatura nos seis pontos de coleta ao longo
do periodo de junho a novembro de 2013.
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A Figura 7 traz a distribui¢ao da turbidez nos seis
pontos estudados. A turbidez da agua deve-se a pre-
senca de materiais solidos em suspensao como areia
e argila, que reduzem a sua transparéncia. Pode ser
provocada também pela presenca de algas, plancton,
matéria organica e muitas outras substancias como
0 zinco, ferro, manganés e areia, resultantes do pro-
cessao natural de erosao ou de despejos domeésticos e
industriais (BERNARDO; PAZ, 2008).
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A turbidez é um parametro importante na vida
aquatica, porque uma agua muito turva impede a
entrada de luz solar no corpo d'agua, diminuindo a
fotossintese.

Figura 7 — Distribuicdo dos resultados da variavel
turbidez nos seis pontos de coleta ao longo
do periodo de junho a novembro de 2013.
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Pela Figura 7, observa-se que a turbidez, de um
modo geral, mostrou-se mais elevada nos pontos
durante a segunda e terceira coletas, o que pode ser
justificado pelo aumento de pluviosidade ocorrida
nesse periodo, que provoca o carreamento de soélidos
das margens para o rio. Vale ressaltar que os maiores
valores de turbidez foram encontrados nos pontos da
croa Lombo da Vara (LV), que sao proximos tanto do
langamento dos efluentes do presidio do Roger como
da salda de um viveiro de camarao, o que poderia ser
a causa desse evento. Na primeira coleta, todos 0s
pontos obtiveram valores proximos e muito baixos de
turbidez, apesar de se tratar de um periodo chuvoso.
Isso pode ter acontecido devido a coleta ter sido re-
alizada em maré alta, proporcionando uma diluicao
dessa turbidez.

A Figura 8 traz a distribuicao dos valores de pH.
O valor de pH é uma medida da acidez da agua. A
maioria das formas aquaticas tende a ser muito sen-
sivel a esse parametro. Valores maiores que 11,0 e
menores que 4,0 causam mortalidade das espécies
aquaticas. A presenca de carbonatos e bicarbonatos
conferem alcalinidade as aguas. A medida do pH é
importante para o controle da polui¢ao, pois possuli
um profundo efeito no metabolismo dos organismos
aquaticos (BOYD,1995). Aguas poluidas com matéria
organica tendem a ser um pouco acidas (VASCON-
CELOS et al., 2009).
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A Resolugdo N° 357 CONAMA/O5 estabelece,
para a classe de dgua em estudo, que o pH esteja
compreendido entre 6,5 a 8,5. Pela Figura 8, observa-
-se que todas as medidas encontraram-se dentro
dessa faixa, atendendo a referida Resolucao. O valor
mais baixo de pH, de 6,6, foi encontrado no ponto
LVA, durante a 4° coleta, e o mais alto, de 7,7, foi
observado no ponto CFB, durante a 2° coleta.

Figura 8 — Distribuicao dos resultados da
variavel pH nos seis pontos de coleta ao longo
do periodo de junho a novembro de 2013.

8.6+
8.4 —=LVA
] —e—LVB
8.2 —aCFA
80, —vCFB
] — < BRA
7.84 ~» BRB
76
L 741
7.2
7.0
6.8
6.6
64 T T T T T T
1 2 3 4 5
Coletas

A Figura 9 traz a distribuicao da condutividade
elétrica, que se refere a capacidade que a agua possui
de conduzir corrente elétrica, atribuida aos minerais
presentes nela. Sua quantificagdo permite estimar,
de forma rapida, a quantidade de sélidos dissolvidos
totais presentes na agua.

A condutividade elétrica apresentou um compor-
tamento inversamente proporcional a pluviosidade,
da segunda a quinta coleta. Os dados pluviométricos
para a cidade de Cabedelo/PB durante o ano de 2013
encontram-se na Tabela 2. Os valores mais baixos de
condutividade foram encontrados na segunda coleta,
periodo com indice de pluviosidade maior. A agua da
chuva tornou a agua do estuario mais diluida, com
menor concentragao de espécies ibnicas. As demais
coletas tiveram os indices de pluviosidade diminuidos
e, por consequéncia, a condutividade aumentada. A
primeira coleta, apesar de ter sido realizada no pe-
riodo de maior pluviosidade, apresentava maré alta,
em que as croas estavam submersas e, portanto,
nessa anadlise, a agua do estudrio estava com mais
caracteristicas de dgua salina do que salobra. Devido
3 isso, encontrou-se resultados elevados para a con-
dutividade elétrica em todos 0s pontos.

