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3. PROCEDIMENTO METODOLOGICO E OPERACIONAL

3.1. TECNICA DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida em duas partes:

v Um levantamento bibliografico, que perdurou durattda a pesquisa, e
baseou-se em trabalhos técnico-cientificos pulbgadivros pertinentes ao
assunto, como o Standard Methods for the Exammatb Water and
Wastewater, e instrumentos legais, como a ResolGCAMA n° 247/2000,
Resolucdo CONAMA n° 357/2005 e a Resolucdo CONAMA480/2011,
entre outros; e entrevistas e coletas de dadosrefaitpra municipal de
Mangaratiba, nas secretarias de Saude, de Plangfam&e Meio Ambiente,
Agricultura e Pesca;

v' Coletas periddicas de agua em pontos estrategitanecalizados no rio
Catumbi, no rio da Prata e na Praia de Muriqui, emdises fisicas, quimicas
e biolégicas, intentado avaliar a poluicdo hidd@balneabilidade da praia.

3.2. DESCRICAO DOS PONTOS DE COLETA

Foram selecionados cinco pontos de coleta: um ata da afluente ao mar e trés

outros na praia. Aabela 3.1detalha a localizacdo destes pontos.

Tabela 3.1: Localizacdo dos pontos de amostrageivemui.

Ponto Localizacao
R1 | Rio da Pratd Final da Rua 11 de Outubro
M2 _ Avenida Beira Mar, em frente ao n® 722 (Prédio khari XIII)
M3 | Pralé d'e Avenida Beira Mar, em frente ao n°® 502
M4 | Muriqui Avenida Beira Mar, em frente ao n°® 220 (Prédiarikhar )
R5 | Rio Catumbi Ponte na Rua Dilermano Juventin8itla, préximo ao n° 420

Fonte: O autor, 2014.
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O estudo dos rios Catumbi e da Prata foi consideestratégico por desembocarem
diretamente na praia de Muriqui, e por serem logade se identificam atividades antropicas
que podem interferir na qualidade das suas agoasando-o crucial para a avaliacdo
ambiental da praia. E importante ressaltar aindafga parte dos critérios para a sele¢do
desses pontos: a eliminacdo da influéncia da maréeja, mesmo na maré alta esses pontos
dos rios ndo sofreram a influéncia da maré; aiftacle de acesso a esses locaiigiva 3.1
identifica espacialmente os cinco pontos de caetaVuriqui, onde destaca-se que o ponto
R5, por ser uma area topografica baixa, teve qupascionado a quase 1,5 quildmetros da
sua foz, evitando assim que para detectar a flatuae contaminantes desse ponto fosse

necessario verificar as marés.

Figura 3.1: Croqui da localizacdo dos pontos desarmgem no distrito de Muriqui.

Fonte: O autor, 2012.

3.3. PERIODO DE AMOSTRAGEM

O estudo de campo deu-se de 10 de setembro ded2@12 de agosto de 2013,
resultando em um horizonte de 25 campanhas quiiszédam o intuito de melhor captar os
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impactos causados pela populacdo de final de sertwias as coletas foram realizadas as
segundas-feiras. Nas vezes em que o dia de caleteidia com um feriado, a coleta era
entdo realizada no primeiro dia util seguinte.

Buscou-se realizar uma pesquisa com duracdo dees2ande forma a abranger as
variacdes populacionais e climaticas, e compargedsdos de férias escolares ao ano letivo,

além do periodo chuvoso com os de seca.

3.4. PARAMETROS ANALISADOS

Para averiguar a qualidade da agua da praia deqMue dos dois rios que
desembocam nela, foram feitas coletas da seguiteina:

v' Para o estudo do Rio da Prata, chamado de ponttbRin realizadas coletas
guinzenais com 11 parametros. Sao eles: temperattencial hidrogenidnico
(pH), turbidez, condutividade elétrica, coliformermotolerantes, 6leos e
graxas, oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquamie oxigénio (DBO),
nitrogénio amoniacal, nitrogénio total de Kjeld@HIrK), e fosforo total.

v' Para o estudo da balneabilidade da praia de Murfquam feitas coletas
guinzenais com seis parametros para os pontos M2 ¢éemperatura da agua,
potencial hidrogeniénico (pH), turbidez, coliformegmotolerantes, Oleos e
graxas e salinidade; e para o ponto M3, apenas andmetro, coliformes
termotolerantes.

v' Para o estudo do Rio Catumbi, chamado de pontofd&mn feitas coletas
guinzenais dos mesmos parametros do ponto R1: tetope potencial
hidrogeniénico  (pH), turbidez, condutividade el&ti coliformes
termotolerantes, Oleos e graxas, oxigénio dissolvi@©D), demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), nitrogénio amoniacaitrogénio total de
Kjeldahl (NTK), e fésforo total.

A tabela 3.2destaca todos os pontos de coleta e seus reseptrvametros.
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Tabela 3.2: Parametros relacionados a cada poramdstragem.

PARAMETROS R1 M2 | M3 | M4 R5
Rio da Prata Praia de Muriqui Rio Catumbi

Coliformes Termotolerantes X X X X X
Condutividade Elétrica X X
Nitrogénio Amoniacal X X
NTK X X
Turbidez X X X X
Oleos e Graxas X X X X
oD X X
Temperatura X X X X
pH X X X X
DBO X X
Fosforo Total X X
Salinidade X X

Fonte: O autor, 2012.

E importante destacar que os pontos de amostragearap analises bioldgicas foram
0S mesmos para as andlises fisicas e quimicasadomalidade de estabelecer a correlacéo
entre os dados obtidos, como determinado pela N&8¥#/2987. Além disso, chama-se a
atencdo também de que os parametros do Rio dad’ostalo Rio Catumbi s&o 0s mesmos,

para que seja possivel compara-los.

3.5. METODOLOGIA DE COLETA

3.5.1. PREPARO E ORGANIZACAO PARA A COLETA

ApoOs a escolha dos parametros a serem analisados seus locais de coleta, um
plano de amostragem foi cuidadosamente criado.eNsssumento escolheu-se o itinerario da
coleta, as metodologias de analise de cada pa@natmuantidade e os tipos de frascos
especificos para cada necessidade, os procedimpatascada coleta e a criacdo de uma
planilha de campo.

Antes de cada coleta, todo o material era sepamdoe incluia os frascos de coleta,
reagentes para preservacdo das amostras, maermabtkcdo (como luvas, protetor solar,
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oculos de sol e macacédo impermeavel), baldes parsposicdo da amostra e caixas térmicas
de acondicionamento e transporte. Todos os fram@ws previamente identificados, e o gelo

para a preservacdo das amostras era comprado dmtie$cio das coletas. Aigura 3.2

apresenta todos os materiais citados.

Figura 3.2: Material separado para coleta.

H
5
&
]

Fonte: O autor, 2012.

O itinerério foi escolhido acompanhando-se a nug@rados pontos de coleta, de
forma a facilitar a locomogéo interna na cidade.adametodologias foram retiradas do
Standard Methods for the Examination of Water ands¥®wvater, e os procedimentos de
coleta e a escolha dos recipientes da NBR 9897/ d88R 9898/1987.

Excluindo os frascos destinados as analises madmcas, todos os recipientes e
tampas eram submetidos a uma limpeza comum, sete® &ram lavados e escovados com
detergente neutro, interna e externamente, enxagueis vezes com agua da torneira e mais

trés vezes com agua destilada e deixados de pabég@ para secarem. ApGs este processo,

eram estocados até a proxima coleta.
Os frascos destinados as analises de coliformesiotelerantes ja vinham

esterelizados do laboratério, com tiossulfato déics@Suas tampas eram protegidas com um

capuz de aluminio, de forma a impedir qualqueramiriagcdo, como mostrdigura 3.3.
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Figura 3.3: Protecao nos frascos para analise®higtogicas.

