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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo realizar o monitoramento da qualidade da agua do estuario do Rio Paraiba, a
fim de subsidiar acdes de protecdo e/ou recuperacao do ambiente aquatico, além de sinalizar o potencial risco
de contaminacdo dos mariscos. O estudo foi desenvolvido em area de extracdo de mariscos, localizada no
Rio Paraiba, em Cabedelo-PB. As amostras foram coletadas em triplicata, em seis pontos, entre os meses de
maio e agosto de 2014. Os parametros (temperatura, turbidez, pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido
(OD), amébnia, nitrito e fosfato) foram avaliados seguindo a metodologia do APHA (1998). Os resultados
ratificam a existéncia de atividades causadoras da elevada concentracao do teor de amdnia e do baixo nivel
de OD no ambiente aquatico. A dinamica da maré e as condigoes fisicas do ambiente aceleraram a reacao de
nitrificacao. As concentracoes de fosfato e nitrito estiveram dentro do limite maximo estabelecido na resolucao
n® 357/05 do CONAMA. Tendo em vista a potencializacao dos riscos de contaminagao dos mariscos devido a
poluicao hidrica, faz-se necessaria uma intervengao dos érgaos fiscalizadores quanto ao langamento direto de
residuos sélidos e liquidos no estuario, de forma a garantir a integridade do ambiente aquatico e a satde dos
consumidores.

Palavras-chave: Ambiente aquético. Poluicao hidrica. Contaminacdo de mariscos.

ABSTRACT

This work aims at monitoring the quality of the water of the estuary of Paraiba River to provide actions of
protection and recovery of the water environment. Besides, it also highlights the potential risk of contamination
of the shellfish. The study was developed in the area of shellfish extraction, located in Paraiba River, in Cabedelo-
PB. The samples were collected from three sandbanks. In each sandbank two points three times, between the
months of May and August of the year 2014, totalizing an amount of 18 samples analyzed. The parameters
(temperature, turbidity, pH, electric conductivity, dissolved oxygen (DO), ammonia, nitrite and phosphate) were
evaluated following the methodology of APHA (1998). The results ratify the existence of activities that cause
the elevated concentration of the content of ammonia and the Jow level of DO in the water environment. The
dynamics of the tide and the physical conditions of the environment accelerate the reaction of nitrification. The
concentrations of phosphate and nitrite were in the maximum limit established by the resolution number 357/05
of the CONAMA. Considering the potential risks of the contamination of the shellfish due to hydric pollution, it
IS necessary an intervention of inspection agencies in relation to the direct disposal of solid and liquid wastes in
the estuary as a way of warranting the integrity of the water environment and the health of consumers.

Keywords: Water environment. Hydric pollution. Shellfish contamination.
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1 Introducéo

A regiao estuarina € um ambiente aquatico de
transicao entre um rio e 0 mar e, por isso, é conside-
rada um dos ambientes mais dinamicos do planeta.
Sofre a influéncia das marés e apresenta fortes gra-
dientes ambientais. Proximo a cabeceira, encontra-se
agua doce e, na desembocadura, a agua pode ser
salobra ou marinha (ANJOS, 2009).

Nos estudrios, encontram-se 0S mangues,
formacoes florestais que ocorrem no litoral tropical,
no ponto de contato entre o continente e 0 mar (LA-
CERDA et al., 2005).

Devido a capacidade natural de renovacao
periddica e sistematica de suas aguas, sob influéncia
das marés, ha, nessa regido, grande facilidade para
instalagdes portuarias, comerciais e navais, além da
comunicagao natural com regides de manguezais,
atividades econémicas e de lazer. Essas atividades
estao entre as principais razoes para o estabeleci-
mento, desenvolvimento e instalacao de importantes
cidades brasileiras as margens dos estuarios, tornan-
do-os receptaculos naturais, nao s6 da drenagem dos
efluentes naturais da regido adjacente, como também
de substancias patogénicas dos centros urbanos
(RICHI, 2010).

O municipio de Cabedelo, situado entre o estua-
rio do Rio Paraiba, o Oceano Atlantico e a capital do
Estado da Paraiba, Jodo Pessoa, integra os 130 km
de extensao do litoral paraibano e é caracterizado
pela presenca de mangues e estuarios. Grande parte
dos pescadores tradicionais ou caigaras da regiao
sobrevive do extrativismo de mariscos comestiveis
(IBAMA, 2005).