Figura 9 — Distribuicdo dos resultados da variavel
condutividade nos seis pontos de coleta ao longo
do periodo de junho a novembro de 2013.
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Tabela 2 — Dados pluviométricos para o municipio
de Cabedelo/PB durante o ano de 2013.

Més/2013 indice pluviométrico (mm)
Janeiro 33,4
Fevereiro 35,6
Marco 1,1
Abril 271,8
Maio 163,7
Junho 425,0
Julho 454,8
Agosto 200,2
Setembro 269,3
Outubro 27,3
Novembro 25,0
Fonte: AESA.

A Figura 10 traz a distribuicdo da amonia nos seis
pontos estudados. O nitrogénio amoniacal pode estar
presente na agua sob duas formas: amonia (NH,) e
fon amonio (NH,"), cuja razao NH/NH,* depende do
pH, da temperatura e da salinidade ou da composicao
ibnica no ambiente amostrado. Em pH basico, pre-
domina a espécie NH, que & mais toxica que NH,".
A amonia prejudica o crescimento e pode causar a
mortalidade de animais aquaticos, se presente em al-
tas concentracoes (ARANA, 2004). Por isso, ha uma
preocupacao quando aguas de elevado pH recebem
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efluentes com altas cargas de nitrogénio amoniacal
(CARMOUZE, 1994).

Figura 10 — Distribuicao dos resultados da
variavel amonia nos seis pontos de coleta ao
longo do perfodo de junho a novembro de 2013.
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O limite maximo estabelecido pela Resolugao
CONAMA N° 357/05 para a amo6nia é de 0,7 mg/L N,
que equivale a 0,85 mg/L NH, (mg/L=ppm). Portanto,
como mostra a Figura 10, apenas a croa LV encontra-
-se dentro desse limite, exceto durante a primeira
coleta e no ponto LVA da Ultima coleta. A CF também
atendeu a Resolucdo durante a terceira coleta. As
croas CF (exceto na 3° coleta) e BR apresentaram
valores superiores ao permitido. Como a presenca de
amodnia no ambiente indica contaminacao recente de
matéria organica, proveniente de efluentes, é possivel
que essa contaminagao seja oriunda do langcamento
do viveiro de camarao e do efluente do Renascer,
podendo também ser contribuicao do efluente do
Roger, que, além da proximidade com esses pontos,
sofre interferéncia diaria da maré. Vale ressaltar que
0s maiores valores de aménia foram encontrados na
croa BR durante a Gltima coleta, o que pode estar as-
sociado tanto ao fato de que este més foi o de menor
pluviosidade quanto a maré baixa.

A croa LV apesar de ser proxima ao langamento
do efluente do Roger, encontra-se numa posicao pa-
ralela. Talvez por isso, o efeito de maré nao seja tao
pronunciado quanto nas outras croas que se encon-
tram na mesma direcao desse lancamento.

O nitrito (NO,’) pode ser formado tanto pela oxi-
dacao da am6nia quanto pela reducdo do nitrato. Ni-
tritos podem ser encontrados na agua como produto
da decomposicao bioldgica do nitrogénio amoniacal
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ou de efluentes industriais. O nitrito & capaz de oxidar
a hemoglobina do sangue dos animais aquaticos,
convertendo-a em meta-hemoglobina, que torna-se
incapaz de transportar oxigénio, provocando a morte
dos organismos por asfixia (ARANA, 2004).