Fonte: O autor, 2012.

3.5.2. COLETA DE AGUA SUPERFICIAL

A equipe de coleta foi composta por um motorisfzel® responsavel pelas coletas.
Considerando a enorme importancia do processoldea@ que a sua correta execucao seria
decisiva para que o resultado refletisse as coaedigh momento em que fora realizada, o
responséavel pela sua execucao, que foi o prépsiguisador, foi treinado sobre as técnicas de
amostragem e preservacao, além das necessariatamddiseguranca.

De maneira geral, o método de coleta adotadado foiétodo padrdo de coleta de
amostras simples. Para melhor descrever os pracdssamostragem, esses serdo divididos

em dois: as andlises microbioldgicas e as demais.

3.5.2.1. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

As coletas das amostras para exames microbioléfiicasr sempre realizadas antes
de qualquer outro tipo de andlise, a fim de ewvtarisco de contaminacdo do local de
amostragem com frascos ou amostras ndo estéremm-Sma isto o uso de luvas descartaveis

diferentes para cada ponto de coleta.
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Todas as coletas microbioldgicas foram manuais, toolos os cuidados de assep
onde com uma das maos segu-se o frasco pela base e mergull-o rapidamente com a
boca para baixo até a metade da altura da lamagud. Drecionavi-se o frasco de modo
gue s boca ficasse em sentido contrario a cor, inclinando-olentamente para cima pe
permitir a saida do ar epnsequentemer, o enchimento do mesmo. Apoéssua retirada do
corpo d’adgua,desprezav-se uma pequena p@o da amostra e fechi-se o frasco
imediatamentePor fim, o frasco era agitado de forma a homogerizamostraCom a
amostra devidamente identificada com nome do pdatamostragem, data e hora da co
esta era encaminhada para a proxima etaacondicionamento e transpc (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICA$1987a e ABSOCIAQAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS 19871).

A figura 3.4 mostraalguns momentos deste processo.figara 3.4-a chama-se a
atencdo para o modo como a tamo frasco é retirada, removende-a tampa juntamer
com o capuz de aluminio como se fossem uma Uniga Na sequBcia (figuras 3.4-b, c e
d), o frasco é mergulhado no corpo hidrico como citaateriormente, por fim, o detalhe da

homogenizacédo da amos (figura 3.4-€).

Figura 3.4: Coleta paraliformestermotolerantes no Rio da Prata 08/10/201.

[(C) BN v a(d)
LegendaColeta no Rio da Prat(a) —Abertura do frasco de analises microbiol6gicos pnéxao corpo d'agus
retirando tampa junto com o capuz de aluminio— Insercéo do frasco no corpo hidrico;—
Enchimento do frasco; (~ fechamento do frasco préximo a agua; (Apitacao di frasco.

Fonte: O autor, 2012.
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E importante ressaltar que esse procedimento &izaglo tanto para as coletas nos
rios (pontos de coleta R1 e R5), quanto para ataoha praia de Muriqui (pontos de coleta
M2, M3 e M4).

3.5.2.2. PARAMETROS FiSICOS E QUIMICOS

Todas as amostras foram simples, coletadas diratanm®s corpos hidricos, onde
citam-se dois procedimentos distintos para os gagacoletas nos rios e na praia.

3.5.2.2.1. COLETAS NOS RIOS

A agua superficial dos pontos de monitoramento nos da Prata e Catumbi,
respectivamente R1 e R5, foi coletada mergulhaedofsasco de coleta com a boca voltada
contra a corrente. Porém, por tratarem-se de agssy com Iamina d’agua entre 15 e 30 cm, e
leitos menores que cinco metros, houve a necessidiaditilizacdo de um recipiente para a
transposicdo da amostra coletada para cada fragpexiBco. Sendo assim, um frasco de
plastico previamente limpo era usado de forma a&taoltodo o volume da amostra,
homogeniza-la e em seguida realizar a distribuigBofrascos ja identificadofgura 3.5-a e
3.5-8. Para ndo contaminar a agua coletada de um pacal outro, cada rio possuia o seu
proprio frasco de transposicéo identificado.

Até a 62 campanha ndo houve a disponibilidade deparelho portatil para medir o
oxigénio dissolvido diretamente no campo (oximetAgsim, esse parametro foi realizado
pelo método de Winkler, sendo os frascos espesifieovidro de 300 mL cheios de forma a
impedir aeracdo do liquido, confornigura 3.5-b. Em seguida, digura 3.5-c mostra a
adicdo dos dois reagentes para a preservacao darar(gulfato manganoso e alcali-iodeto-
azida). Tampavam-se cuidadosamente os frascosrioha f@ evitar a formagéo de bolhas e
entdo fazia-se a homogenizacao por invergaré 3.5-d). Em seguida, esses frascos eram
guardados para futura titulacdo no laboratério.

Realca-se ainda que as amostras para OG eram deslethiretamente no corpo

hidrico, de forma a ndo haver perdas de Oleosxagaara o frasco de transposi¢cao. Assim,
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coletava-se um litrala agua da superficie dos em frascos de vidro de boca larga e
seguida eram preservadas com asulfurico até pH menor que dofigra 3.5-).

E importante frisaque as amostras necessitavam de acomdigientos diferentes,
em alguns casogyreservacbes especificas, por isso todos os fram@s previament
marcados com os parametros a serem analisadosuaspreservacoes necessariafigura
3.5-g destaca todos c=eis frascos que eram utilizadpsra cada pontde coleta, além dos
dois frascos auxiliares (para transposicao e erattimdo frasco para O.

De maneira geral, figura 3.5 mostra algumas etapas pimcess de colata, incluindo
aindaas anotacdes de camda temperatura do ar e da agua, as condi¢cdes miégioas dc
dia da coleta e dos diasterioes, entre outros dados, como mostnagibgura 2.5-h.

Figura 3.5: Coletas no Rita Prat nos dias 24/09/2012 e 08/10/2012.

Y

Legenda: Coleta no Rio dRrata (a) —Enchimento do recipiente de transposicéo das aam$t)- Enchimento
do frasco para OD sem adic&o de bolhas— Adicédo de reagente para conservar a amostre
analise de OD; (d) agitacdo do frasco para homogeinizacdo dos reagydaj— Transposicao da
amostra para os frascos especificos— Adicao de reagente para conservar a amostra mraliae
de OG; (g) Todos os frascos cheios apés a coleta no Rio da;Pny— anotacdes de cam|

Fonte: O autor, 2012.
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3.5.2.2.2. COLETAS NA PRAIA

Ja4 as amostras nos pontos M2 e M4 foram coletadaspontos com isGbata
aproximada de 1,00 metro, direcionando-se a bosdrdscos para a Baia de Sepetiba, como
demonstra digura 3.6. Para os parametros de pH e turbidez, a aguaeerprs coletada a
uma profundidade aproximada de 40 cm da superfléipara o parametro OG, coletava-se a
agua da superficie.

Figura 3.6: Coleta na praia de Muriqui em 22/10201

Fonte: O autor, 2012.

Deve-se destacar que durante todas as coletas fotiéipados equipamentos de
seguranca como macacédo impermeavel e luvas desgsastalém de ponteiras descartaveis
para a aplicacdo dos reagentes de preservacacgmagoonto de coleta, de forma a evitar
alteracdes nas caracteristicas das amostras. tsestéado naguras 3.3, 3.4, 3.5 e 3.6
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3.5.3. ACONDICIONAMENTO E TRANSPORTE DAS AMOSTRAS

Da mesma forma que o processo adequado de coletandsira € importante, o
acondicionamento apropriado dos frascos conten@mnastras coletadas e a sua preservagao
sao fatores essenciais para que os resultadosnexpro real.