De grande relevancia socioeconémica, 0 marisco
(Anomalocardia brasiliana) apresenta destacavel
importancia nutricional, fonte expressiva de proteinas
e de minerais, sendo consumido, em geral, sem
nenhum cozimento prévio. Nessas condicoes, o risco
de toxinfec¢ao alimentar aumenta, por nao se saber
quais patogenos entéricos, e em quais niveis quantita-
tivos estes estariam presentes no animal (PEDROSA,;
COZZOLINQ, 2001; LAVANDER et al,, 2011).

A utilizagao de indicadores fisicos, quimicos e mi-
crobiolégicos para o monitoramento da qualidade da
agua, pode sugerir em que medida 0s ecossistemas
aquaticos podem estar sendo afetados, comprome-
tendo inclusive a qualidade final do marisco para
consumo humano (QUEIROZ et al., 2003).
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O monitoramento pode estar alicercado na
Resolucdo CONAMA n° 357/05, a qual dispde sobre
a classificacao e diretrizes ambientais para o enqua-
dramento dos corpos de agua superficiais, bem como
estabelece as condi¢des e padroes de lancamento de
efluentes (BRASIL, 2005).

O estudo amplo e detalhado, ao longo do tempo
e do espaco, da fisiologia de um ambiente aquatico,
pode mostrar ao ser humano como agir e como
aproveitar as condicdes que o meio pode proporcio-
nar, sem alterar suas caracteristicas ou danifica-lo
(ESTEVES, 2011).

Destarte, o estudo teve como objetivo realizar o
monitoramento da qualidade fisico-quimica da agua
do estuario do Rio Paraiba, a fim de subsidiar acoes
de protecao e/ou recuperagao do ambiente estuarino,
além de sinalizar os riscos de toxinfecgdes alimentares
que possam advir do consumo do marisco coletado
na regiao.

2 Materiais e métodos

O estudo foi desenvolvido em area de extracao
de mariscos, situada no Rio Paraiba, nas proximida-
des do bairro do Renascer, Cabedelo/PB.

As amostras de agua foram coletadas, em
triplicata, seguindo a metodologia sugerida no Guia
Nacional de Coleta e Preservacao de Amostras (CE-
TESB, 2011), entre 0s meses de maio e agosto de
2014, em seis pontos de coleta (croas) ao longo do
rio, perfazendo um total de 18 amostras analisadas.

Os pontos foram identificados como Lombo da
Vara (LV), Croa do Ferro (CF) e Boca do Rio (BR),
representados na Figura 1, e estao posicionados nas
seguintes coordenadas: |- Lombo da Vara (A - S:
07°04°40.7"/ W: 34°52°46.2" e B - S: 07°04°26.8"/ W:
34°52'37.07); II- Croa do Ferro (C - S: 07°0422.07/ W:
34°5216.8" e D - S: 07°0413.0"/W: 34°52°07.4") e
[ll- Boca do Rio (E - S: 07°03743.27/ W: 34°51°44.5" e
F-S:07°0337.07/ W: 34°51°45.4").

Foram avaliados os seguintes parametros fisico-
quimicos: temperatura, pH, turbidez, condutividade
elétrica, oxigénio dissolvido (OD) e os nutrientes:
amaonia, nitrito e fosfato, seguindo a metodologia des-
crita no Standard Methods of Water and Wastewater
(APHA, 1998).

A temperatura foi verificada em campo com
termémetro digital da Thermo. O pH foi determinado
pelo método potenciométrico, em um phmetro de
bancada, modelo MPA-210/MPA-210P. A turbidez,
pelo método Nefelométrico, em um turbidimetro
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de modelo TB 1000. A condutividade elétrica, pelo
método condutimétrico em um condutivimetro MS
da Tecnopon.

Figura 1 —Imagem do Rio Paraiba e identificacao
das croas Lombo da Vara (I - LV), Croa do
Ferro (Il - CF) e Boca do Rio (Il - BR)
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A determinagao do teor de oxigénio dissolvido
seguiu @ metodologia de Winkler, que sugere a fixa-
¢ao do oxigénio em campo e posterior procedimento
titulométrico no laboratério.

Diferentemente dos demais parametros, as de-
terminagdes amonia, nitrito e fosfato foram realizadas
posteriormente, apds preservacao das amostras (fil-
tragcao a vacuo e congelamento). As medi¢oes foram
realizadas em um espectrofotémetro de absorgao na
regido do ultravioleta visivel (UV-Vis) modelo SP-220
da Biospectro.