A Resolucao CONAMA N° 357/05 estabelece o
valor maximo permitido de 200 pg/L N ou 200 ppb N
e 660 pg/L NO,". Pela Figura 11, que traz a distribui-
¢ao para o nitrito, observa-se que o parametro esteve
de acordo com o CONAMA em todos os pontos, com
valor minimo de 13,2 ppb na terceira coleta para o
ponto CFA e valor maximo de 46,7 ppb para o ponto
CFB durante a quinta coleta. Apesar da concentragao
da amonia ter sido elevada nas croas CF (exceto na
3° coleta) e BR, ficando acima do estabelecido pelo
CONAMA, a concentracao do nitrito foi baixa em
todos os pontos, sugerindo que o efeito da maré nao
tem dado tempo suficiente para a amonia se oxidar a
nitrito. A pluviosidade exerceu influéncia na concen-
tracao do nitrito, sugerindo que em periodos menos
chuvosos, sua concentracao foi mais elevada em
todos os pontos.

Figura 11 — Distribuicao dos resultados da
variavel nitrito nos seis pontos de coleta ao longo
do periodo de junho a novembro de 2013.
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O fosforo é um elemento essencial a vida aqua-
tica; é um excelente nutriente, nao apresenta toxici-
dade, mas pode promover o0 crescimento excessivo
de algas e a consequente eutrofizacdo do meio. Os
teares de fosfato sdo normalmente pequenos na su-
perficie dos oceanos e zonas costeiras nao poluidas,
variando de 0 a Tumol/L P-PO,>. Altas concentragbes
indicam fontes de contaminacdo antropicas (AMI-
NOT, CHAUSSEPIED, 1983).
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A Figura 12 traz a distribuicao para o fosfato. A
Resolugdo CONAMA N° 357/05 estabelece o valor
maximo permitido de 186 pg/L P e 570 pg/L PO, > (ug/
L=ppb). Todos os pontos analisados encontram-se
de acordo com a Resolucdo. A concentracao minima
foi de 138 ppb para o ponto LVA na quarta coleta e
a maxima de 411 ppb para o ponto BRB na quinta
coleta. O perfil da variacao da concentracao mostrou-
-se muito semelhante ao observado para a amonia,
apresentando a croa LV as menores concentragoes
de fosfato por motivos semelhantes aos discutidos
anteriormente e a croa BR as maiores concentracoes,
se considerarmos da terceira a quinta coletas. O fator
pluviométrico também foi preponderante, com perio-
dos de seca aumentando a concentracao do analito.

Figura 12 — Distribuicao dos resultados da
variavel fosfato nos seis pontos de coleta ao longo
do periodo de junho a novembro de 2013.

as menores concentracbes da amonia e do fosfato
e, por consequéncia, as maiores concentragoes de
oxigénio dissolvido, estando apenas o ponto LVA
da terceira coleta em desacordo com a Resolucao.
Deve-se levar em consideragao também que o meio
trata-se de um ambiente estuarino, que nao esta em
repouso e sofre influéncia constante da maré.

Figura 13 — Distribui¢ao dos resultados da variavel
oxigénio dissolvido nos seis pontos de coleta ao
longo do periodo de junho a novembro de 2013.
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A analise de oxigénio dissolvido mede a quanti-
dade de oxigénio necessaria para o bom desenvolvi-
mento de peixes, invertebrados e algas em corpos de
agua, como rios, lagos, barramentos etc. A maioria
das plantas aquaticas precisa de oxigénio para sobre-
vivéncia e trabalhos evidenciam que quando a con-
centragao do OD é inferior a 2,0 mg/L muitos peixes
acabam morrendo. O baixo nivel de oxigénio na agua
¢ evidéncia de poluicao (VASCONCELOS et al., 2009).

A Resolucao CONAMA N° 357/05 pede que o
oxigénio dissolvido esteja em uma concentragao igual
ou superior a 4 mg/L, o que, pela Figura 13, que traz a
distribuigao do oxigénio dissolvido, nao foi o observa-
do para a grande maioria dos pontos. Espera-se que
0 aumento de nutrientes no meio impliqgue em uma
reducdo na concentragdo do oxigénio dissolvido. Esse
comportamento ocorreu na croa LV, que apresentou
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4.2 Analise multivariada

Uma analise de componentes principais, utilizan-
do o método de validacao cruzada, foi empregada ao
conjunto de dados do Rio Parafba, a fim de buscar
similaridades e diferencas entre os pontos de coleta
analisados. O modelo foi construido com 5 PC’s, 8
variaveis e 90 amostras, obtendo uma variancia ex-
plicada total de 95%. O resultado obtido é mostrado
nas Figuras 14 e 15.