Todos os recipientes contendo as amostras de @jet@adas em cada ponto foram
devidamente identificados e preservados em ca@xasdas com gelo, desde a primeira coleta
do dia até a chegada ao laboratorio. Chama-sengdateao fato de que o gelo nunca era
colocado sobre os frascos de coleta, de forma admpualquer contaminacdo da amostra,
caso a tampa do frasco da amostra ndo estivesseetimmente fechada. Agura 3.7
destaca o acondicionamento no gelo para o tramsgtérto laboratério.

Figura 3.7: Material coletado e refrigerado em 281012, a ser entregue ao
laboratorio.

Fonte: O autor, 2012.

Até a 82 campanha, parte das amostras eram en@aaiho laboratério de analises
da Qualy Lab e a outra parte para o Laboratoéri&cnigenharia Sanitaria (LES) da UERJ,
conforme aabela 3.3 Porém, por logistica, a partir dac®leta todas as andlises passaram a

ser realizadas pelo laboratério de analises dayQuadi.
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Tabela 3.3: Locais das analises laboratoriais &fé&ampanha.

Parametros Metodologia de Analis€ Local
Coliformes Termotolerantes SMEWW 9222-D
Nitrogénio Amoniacal SMEWW 4500-NH F
Nitrogénio Total de Kjeldahl (NTK) Semi-micro Kjeddl
SMEWW 4500 — Norg C
Demanda Bioquimica de Oxigénio Teste de 5 dias Laboratdrio de andlises da
(DBO) SMEWW 5210 B Qualy Lab
Oleos e Graxas Extragdo em Soxhlet
SMEWW 5220 D
Fosforo Total Método de acido ascorbico
SMEWW 4500-P E
pH pHmetro
Turbidez Turbidimetro Laboratorio de Engenharia
Oxigénio Dissolvido (OD) Winkler Sanitéaria (LES) da UERJ
Condutividade Elétrica Condutivimetro
Temperatura Termbmetro Inloco

Fonte: O autor, 2012.

Destaca-se a indisponibilidade de equipamentos asranalises de campo; dessa
forma pH, turbidez, e condutividade elétrica, qoegrsiam ter sido medidos diretamente
loco, foram analisados no laboratério, seguindo-se @&g3 de validade de amostras
estipulados pela NBR 9898/1987. Chama-se a atategoe, mesmo com o inicio do uso de
um oximetro na 72 campanha, algumas analises tabars foram realizadas de forma a
comparar os resultados e verificar a veracidadevdlmses lidos no aparelho, como pode ser

verificado no apéndice A deste trabalho.

3.6. INDICE DE QUALIDADE DA AGUA (IQA)

O Indice de Qualidade da Agua (IQA) é um indice diimente conhecido, e
segundo o Instituto Estadual do Ambiente (2013g ésdice foi criado nos Estados Unidos
por especialistas que agruparam 9 variaveis carglde mais representativas em relacdo a
qualidade da agua. Ainda segundo esse autor, pdea\variavel foi tracada uma curva de
qualidade e adotado um peso relativo. O IQA pernigssificar um corpo hidrico de
excelente a muito ruim, e para isso, utliza-se daguintes variaveis: coliformes

termotolerantes, DBO, fosfato total, nitratos, @B, solidos totais, temperatura e turbidez.
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Atualmente o IQA é adotado em todo o Brasil. Esd&cé é importante pois permite a
populacdo ter uma idéia geral dos possiveis praderom a agua em determinada regido,
além de tornar possivel acompanhar as tendénciegafizcdo da sua qualidade com o passar
do tempo.

Levando em conta a sua importancia desse indiadap aeem todas as variaveis
necessarias para a sua obtengéo haviam sido medisises trabalho, algumas tiveram que ser
ajustadas, como mostrado nos apéndices B e C uhestagrafia. Para efeito comparativo,
calcularam-se trés indices: um com os maioreses@ncontrados em cada parametro nas 25

campanhas, outro com 0s menores, e por fim, a naéithaética de cada parametro.
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4. ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSAO

Todos os resultados analiticos obtidos nas 25 aalmagaencontram-se no apéndice A
com o intuito de fornecer base para futuros estudosegido. A seguir sera feita a analise
individual de cada parametro e em seguida apredsnts correlacdes existentes entre esses

parametros, as suas provaveis causas e 0s imgactms no ecossistema.

4.1. TEMPERATURA

Conformefigura 4.1, a temperatura da agua doce dos pontos no Rioata fR1) e
Catumbi (R5) variaram entre 19,2°C e 28,5°C. O maador, de 28,5°C, foi encontrado em
02/01/2013 nos pontos R1 e R5. O menor valor, d2°C9 foi medido no ponto R5 em

29/07/2013. A média aritmética desse parametrddd3,9°C, em ambos os pontos de coleta.

Figura 4.1: Distribuicdo dos valores de temperatiasaaguas doces (°C) referentes
ao plano de amostragem no periodo entre 10/09/202208/2013.

TEMPERATURA - AGUA DOCE
31,0

HR1

29,0 ORS

27,0

Periodo de secq

Fonte: O autor, 2014.
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Percebe-se nitidamente figura 4.1 uma queda da temperatura das aguas doces no
intervalo entre maio e agosto, coincidindo com Bgu® de seca, como mostrdigura 2.7,
gue exibe os dados pluviométricos das estacodsae &€ Coroa Grande.

Durante o estudo, a menor temperatura da agua déonde 22,5°C, em 29/07/2013,
no ponto M4. Ja a maior temperatura registradadéoi31,0°C, em 25/02/2013,n0 mesmo
ponto. A média aritmética desse parametro foi d2°2% tanto no ponto M2, quanto no ponto
M4.

Como visto na medicdo das aguas doces, as agussssalmbém apresentaram uma

gueda da temperatura no periodo entre maio e agustm mostra figura 4.2.

Figura 4.2: Distribuicdo dos valores de temperatiasaaguas salinas (°C) referentes
ao plano de amostragem no periodo entre 10/09/202208/2013.

TEMPERATURA - AGUA SALINA

Periodo de secq

e e i R B R R e
A 0P >

S o e T e T
1V

Fonte: O autor, 2014.

A figura 4.3 compara os resultados obtidos nesse parametnbosgqpontos R1 e R5)
e no mar (pontos M2 e M4). Percebe-se uma nititdétecia de superioridade dos valores de
temperatura encontrados nos pontos M2 e M4. Isgénp era esperado, ja que as aguas dos
rios provém de uma encosta de Mata Atlantica pvase; correndo em area coberta pela
vegetacao nativa. Por outro lado, as aguas do assupm tanto a acéo direta do sol como a

das correntes maritimas confinadas na Baia deiBapet



Figura 4.3: Distribuicdo dos valores de temperatiasaguas (°C) referentes ao

plano de amostragem no periodo entre 10/09/202208/2013.
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Fonte: O autor, 2014.

A tabela 4.1 compara os valores analiticos minim@imos e a média aritmética dos

pontos R1, R5, M2 e M4 para o parametro tempera@asaguas.

Tabela 4.1: Resultados minimos, maximos e médiatica encontrados de
temperatura das aguas (°C) referentes ao planmo&tragem no
periodo entre 10/09/2012 e 12/08/2013.