Os dados obtidos foram plotados em graficos
univariados, nos quais se pdde observar a variacao
de cada um dos parametros ao longo do periodo de
coleta estudado. A fim de correlacionar as diversas
variaveis estudadas e avaliar a influéncia de outros
fatores ambientais, tais como pluviosidade e mare,
observando similaridades e diferencas ao longo de
trechos do rio, foi aplicada a Analise de Componentes

Principais (PCA), utilizando o pacote computacional
UNSCRAMBLER 9.1 (CAMO).

3 Resultados e discusséo

As analises fisico-quimicas permitiram uma
interpretacao da qualidade da agua do estuario
do Rio Paraiba, considerando como parametro os
valores limites estabelecidos na Resolucao n° 357/05
do CONAMA para a classe 2 de aguas salobras,
demonstrados na Tabela 1.

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

Parametro Limite
Ambnia <0,7mg/LN
Fosforo total <0,186 mg/L P
Nitrito <02mg/LN
oD =4 mg/L O,
6,5 a 8,5 (nao devendo haver
pH uma mudanca do pH natural

maior do que 0,2 unidade)

A Figura 2 apresenta a distribuicao do pH nos
seis pontos analisados, ao longo do periodo de
coleta. Observa-se que o pH variou (6,43 a 7,56) de
levemente acido a neutro mesmo sendo o ambiente
aquatico amostrado considerado rio de mangue, no
qual a presenca de matéria organica em decompasi-
cao pode elevar o pH do meio. E importante ressaltar
que, apesar da maioria dos valores obtidos estarem
dentro do limite (6,5 a 8,5), @ mudanca do pH natural
maior do que 0,2 unidades, entre os periodos de
coleta 1 e 2, diverge da legislacao.

Tal variacdo também foi observada por Fernan-
des et al. (2014) quando da pesquisa na mesma area
em estudo. Comparando os dois trabalhos, pode-se
perceber que nao houve variacao dos valores de pH
entre os anos estudados.

Farias (2006), quando do monitoramento da qua-
lidade da agua na bacia hidrografica do Rio Cabelo,
PB, encontrou valores médios de pH, variando de
6,44 a 6,65, em uma série de oito anos (1998-2005)
de estudo.

A Figura 3 exibe a distribuicdo da temperatura.
Nela é possivel visualizar que, no periodo de coleta 1,
entre as 9:00h e 10:50h da manha, houve a maior va-
riacao do parametro (1,5 °C) dentre todos os periodos
estudados. A variagao é esperada, pois, a regiao em
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estudo apresenta caracteristicas dos climas tropicais
0Ceanicos.

Figura 2 — Distribuicao do pH nos seis
pontos amostrados, entre 0s meses
de maio e agosto de 2014
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Figura 3 — Distribuicao da temperatura nos seis
pontos, entre 0s meses de maio e agosto de 2014
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De acordo com Libanio (2010), todos os corpos
d’agua apresentam variacbes de temperatura ao
longo do dia e das estagdes do ano, apresentando,
no Brasil, valores entre 12 e 30 °C. Aumentos
significativos de temperatura nos corpos d'agua
sao, geralmente, decorrentes de despejos de origem
industrial e de descargas de usinas termoelétricas,
que podem causar impacto significativo nos corpos
d'agua.

Variagcbes subitas de temperatura nas aguas
causam efeitos danosos aos ecossistemas aquaticos,
que se adaptam apenas a pequenas variagoes. Os
organismos aquaticos sdo afetados por temperaturas
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fora de seus limites de tolerancia térmica, o que causa
impactos sobre seu crescimento e reprodugao, uma
vez que pode acelerar ou retardar a atividade biologi-
ca, e proliferar micro-organismos e algas (MAGOSS],
1990).

Os valores de turbidez, Figura 4, nos pontos
amostrais, estiveram abaixo de 40 UNT, valor re-
comendado pelo CONAMA para agua doce classe
1. A baixa pluviosidade do periodo em estudo pode
justificar os baixos valores de turbidez em toda a série
analisada. Valores aproximados foram evidenciados
por Fernandes et al. (2014) e por Farias (2006).