Observando o grafico dos escores mostrado na
Figura 14, é possivel notar que, de modo geral, nao
ha diferenca significativa entre os pontos de coleta.
Isso possivelmente acontece pelo efeito da maré, que
proporciona uma mistura diaria da agua do rio em
estudo. Observou-se também o agrupamento das
amostras por coletas, evidenciando a forte influéncia
da sazonalidade nas variaveis medidas. Trés grupos
destacam-se nesse grafico, representados pelas co-
letas 2 e 5. Para melhor entendimento desse fato, é
necessario avaliar também o grafico dos pesos, ou
Seja, as variaveis responsaveis por essa separacao. O
grafico dos pesos € mostrado na Figura 15.
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Figura 14 — Grafico dos escores de todas as
coletas medidas, utilizando validacao cruzada
e variancia explicada de 68% nas 2 PC’s.
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Figura 15 — Grafico dos pesos de PC1 x
PC2 para o conjunto completo de amostras
e variaveis (90 amostras e 8 variaveis).
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Avaliando o grafico de pesos, nota-se que a
variavel responsavel pela separacao das amostras
da coleta 2 (lado esquerdo do gréfico) é a turbidez.
Nesse més de coleta houve um dos mais altos indices
de pluviosidade (454 nm), que pode ter proporciona-
do o carreamento de solidos a partir das margens do
rio, provocando assim um aumento nos valores de
turbidez. Vale lembrar que essa coleta foi realizada
com a maré baixa, fato que também contribui para
obtencao desses valores. E importante destacar que
na primeira coleta o indice de precipitacao foi similar
ao da segunda coleta, entretanto o mesmo compor-
tamento nao foi observado, possivelmente porque a
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coleta foi realizada com a maré alta, ocorrendo assim
uma diluicdo do meio.

A coleta 5 também destaca-se das demais, for-
mando grupos a direita da Figura 14. Observa-se ain-
da que as principais variaveis responsaveis por essa
separacao sao 0s nutrientes. Esse comportamento
ja era esperado, e dois fatores podem estar influen-
ciando na formacgdo desses grupos: baixo indice de
pluviosidade (25 nm) e maré baixa, promovendo um
aumento na concentracao dessas variaveis. Vale
salientar que as amostras da croa BR se diferencia-
ram das demais na mesma coleta, possivelmente
por sofrer influéncia direta do despejo de efluente do
Renascer e efeito cumulativo ao longo do estuario.

Diante do exposto, fica evidenciada a forte in-
fluéncia da sazonalidade nas variaveis estudadas,
destacando a importancia das técnicas multivariadas
para a analise de dados ambientais.

5 Conclusdes

A avaliagao preliminar da dgua do estuario do Rio
Paraiba, nas localidades do bairro Renascer, munici-
pio de Cabedelo/PB, que margeiam as croas Lombo
da Vara, Croa do Ferro e Boca do Rio, evidenciou a
presenca de contaminagao por amonia, que é prove-
niente dos efluentes do presidio do Roger, do bairro
do Renascer e de um viveiro de camarao localizado
na regido. No entanto, a amonia é arrastada pela
dinamica da maré, permanecendo em baixa con-
centragao no meio. Esta, em um segundo momento,
¢ oxidada a nitrito, que foi encontrado em valores
baixos, estando de acordo com a Resolucdo CO-
NAMA N° 357/05. O fosfato também esteve dentro
dos padroes exigidos. O principal fator que exerceu
influéncia sobre os parametros fisico-quimicos ava-
liados foi a sazonalidade. Dentre as croas, a Boca do
Rio & a que apresenta uma maior concentracao de
poluentes, pelo fato de sofrer o efeito cumulativo dos
langamentos dos efluentes citados, e a croa Lombo
da Vara a que apresenta a menor contaminagao.

Para termos conclusdes mais precisas sobre
a qualidade dos mariscos que sao extraidos pelos
pescadores caicaras da regiao, faz-se necessario um
maior tempo de monitoramento da agua, assim como
a insercao de outros parametros como coliformes,
DBO, dentre outros. Este trabalho de pesquisa segui-
ra em andamento.
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