R1 - Rio da Prata R5 — Rio Catumbi M2 M4
Resultado Resultado Resultado Resultado

minimo Data minimo Data minimo Data minimo Data
encontrado encontrado encontrado encontrado

19,5ecC 29/07/13 19,2eC 29/07/13 23,0eC 29/07/13 22,5°C 29/07/13
Resultado Resultado Resultado Resultado

maximo Data maximo Data maximo Data maximo Data
encontrado encontrado encontrado encontrado

25/02/13
28,59 C 02/01/13 28,5°C 02/01/13 29,59C 11/03/13 31,0eC 25/02/13

Média aritmética dos
resultados encontrados

Média aritmética dos
resultados encontrados

Meédia aritmética dos
resultados encontrados

Meédia aritmética dos
resultados encontrados

23,9¢eC

23,9¢eC

26,2°C

26,2°C

Fonte: O autor, 2014.
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4.2. POTENCIAL HIDROGENIONICO (pH)

A distribuicdo dos valores de pH nas aguas dodas@sresentada tigura 4.4. Seus
valores estiveram entre 6,20 e 8,80, no ponto RhoJponto R5, os valores variaram entre
5,60 e 8,20. A média aritmética deste parametraldor,08, no ponto R1, e de 7,01, para o

outro ponto.

Figura 4.4: Distribuicdo dos valores de pH das agloees referentes ao plano de
amostragem no periodo entre 10/09/2012 e 12/08/2013
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Fonte: O autor, 2014.

Percebe-se que durante o periodo de estudo osewabkmcontrados estiveram
praticamente dentro dos limites determinados pekoR¢cdo CONAMA n° 357/2005 para as
aguas doces de Classe 2. Porém, ficaram de for@sdasites duas coletas, as realizadas em
21/11/2012 e 08/04/2013, ambas no ponto R5.

Destaca-se que esse carater acido observado édrdome aguas oriundas de rios
serranos. Isso se justifica pelo fato de terem @eguwoncentracdo de soélidos dissolvidos e
alto teor de C@Q originario das aguas de chuvas. Em funcao distbe-se associar ao fato de
gue no dia 21/11/2012 a coleta fora realizada apdsferiado chuvoso, como pode ser
conferido no apéndice A desta monografia.

De modo geral, os valores no ponto R5 mostraramisgetamente superiores aos

encontrados no ponto R1, com excec¢éo de sete chagan
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Com relagdo aos pontos de agua salina, verificoussea caracteristica
predominantemente basica durante todo o periodesilelo, onde o pH variou entre 6,10 e
8,71, conformdigura 4.5. O menor valor encontrado em todo o periodo edtudiai o de
6,10, no ponto M4, em 02/01/2013; e o valor maxifoode 8,71, no ponto M2, em
24/09/2012. A média aritmética foi de 7,95, no paviR, e de 7,99, no ponto M4.

Figura 4.5: Distribuicdo dos valores de pH das agadinas referentes ao plano de
amostragem no periodo entre 10/09/2012 e 12/08/2013
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Fonte: O autor, 2014.

Percebe-se nfggura 4.5 que nas coletas na praia houve quatro campanhasieios
valores encontrados estiveram fora do limite pedmitpela Resolucdo CONAMA n°
357/2005: nas campanhas de 24/09/2012 e 25/02/2@i8a do valor méaximo permitido
para aguas salinas, que € de 8,50; e nas campaat301/2013 e 08/04/2013, abaixo do
valor minimo permitido, que € de 6,50.

De modo geral, durante as campanhas néo se pagelgeandes discrepancias entre
os valores encontrados nos pontos M2 e M4, exaeadias 11/03/2013 e 08/04/2013, com
diferencas de 1,30 e 1,60, respectivamente. Provamnée isso foi causado por influéncia de
correntes marinhas.

Destacam-se as campanhas dos dias 02/01/2013, /20183 08/04/2013 e
01/07/2013, que apresentaram 0s menores valorepHdelas &guas salinas da série.
Possivelmente isto estd associado a pluviosiddad® gue nas duas primeiras campanhas

citadas verificou-se chuva nas 24 horas antermeesiltima campanha citada foi marcada por
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chuva, inclusive durante a coleta. Sabe-se que dtéteor acido das aguas da chuva, aguas

pluviais sdo fontes de contaminagdo para 0 marpdgantomentado no item 1.2.1.3 deste

trabalho.

A figura 4.6 associa as coletas na praia e nos rios, mostidadomente a tendéncia

do pH dos pontos M2 e M4 ser mais basico e dosopdRfL e R5 ser mais acido. Segundo

Saldanha (2008), o pH béasico nas aguas salinad peld presenca de €@ ions de sadio,

potassio e calcio, que sao altamente alcalinos)@ete a tornar a agua do mar levemente

alcalina também.

Figura 4.6: Distribuicdo dos valores de pH das ageterentes ao plano de
amostragem no periodo entre 10/09/2012 e 12/08/2013
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Fonte: O autor, 2014.

Destaca-se que esse parametro ndo apresentowngiferentre o periodo de estacdo

chuvosa e de seca.

A tabela 4.2 compara os valores analiticos minirm@ssimos e a média aritmética dos

pontos R1, R5, M2 e M4.
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Tabela 4.2: Resultados minimos, maximos e médiaética encontrados de pH das
aguas referentes ao plano de amostragem no penbeol10/09/2012 e

12/08/2013.
R1 - Rio da Prata R5 — Rio Catumbi M2 M4
Resultado Resultado Resultado Resultado
minimo Data minimo Data minimo Data minimo Data
encontrado encontrado encontrado encontrado
6,20 25/02/13 5,60 08/04/13 6,30 02/01/13 6,10 02/01/13
Resultado Resultado Resultado Resultado
maximo Data maximo Data maximo Data maximo Data
encontrado encontrado encontrado encontrado
24/09/12
3,80 25/03/13 8,20 25/03/13 8,71 24/09/12 8,70 25/02/13
Média aritméticados Média aritmética dos Médiaaritméticados Médiaaritmética dos
resultados encontrados resultados encontrados resultados encontrados resultados encontrados
7,08 7,01 7,95 7,99

Fonte: O autor, 2014.

4.3. CONDUTIVIDADE ELETRICA

A figura 4.7 mostra a variacao dos valores de condutividadecgé@urante o periodo
de estudo. O menor valor encontrado no ponto RHd0l3,20 uS/cm, em 06/05/2013, e 0
maior foi de 216,00 uS/cm, em 24/04/2013. Ja pgrarmo R5, o menor valor registrado foi
de 8,00 uS/cm, em 12/08/2013, e 0 maior valor ol 24,20 uS/cm em 24/04/2013. A média
aritmética registrada foi de 90,98 puS/cm no poritpeRde 65,38 puS/cm no ponto R5.
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Figura 4.7: Distribuicdo dos valores de condutidilalétrica (uS/cm a 25°C)
referentes ao plano de amostragem no periodo Eifd6/2012 e
12/08/2013.
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Fonte: O autor, 2014.

Os valores no periodo chuvoso foram discretamertis altos, com uma variagdo
geral entre 36,00 e 216,00 uS/cm. Porém, percebeasemaior frequencia de valores mais
baixos no intervalo compreendido entre janeiro &ioio de maio. Desta forma néo se
verifica um padréo bem definido entre o periodeels e o chuvoso, apenas percebe-se certa
regularidade dos valores no periodo de seca.

Vale destacar que na maior parte do periodo del@sterificou-se uma constancia
entre resultados obtidos neste parametro.

Destaca-se uma predominancia dos valores do Rivata (R1) sobre os encontrados
no Rio Catumbi (R5).

A tabela 4.3 compara os valores analiticos minimm@simos e a meédia aritmética dos
pontos R1 e R5 para o parametro condutividadaadétr
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Tabela 4.3: Resultados minimos, maximos e médiaética encontrados de
condutividade elétrica (uS/cm a 25°C) referenteslaao de amostragem
no periodo entre 10/09/2012 e 12/08/2013.