Figura 4 — Distribuicao da turbidez nos seis pontos,
entre 0s meses de maio e agosto de 2014
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E importante ressaltar que a turbidez, quando
elevada, pode afetar esteticamente os corpos d’agua;
encarecer o tratamento para os diversos usos; além
de promover distUrbios na fauna e na flora, devido a
reducao da penetracao de luz (DERISIO, 2000).

Os valores da condutividade elétrica da agua
variaram (27,74 a 40,37 pS/cm?®) em todos os pontos
avaliados, Figura 5.

Apesar da resolucao nao estabelecer limites para
0 parametro, pode-se considerar que as aguas amos-
tradas apresentaram baixos valores de condutivida-
de. Pois, de acordo com Brigante & Espindola (2003),
¢ considerado como valor limite da condutividade
elétrica para dguas naturais, 100 uS/cm?,

Observa-se, na Figura 6, que as amostras do pe-
riodo de coleta 3 apresentaram um comportamento
inversamente proporcional a pluviosidade do periodo.

Recorre que a baixa pluviosidade pode nao ter
sido suficiente para promover uma diluicdo dos sais
na agua e que a alta da maré (croa quase que to-
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talmente encoberta) no perfodo pode ter deixado as
amostras com caracteristicas de agua salina.

Figura 5 — Distribuigao da condutividade
elétrica nos seis pontos, entre 0s
meses de maio e agosto de 2014
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Figura 6 — Precipitacao diaria acumulada 2013/2014
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Figura 7 — Distribuicao do nivel de
oxigénio dissolvido nos seis pontos, entre
0s meses de maio e agosto de 2014
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Fonte: CPTEC (2015).

Fernandes et al. (2014) evidenciaram, em quase
todas as amostras, uma variagao entre 15 e 37 pS/
cm? de condutividade elétrica.

A Figura 7 exibe a variacdo temporal das
concentragbes médias de oxigénio dissolvido (OD).
Observa-se que houve um aumento seguido de um
decréscimo expressivo do nivel de OD, entre os peri-
odos de coleta 2 e 3, em todos 0s pontos amostrados.
Os valores médios variaram de 0.6 a 6,5 mg.L"" (LV);
0,4 a52mglL"(CF); 0,5a68mgL" (BR), respec-
tivamente. Tal variacao também foi observada por
Fernandes et al. (2014).

Para o CONAMA, os valores de OD devem ser
superiores a 4 mg.L”", o que ocorreu nos pontos
amostrais LVA, LVB, CFB e BRB, no periodo de coleta
2, estando os demais pontos e periodos analisados
em desacordo com a legislagao supracitada.

A distribui¢do do fosfato, ao longo do periodo de
coleta, variou de 177,27 a 417,27 ug/L PO,* como se
pode verificar na Figura 8.

Figura 8 — Distribuicao do nivel de fosfato nos seis
pontos, entre 0s meses de maio e agosto de 2014
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Apesar das concentracdes de fosfato, em todos
0s pontos monitorados, estarem abaixo do limite
maximo (186 ug/L P e 570 pg/L PO,* (ug/L=ppb))
permitido pela legislagao, evidencia-se que, nas croas
CF e BR, a contaminacao oriunda da decomposicao
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da matéria organica e esgotos, apresentava-se mais
acentuada.

Na Figura 9, observa-se que a concentracao
de amonia presente nas amostras variou de 1,14 a
7,34 mg/L NH_. O limite maximo estabelecido pela
resolucao 357/05 para o nutriente é de 0,7 mg/L N,
0 que equivale a 0,85 mg/L NH_ (mg/L=ppm), logo,
nenhum dos pontos amostrados encontra-se dentro
desse limite.

Figura 9 — Distribuicao do nivel de aménia nos seis
pontos, entre 0s meses de maio e agosto de 2014
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A elevada concentracao de amdnia no ambiente
aquatico indica contaminacao recente de matéria
organica, proveniente de efluentes. Assim, é provavel
que os pontos de lancamento de efluentes identifica-
dos (a montante e a jusante) durante a realizacao do
estudo, como P1 (Efluente do presidio do Roger); P2
(Efluente do viveiro de camarao) e P3 (Efluente do
bairro do Renascer) possam, juntamente com a baixa
da maré, ser as causas de tal elevacao.

E possivel evidenciar, ainda, que, em ordem
decrescente de concentracao da amdnia, a croa LV
apresentou os valores mais baixos durante todo o
periodo em estudo, seguidos pelas croas CF e BR,
respectivamente.