R1 - Rio da Prata R5 - Rio Catumbi
Resultado minimo Resultado minimo
encontrado Data encontrado Data
13,20 pS/cm a 252C 06/05/13 8,00 uS/cm a 258C 12/08/13
Resultado maximo Resultado maximo
encontrado Data encontrado Data
216,00 uS/cm a 25°C 24/04/13 124,20 uS/cm a 25°C 10/09/13
Média aritmética dos resultados Média aritmética dos resultados
encontrados encontrados
90,98 uS/cm a 25°C 65,38 uS/cma 25°C

Fonte: O autor, 2014.

4.4. TURBIDEZ

A turbidez da agua doce variou entre 0,72 NTU & BBU no ponto R1, e 0,76 NTU
e 4,74 NTU no ponto R5, conformefigura 4.8. A média aritmética foi de 2,97 NTU no
ponto R1 e de 2,13 NTU no ponto R5.
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Figura 4.8: Distribuicdo dos valores de turbidez @iguas doces (NTU) referentes
ao plano de amostragem no periodo entre 10/09/20Q2208/2013.
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Fonte: O autor, 2014.

Percebe-se de modo geral que as aguas doces estisdadaguas de baixa turbidez.
De fato, & excecdo da ultima campanha, a turbideambos os rios atende ao padrdo de
potabilidade indicado pela Portaria MS n° 29144E15 NTU.

Todas as campanhas estiveram muito abaixo dosfinpérmitidos pela Resolucéo
CONAMA n° 357/2005 para as aguas doces Classe 2ted#00 NTU. Destaca-se que esta
Resolucdo ndo determina limites para as aguassalin

A distribuicdo dos valores de turbidez nas agusasa representada tigura 4.9,
variou no ponto M2 de 0,73 NTU, em 28/01/2013 £@4NTU, em 25/02/2013. Ja a variacao
no ponto M4 foi de 0,86 NTU, em 28/01/2013, a 13MDU, em 25/02/2013. A média
aritmética encontrada no ponto M2 foi de 6,85 NTiwbgonto M4 foi de 5,78 NTU.



112

Figura 4.9: Distribuicdo dos valores de turbidez @iguas salinas (NTU) referentes
ao plano de amostragem no periodo entre 10/09/2Q2208/2013.
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Fonte: O autor, 2014.

Comparando os resultados das aguas doces e saloasse nafigura 4.10 a
superioridade dos valores de turbidez encontradepontos M2 e M4.

N&o se verificou relagéo entre este parametroestagdes chuvosas e secas.

Figura 4.10: Distribuicdo dos valores de turbidag dguas (NTU) referentes ao
plano de amostragem no periodo entre 10/09/202208/2013.
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Fonte: O autor, 2014.
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A tabela 4.4 compara os valores analiticos minirm@simos e a média aritmética dos
pontos R1, R5, M2 e M4 para o parametro turbidez.

Tabela 4.4: Resultados minimos, maximos e médiaética encontrados de turbidez

das aguas (NTU) referentes ao plano de amostragegrariodo entre
10/09/2012 e 12/08/2013.

R1 - Rio da Prata R5 — Rio Catumbi M2 M4

Resultado Resultado Resultado Resultado

minimo Data minimo Data minimo Data minimo Data
encontrado encontrado encontrado encontrado

0,72NTU 28/01/13 0,76 NTU 29/07/13 0,73NTU 28/01/13 0,86 NTU 28/01/13
Resultado Resultado Resultado Resultado

maximo Data maximo Data maximo Data maximo Data
encontrado encontrado encontrado encontrado

5,30NTU 12/08/13 4,74 NTU 12/08/13 | 24,60NTU | 25/02/13 13,60 NTU 25/02/13

Médiaaritmética dos Médiaaritméticados Médiaaritméticados Média aritméticados
resultados encontrados resultados encontrados resultados encontrados resultados encontrados

2,97 NTU 2,13 NTU 6,85 NTU 5,78 NTU

Fonte: O autor, 2014.

4.5. COLIFORMES TERMOTOLERANTES

Os coliformes termotolerantes apresentaram vakemée 2,0E+01 NMP/100mL, em
25/02/2013 e 25/03/2013, e 2,4E+06 NMP/100mL, ef04Q012, no ponto R1. Por sua vez,
no ponto R5 essa contagem variou de 4,0E+01, ed9/2412 e 25/03/2013, até 1,6E+04, em
28/01/2013. A média aritmética deste parametraléod,7E+04 NMP/100mL no ponto R1, e
de 1,5E+03 NMP/100mL no ponto R5.

Conformefigura 4.11, em quatro campanhas os resultados classificasadgaas
doces como impréprias, ja que o valor obtido faesior a 2.500 coliformes termotolerantes,
conforme Resolucdo CONAMA n° 274/2000. Isso se €eu10/09/2012 (em ambos os
pontos), 21/11/2012 (no ponto R1), 28/01/2013 (@ut@ R5) e 24/04/2013 (no ponto R1).
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Figura 4.11: Distribuicdo dos valores de coliforrrersnotolerantes das aguas
doces (NPM/100mL) referentes ao plano de amostrageperiodo
entre 10/09/2012 e 12/08/2013.
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Fonte: O autor, 2014.

Nota-se que os resultados no ponto de coleta Riktam a ser piores do que no ponto
RS.

Verifica-se uma correlacdo entre este parametro eoralutividade elétrica. Nas
campanhas de 10/09/2012, 08/10/2012, 22/10/20121(®12, e 24/04/2013 foram obtidos
altos resultados para a condutividade elétricare®mo ocorre neste parametro, com valores
proximos ou superiores a 1.000 NPM/100mL. Isso & pnova de contaminacdo antropica,
pois o coliforme termotolerante € um indicador dataminacdo por esgoto doméstico, por
sua vez responsavel pelo aumento da condutividatteca da agua.

Ja nas aguas salinas a contagem de coliformes ttdemamtes variou entre 0,0
NMP/100mL e 2,1E+03 NMP/100mL no ponto M2; entr8E;,00 NMP/100mL e 1,6E+04
NMP/100mL no ponto M3; e 2,0E+01 NMP/100mL e 1,6ENMP/100mL no ponto M4. A

figura 4.12 mostra os resultados obtidos sob este parametomgo do estudo.
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Figura 4.12: Distribuicdo dos valores de coliforrtersnotolerantes das aguas
salinas (NPM/100mL) referentes ao plano de amastnagp periodo
entre 10/09/2012 e 12/08/2013.
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Fonte: O autor, 2014.

A média aritmética foi de 2,8E+02 NMP/100mL no mont2, de 9,5E+02
NMP/100mL no ponto M3, e de 9,1E+02 NMP/100mL nmtpoM4. Percebe-se que,
conforme limites determinados pela Resolucdo CONAMAR74/2000, a praia de Muriqui s
esteve impropria em apenas uma campanha, no dia/2813, nos pontos M3 e M4.

De modo geral, em 96% do periodo do estudo a fitagsio encontrada na praia de
Muriqui foi de propria, especificamente excelefgegue em 80% ou mais de um conjunto de
amostras obtidas em cada uma das cinco semanasm@stbouve no maximo 250 coliformes
termotolerantes, como determina a resolucdo CONASM@racitada. Porém, a presente
avaliacdo levanta uma questdo curiosa, ja queeodsitiINEA classifica essas aguas como
impréprias durante a maior parte do ano, e a @atri2 como prépria com restri¢cao.

A figura 4.13 une em um grafico os resultados obtidos nos riwes graia, destacando
que, de modo geral, as contagens mais elevadan Bsabservadas nas amostras coletadas
nos pontos dos rios.

N&o foi possivel associar este parametro aos peEridel seca e chuvosos.
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Figura 4.13Distribuicéo dos valores (coliformes termotolerantes (NPM/100mr
referentes ao plano de amostragem no periodo Edfd8/2012 ¢
12/08/201:
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Fonte: O autor, 2014.

A tabela 4.5compara os valores analiticos minimos, maximomédia aritmética dc
pontos R1, R5, M2, M& M4.

Tabela 4.5Resultados minimos, maximos e média aritméticardrexosde coliformes
termotolerante (NPM/100mL)referentes ao plano de amostragem no pel
entre 10/09/2012 e 12/08/20

R1 - Rio da Prata R5 - Rio Catumbi M2 M3 M4
Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado
minimo Data minimo Data minimo Data minimo Data minimo Data
encontrado encontrado encontrado encontrado encontrado
2,0E+01 25/02/13 4,0E+01 24/09/12 0,0E+00 05/ 1,8E+00 106/ 2,0E+01 11y
20/05/13 17/06/13 05/11/12
NPM/100mL NPM/100mL NPM/100mL NPM/100mL NPM/100mL
Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado
maximo Data maximo Data maximo Data maximo Data maximo Data
encontrado encontrado encontrado encontrado encontrado
2,4E+06 10/09/12 1,6E+04 28/01/13 2,1E+03 110/ 1,6E+04 101/ 1,6E+04 J01/
22/10/12 28/01/13 28/01/13
NPM/100mL NPM/100mL NPM/100mL NPM/100mL NPM/100mL
Média aritmética dos Média aritmética dos Média aritmética dos Média aritmética dos Média aritmética dos
resultados encontrados resultados encontrados resultados encontrados resultados encontrados resultados encontrados
9,7E+04 NPM/100mL 1,5E+03 NPM/100mL 2,8E+02 NPM/100mL 9,5E+02 NPM/100mL 9,1E+02 NPM/100mL

Fonte: O autor, 2014.
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Se levarmos em conta que os niveis de coliformesiderepresentam uma
potencialidade de transmissdo de doencgas e risadde publica, e que em 96% do periodo
monitorado a praia esteve em condicOes excelergelsatheabilidade, percebe-se que ao

longo dos doze meses de pesquisa ndo existirardegaiscos a saude da populacéo.

4.6. OLEOS E GRAXAS

A figura 4.14 demonstra a distribuicdo dos 6leos e graxas nasatpces ao longo do
periodo de estudo. A variacao dos valores nas @paahas realizadas ficou entre 0,65 mg/L
e 4,00 mg/L, no ponto R1, e 0,16 mg/L e 5,40 mgh.ponto R5. A média aritmética foi de
2,24 mg/L, no ponto R1, e 2,41 mg/L, no ponto R5.

Figura 4.14: Distribuicdo dos valores de Oleosaxags das dguas doces (mg/L)
referentes ao plano de amostragem no periodo Edfd8/2012 e
12/08/2013.
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Fonte: O autor, 2014.

A Resolucdo CONAMA n° 357/2005 determina para amagloces Classe 2 e para as

aguas salinas que este parametro deve ser visualawggente, 0 que nao € muito preciso.
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A variacao dos valores dos 6leos e graxas nas &gliass foi de 0,12 mg/L e 7,00
mg/L no ponto M2 e 0,00 mg/L e 7,20 mg/L no pontd,Momo mostra &gura 4.15. A
média aritmética foi de 2,71 mg/L no ponto M2, d5 mg/L no ponto M4.
Figura 4.15: Distribuicdo dos valores de 6leosax@s das aguas salinas (mg/L)

referentes ao plano de amostragem no periodo Edfd6/2012 e
12/08/2013.
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Ifonte: O autor, 2014.

A inclusdo do monitoramento deste parametro ganmaontancia em virtude da
existéncia de uma sede néutica com embarca¢cOesufErs de uso recreativo, risco
potencial de contaminacao da praia por derramantenédeo, como ja mencionado nos itens
1.2.1.4 e 1.3.2.7 deste estudo.

A figura 4.16 compara os resultados obtidos para 6leos e gradsapantos R1, M2,
M4 e R5. Destaca-se certa tendéncia dos maior@segabcorrerem na praia de Muriqui
(pontos M2 e M4). Os valores encontrados, embora tAé baixos quanto o desejavel,
tampouco mostram algum impacto importante, mesmosiderando a presenca de
aproximadamente 500 embarcacfes na sede nautada.ciDestacam-se sete episodios
isolados, onde os valores chegaram aos 4,0 mgfueodemonstra certa poluicdo, porém
ainda em fase inicial.
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Figura 4.16: Distribuicdo dos valores de 6leosaxas (mg/L) referentes ao plano
de amostragem no periodo entre 10/09/2012 e 12/08/2

OLEOS E GRAXAS

8,0

7,0

ER1 EM2
B M4 ORS

6,0

5,0

4,0

mg/L

3,0

2,0

1,0

0,0 =

\Q,\

& 0 0 0 8
Q\D" \).\':a Q;\’\’ q’\’\g \'\-'\’WN\\\’%\\’-" ,\\'\:1’

’L’b"lr\:b’b"‘r"b”lr'b":"J”;”:"J”:"’J"J"J")":"J"‘J”J"J")
Q':()QQQBQ

>
\‘\\ u\'\’\ cb\'\’\ b‘\'\,\ %\q’\ '\,\'b\ @\"’\ Q,\b‘\ \5.\“\ Q,\‘o\ Q\‘o\ \b\ ,\\fc\ '\S\\ <\\ <\\ ‘b\

QQQQG

Fonte: O autor, 2014.

A tabela 4.6 compara os valores analiticos minirm@ssimos e a média aritmética dos

pontos R1, R5, M2 e M4 para o parametro 6leosxagra

Tabela 4.6: Resultados minimos, maximos e médiaética encontrados de 6leos e
graxas (mg/L) referentes ao plano de amostrageperiodo entre
10/09/2012 e 12/08/2013.

R1 - Rio da Prata R5 — Rio Catumbi M2 M4
Resultado Resultado Resultado Resultado
minimo Data minimo Data minimo Data minimo Data
encontrado encontrado encontrado encontrado
0,62mg/L | 24/09/12 | 0,16mg/L | 24/09/12 | 0,12mg/L | 10/09/12 | 0,00mg/L | 05/11/12
Resultado Resultado Resultado Resultado
maéximo Data maximo Data maximo Data maximo Data
encontrado encontrado encontrado encontrado
08/10/12 03/12/12
4,00 mg/L 29/07/13 5,40 mg/L 25/03/13 7,00mg/L | 22/10/12 | 7,20mg/L | 22/10/12

Médiaaritméticados
resultados encontrados

Média aritméticados
resultados encontrados

Média aritmética dos
resultados encontrados

Médiaaritméticados
resultados encontrados

2,24 mg/L

2,41 mg/L

2,71 mg/L

3,16 mg/L

Fonte: O autor, 2014.
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4.7. 0D

Durante o periodo de estudo, os valores de OD aéiaram muito, estiveram entre
3,40 mg/L, em 22/04/2013, e 9,80 mg/L, em 28/012Qi0 ponto R1. J4 no ponto R5
verificaram-se entre 6,23 mg/L, em 02/01/2013,7® 9ng/L, em 28/01/2013, como mostra a
figura 4.17. A média aritmética foi de 7,01 mg/L no ponto RZ,,94 mg/L no ponto R5.

Figura 4.17: Distribuicdo dos valores de OD (mgAferentes ao plano de
amostragem no periodo entre 10/09/2012 e 12/08/2013
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Fonte: O autor, 2014.

Percebe-se neste parametro que houve dois episgidiapie os valores encontrados
estiveram fora do permitido pela Resolucdo CONAMAK7/2005. Segundo esta resolucéo,
o OD minimo para 4guas doces Classe 2, € de 5 emg/Q@. As campanhas de 17/12/2012 e
22/04/2013, ambas para o ponto R1, apresentaramnesamenores que o citado. Porém, é
interessante destacar que na maior parte do termpalores observados se encontraram
acima do limite imposto pela Resolucdo CONAMA 39D2

Percebe-se que o ponto R5 obteve valores maioe® guonto R1, o que reforca a
idéia de que este ultimo ponto encontra-se em pmyrdicdes ambientais.