A redugao da concentracao da amonia, ao longo
do perfodo de coleta e em todos os pontos, pode ser
explicada pela aceleracao das reacoes de nitrificacao
da amonia (degradacao da matéria organica) quando
as mesmas ocorrem com pH entre 7,0 a 8,0 e tempe-
raturas entre 25 °C e 35 °C (BOYD; TUCKER, 1998).
Ao mesmo tempo, percebe-se que, a medida que os
pontos de coleta (croas) se distanciam da nascente do
rio, a concentracao da amonia aumenta.
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Valores acima do limite maximo estabelecido
pelo CONAMA também foram demonstrados por
Fernandes et al. (2014) e Farias (2006).

Evidencia-se, na Figura 10, uma grande e cres-
cente variacao na concentracao do nitrito (22,1a 72,7
pg/L NO,) entre os pontos e os periodos estudados.
Apesar da variagao, todos os valores apresentados
encontram-se dentro do limite maximo permitido
(200 pg/L N e 660 pg/L NO," (ug/L=ppb)).

Figura 10 — Distribuicao do nivel de nitrito nos seis
pontos, entre os meses de maio e agosto de 2014
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A correlagao entre as variaveis amonia e nitrito
demaonstra que a amonia, ao longo do tempo, pode
ter sido oxidada em nitrato pela acao das bactérias
quimioautotraéficas, Nitrosomonas e Nitrobacter, que
transformam o fon amonio (NH,") em nitrito (NO,) e,
em seguida, em nitrato (NO,).

O resultado da analise de componentes principais
(PC) € mostrado nas Figuras 11 e 12, respectivamen-
te.

Analisando o grafico dos escores mostrado na
Figura 10, é possivel notar que, para os periodos de
caleta 2 e 3, ndo houve diferenca significativa entre
0s pontos analisados, 0 mesmo comportamento foi
observado por Fernandes et al. (2014).

Tal comportamento ocorreu, possivelmente,
devido ao efeito da maré, que promove uma mistura
diaria da agua do rio em estudo. Nota-se, também, o
agrupamento das amostras por coletas, evidenciando
a forte influéncia da sazonalidade nas variaveis me-
didas.
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Figura 11 — Grafico dos escores das coletas
realizadas, utilizando validacao cruzada e
variancia explicada de 67% nas 2 PCs
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Figura 12 — Grafico dos pesos de PC1 x
PC2 para o conjunto completo de amostras
e variaveis (54 amostras e 8 variaveis)
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Entretanto, no periodo de coleta 1, observa-se
uma separacao dos pontos da croa LV em relagao
aos demais, ocasionada pelas variaveis temperatura
e fosfato. Tal comportamento pode ser justificado
pelo lancamento de efluentes do presidio do Roger
nas proximidades do ambiente amostrado.

Vale a pena destacar a forte influéncia da sazona-
lidade nas variaveis estudadas.

4 Consideracoes finais

Os resultados ratificam a existéncia de atividades
potencialmente causadoras de degradacao ambien-
tal, promovendo uma elevada concentragao do teor
de amo6nia e um baixo nivel de oxigénio dissolvido no
ambiente aquatico.
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A dindmica da maré e as condicdes fisicas do
ambiente, temperatura e pH, proporcionaram uma
reducao acelerada da concentracdo de amonia,
reacao de nitrificagcao, durante o periodo em estudo.

Embora haja evidéncias de contaminacdes recen-
tes de matéria organica, provenientes de efluentes,
as concentragdes de fosfato e nitrito estiveram dentro
do limite maximo permitido pela legislagao.

Devido ao efeito cumulativo do lancamento de
efluentes, ao longo do percurso do rio, a croa Lombo
da Vara (LV) e a croa Boca do Rio (BR), apresentaram
a menor e a maior concentracao de poluentes, res-
pectivamente.

Diante deste cenario, evidencia-se um potencial
risco de contaminagao dos mariscos por patdogenos
entéricos.

Assim, faz-se necessaria uma intervengao rapida
e direta dos drgaos fiscalizadores quanto ao lanca-
mento direto, sem o devido tratamento, de residuos
solidos e liquidos no estuario do Rio Paraiba, de forma
a garantir a integridade do ambiente aquatico e a
saude dos consumidores de mariscos. Alem disso, é
imprescindivel a continuidade do monitoramento da
dgua do rio e a insercao de outros parametros como
coliformes, DBO, dentre outros.
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