A tabela 4.7 compara os valores analiticos minirm@ssimos e a média aritmética dos

pontos R1 e R5.
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Tabela 4.7: Resultados minimos, maximos e médiaética encontrados de OD
(mg/L) referentes ao plano de amostragem no pesdatte 10/09/2012 e

12/08/2013.
R1 - Rio da Prata R5 — Rio Catumbi
Resultado minimo Resultado minimo
encontrado Data encontrado Data
3,40 mg/L 24/04/13 6,23 mg/L 02/01/13
Resultado maximo Resultado maximo
encontrado Data encontrado Data
9,80 mg/L 28/01/13 9,70 mg/L 28/01/13
Média aritmética dos resultados Média aritmética dos resultados
encontrados encontrados
7,01 mg/L 7,94 mg/L

Fonte: O autor, 2014.

Este parametro ndo apresentou diferenca entragdesthuvosa e a seca.

4.8. DBO

Na figura 4.18 verifica-se que o menor valor encontrado em t@asampanhas foi
de 0,70 mg/L e o maior foi de 6,60 mg/L no ponto Bd.no ponto R5, a DBO variou de 0,60
mg/L a 4,60 mg/L. A média aritmética deste paramttir de 2,87 mg/L, no ponto R1, e 2,03
mg/L, no ponto R5.
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Figura 4.18: Distribuicdo dos valores de DBO (mgAferentes ao plano de
amostragem no periodo entre 10/09/2012 e 12/08/2013
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Fonte: O autor, 2014.

Segundo os limites permitidos para as aguas dodasseC 2 pela Resolugéo
CONAMA n° 357/2005, que é de até 5mg/L, somenteuena campanha esse valor foi
extrapolado. Isso ocorreu em 02/01/2013, quandalar ¥m R1 chegou a 6,6 mg/L. Porém,
como na maior parte do tempo os valores observadosntraram-se abaixo do limite
imposto pela Resolucdo CONAMA 357/2005, concluirse esse foi um caso isolado.

Percebe-se uma predominancia dos valores do porfdodda Prata (R1) sobre os do
Catumbi (R5), e ndo se verificou relacdo entrer@rpatro e a estagao chuvosa e seca.

A tabela 4.8 compara os valores analiticos minirm@ssimos e a média aritmética dos
pontos R1 e R5 para o parametro DBO.
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Tabela 4.8: Resultados minimos, maximos e médiaética encontrados de DBO
(mg/L) referentes ao plano de amostragem no pesdatte 10/09/2012 e

12/08/2013.
R1 - Rio da Prata R5 — Rio Catumbi
Resultado minimo Resultado minimo
encontrado Data encontrado Data
0,70 mg/L 21/11/12 0,60 mg/L 21/11/12
Resultado maximo Resultado maximo
encontrado Data encontrado Data
6,60 mg/L 02/01/13 4,60 mg/L 08/04/13
Média aritmética dos resultados Média aritmética dos resultados
encontrados encontrados
2,87 mg/L 2,03 mg/L

Fonte: O autor, 2014.

4.9. NITROGENIO AMONIACAL

As concentragdes de nitrogénio amoniacal varianatme €,01 mg/L e 2,13 mg/L, no
ponto R1 e 0,01 mg/L e 1,41 mg/L, no ponto R5. (Bezate os valores encontrados se
mantiveram em até 0,10 mg/L, porém em seis campavdrdicaram-se episodios criticos.
Chegou-se a 2,13 mg/L no ponto R1, em 24/09/2012,4¢ mg/L no ponto R5, em
10/09/2012, conformégura 4.19. A média aritmética foi de 0,35 mg/L no ponto R10,19
mg/L no ponto R5.
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Figura 4.19: Distribuicdo dos valores de Nitrogémaoniacal (mg/L) referentes ao
plano de amostragem no periodo entre 10/09/202208/2013.
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Fonte: O autor, 2014.

Como a Resolucdo CONAMA n° 357/2005 define os émitleste parametro em
funcdo do potencial hidrogenidnico, se comparar@siss seis campanhas com 0S seus
respectivos valores de pH, percebe-se que a Uaimmg@anha fora dos limites de qualidade
impostos para as aguas doces Classe 2 foi a do pdnno dia 24/09/2012. A Resolucao
determina um valor de até 2,0 mg/L para os valaespH entre 7,5 e 8,0, quando o
encontrado foi um pH de 7,69 e nitrogénio amonidea?,13 mg/L.

Se compararmos este parametro aos coliformes telerantes, percebemos que nas
campanhas de 10/09/2012, 22/10/2012 e 21/11/2@4& bs valores de nitrogénio amoniacal
ficaram acima do padréo encontrado durante o estwthao os resultados para os coliformes
termotolerantes ficam préximos ou maiores que 1NBM/100mL, que prova contaminacao
antropica, pois, como supracitado, o coliforme t#olerante é um indicador de
contaminagdo por esgoto doméstico, e 0 nitrogémmnéacal também ¢é indicador de
contaminacgao recente por esgoto. Isso reafirmaeg@jioi citado anteriormente, quando se
correlacionou condutividade elétrica e coliformesriotolerantes. Além disso, por tratarem-
se de episodios isolados, sugere-se uma poluicdaseninicial.

Neste parametro também nao foi possivel assogaaavariacdo com os tempos de
seca ou chuvas.

A tabela 4.9 compara os valores analiticos minirm@simos e a média aritmética dos
pontos R1 e R5 para o parametro nitrogénio amaniaca
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Tabela 4.9: Resultados minimos, maximos e médiatica encontrados de
nitrogénio amoniacal (mg/L) referentes ao planam@stragem no
periodo entre 10/09/2012 e 12/08/2013.

R1 - Rio da Prata R5 - Rio Catumbi
Resultado minimo Resultado minimo
encontrado Data encontrado Data
08/10/12 08/10/12
0,01 mg/L (+5) 0,01 mg/L (+4)
Resultado maximo Resultado maximo
encontrado Data encontrado Data
2,13 mg/L 24/09/12 1,41 mg/L 10/09/12
Média aritmética dos resultados Média aritmética dos resultados
encontrados encontrados
0,35 mg/L 0,19 mg/L

Fonte: O autor, 2014.

4.10. NTK

A concentracdo do NTK nas dguas doces variou 8r@gmg/L e 2,30mg/L no ponto
R1. J& no ponto R5, essa variacéo foi de 0,06 rad?l90 mg/L, conformégura 4. 20. A
média aritmética foi de 0,46 mg/L, no ponto R1,290mg/L, no ponto R5.
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Figura 4.20: Distribuicdo dos valores de NTK (mgiferentes ao plano de
amostragem no periodo entre 10/09/2012 e 12/08/2013
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Fonte: O autor, 2014.

E possivel fazer uma correlacdo entre este par@raairnitrogénio amoniacal, sendo
0S maiores valores verificados ocorreram nas mesampanhas.

Percebem-se trés episddios com concentracdes datasitriente. Apesar de isso
mostrar risco de eutrofizacdo, mesmo com toda ssficeantropica e a populacéo flutuante,
percebe-se que esse parametro esteve abaixo d® ilnpiosto pela Resolucgdo CONAMA n°
357/2005 durante todo o periodo de estudo.

A tabela 4.10 compara os valores analiticos minim@ximos e a média aritmética

dos pontos R1 e R5 para o parametro nitrogéniojeleahl.
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Tabela 4.10: Resultados minimos, maximos e médraé&iica encontrados de NTK
(mg/L) referentes ao plano de amostragem no pesdatte 10/09/2012 e

12/08/2013.
R1 - Rio da Prata R5 — Rio Catumbi
Resultado minimo Resultado minimo
encontrado Data encontrado Data
03/12/12
03/12/12
0,08 mg/L 20/05/13 0,06 mg/L /12/
Resultado maximo Resultado maximo
encontrado Data encontrado Data
2,30 mg/L 17/12/12 0,90 mg/L 17/12/12
Média aritmética dos resultados Media aritmética dos resultados
encontrados encontrados
0,46 mg/L 0,29 mg/L

Fonte: O autor, 2014.

4.11. FOSFORO TOTAL

O menor valor medido no ponto R1, conforiigeira 4.21, foi de 0,03 mg/L e o maior
valor foi de 0,79 mg/L. J& para o ponto R5, o memdor foi de 0,02 mg/L e o maior foi de
0,18 mg/L. A média aritmética foi de 0,16mg/L, ranf R1, e de 0,09 mg/L, no ponto R5.
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Figura 4.21: Distribuicdo dos valores de fésfortaltmg/L de P) referentes ao
plano de amostragem no periodo entre 10/09/202208/2013.
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Fonte: O autor, 2014.

Novamente chama-se a atencdo a tendéncia dos sa@oges encontrados serem no
ponto do Rio da Prata (R1), o que tem demonstrada degradacdo maior nesse corpo
hidrico do que no Rio Catumbi (R5).

Como verificado no parametro NTK, percebem-se émsodios com concentracdes
mais altas deste nutriente, 0 que novamente mastraisco de eutrofizagcdo. Mas, de um
modo geral, o parametro esteve proximo ao limitpasto pela Resolucdo CONAMA n°
357/2005, de 0,10 mg/L.

A tabela 4.11 compara os valores analiticos minimm@ximos e a meédia aritmética
dos pontos R1 e R5 para o parametro de fésforb tota
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Tabela 4.11: Resultados minimos, maximos e médraetica encontrados de
fésforo total (mg/L) referentes ao plano de amgsinano periodo entre
10/09/2012 e 12/08/2013.

R1 - Rio da Prata R5 — Rio Catumbi
Resultado minimo Resultado minimo
encontrado Data encontrado Data
13/02/13
0,03 mg/L 25/02/13 0,02 mg/L 25/02/13
Resultado maximo Resultado maximo
encontrado Data encontrado Data
0,79 mg/L 02/01/13 0,18 mg/L 14/01/13
Média aritmética dos resultados Média aritmética dos resultados
encontrados encontrados
0,16 mg/L 0,09 mg/L

Fonte: O autor, 2014.

4.12. SALINIDADE

Este parametro foi medido nas campanhas de 29/M13/20 12/08/2013, como
mostrado ndigura 4.22.



Figura 4.22: Distribuicdo dos valores de salinidese29/07/2013 e 12/08/2013.
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Fonte: O autor, 2014.

Deve-se observar que esse parametro s6 foi inclddoduas Ultimas campanhas.
Desse modo, nao foi possivel estabelecer correlagfre ele e os demais parametros ao
longo de todo o periodo monitorado. Porém, devdestacar a sua importancia para estudos
futuros de forma a verificar a contaminacdo dagppailas dguas doces, ja que quanto maior a
salinidade, menor é a quantidade de agua docensegoentemente, a probabilidade de

contaminacgéao pela acao antropica.

A tabela 4.12 compara os valores analiticos minimm@ximos e a meédia aritmética

dos pontos M2 e M4 para o parametro salinidade.

130
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Tabela 4.12: Resultados minimos, maximos e médraética encontrados de
salinidade (g/Kg) em 29/07/2013 e 12/08/2013.

M2 M4
Resultado minimo Resultado minimo
encontrado Data encontrado Data
25,90 g/Kg 12/08/13 27,70 g/Kg 12/08/13
Resultado maximo Resultado maximo
encontrado Data encontrado Data
28,40 g/Kg 29/07/13 29,40 g/Kg 29/07/13
Média aritmética dos resultados Média aritmética dos resultados
encontrados encontrados
27,15 g/Kg 28,55 g/Kg

Fonte: O autor, 2014.

4.13. CORRELACAO ENTRE OS PARAMETROS

Analisando os resultados de todo o plano de angestrapercebe-se que o ponto R1
(Rio da Prata) obteve os piores resultados em.dgssal se deu pelo fato de que esse ponto de
coleta foi o0 mais préximo a sua foz, e consequeanéeno que sofreu mais degradacéo pela
acao antropica. O ponto R5 néo esta tao proxim@adaz, pois, para ndo sofrer a influéncia
da maré por ser uma area mais baixa, ele foi ddcothais a montante do Rio Catumbi,
assim esta menos degradado. Por outro lado, adagcGomem na praia (pontos M2, M3 e
M4) é diluida pelo volume de agua do mar, além etelver a influéncia das correntes
marinhas.

O indice de qualidade da agua (IQA), descrito amiB.6, péde ser calculado, com
base nos resultados experimentais acima exposts,vprificar a qualidade da agua nesses
pontos durante o estudo. Para efeito comparatialcularam-se trés indices: um com os
maiores valores encontrado em cada parametro naar@panhas, outro com 0s menores, e

por fim, a média aritmética de cada parametro. Adéseo, algumas variaveis foram ajustadas
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como mostram os apéndices B e C deste trabalitabéla 4.1destaca os valores de IQA

encontrados para os rios da Prata (R1) e Catundi (R

Tabela 4.13: Classificacdo da qualidade da agua Hos rios da Prata e Catumbi (IQA)
referente ao plano de amostragem no periodo edd8/2012 e 12/08/2013.

Valor adotado para o célculg IQA — Rio da Prata)(R1 IQA — Rio Catumbi (R5)
Maior valor encontrado 38 50 Média
Menor valor encontrado 64 72 Boa

Média Aritmética 48 67 Média

Fonte: O autor, 2014.

Deve-se observar nabela 4.13que a qualidade boa encontrada para o IQA do rio
Catumbi (R5) esta relacionada com o fato de esatopestar longe da foz do rio. Isso é
justificado pelo fato ja descrito no item 3.2 desabalho, onde um dos critérios de escolha
dos pontos de amostragem dos rios foi a completanalcdo da influéncia das mareés, ou
seja, mesmo nas marés altas esse ponto ficou idantafluéncia das marés. Infelizmente
com isso, nem toda a flutuagcdo de contaminantes péd medido nesse ponto R5. Dessa
forma, é de se esperar que um ponto de coleta agissante do ponto R5 adotado
apresentaria um IQA nao tdo bom, ja que quanto apisante, mais capaz de refletir a carga
poluidora total do corpo hidrico.

Ja o IQA do ponto R1 mostrado tabela 4.13 por estar mais proximo a sua foz,
mostrou mais claro essa influéncia dos contamisatibecorpo hidrico, o que acarretou em
um resultado pior para o IQA do rio da Prata (Rt)relacdo ao IQA do rio Catumbi (R5).
Porém, como citado acima para o ponto R5, tambéaspgera para esse ponto R1 que um
ponto de coleta adotado mais a jusante apresentari®A nao tdo bom, ja que quanto mais
a jusante, mais capaz de refletir a carga poluitieh do corpo hidrico.

Em praticamente todos os parametros analisadospdssivel perceber alguns
episédios que exigem certa atencdo, pois ja revelam pressdo antropica maior do que o
sistema consegue suportar em determinado momentbadgdostico preliminar das bacias
hidrogréaficas do rio da Prata e Catumbi aponta aymluicdo encontrada em Muriqui é
proveniente do descarte incorreto dos esgotosasasit pela poluicdo difusa dos sumidouros

e GAP’s e pelos langamentos diretos aos corposbsdr
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