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Resumo

As dreas costeiras sofrem diversos impactos oriundos da expansdo urbana nos litorais. Esse avanco ocorre de forma irregular e sem adequado
planejamento. Além disso, nesses ambientes, evidencia-se uma disposi¢io de efluentes domésticos sem tratamento nos manguezais, como
ocorre no estudrio do Rio Paraiba do Sul. Dessa forma, o objetivo deste trabalho ¢ avaliar a qualidade da dgua, utilizando o Método dos
Tubos Multiplos para andlise de pardmetros microbioldgicos {coliformes totais e termotolerantes) e potenciémetros para verificar os
pardmetros fisico-quimicos (condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, pH, salinidade e temperatura). As médias de todos os pardmetros
fisico-quimicos sdo similares as encontradas na literatura, exceto para as concentragdes de oxigénio dissolvido. Os resultados de coliformes
totais e termotolerantes apresentaram correlagdes significativas com o pH e a temperatura. O ponto com maior degradagio tem afetado
dreas mais preservadas. Assim, dada a sua importincia para o equilibrio ambiental e social, sdo necessérias a¢des que promovam a prote¢ao
desse ambiente.

Palavras-chave: Manguezal. Qualidade ambiental. Impacto Ambiental.

Evaluation of water quality in a channel in the Paraiba do Sul River estuary, northern Rio de Janeiro

Abstract

Coastal areas suffer several impacts from urban expansion along the coast. This advance occurs in an irregular way and without proper
planning, in addition, in these environments there is evidence of untreated domestic effluents in the mangroves, as occurs in the Paraiba do
Sul River estuary. Thus, the objective of this is to assess water quality, using the Multiple Tube Method to analyze microbiological
parameters (total and thermotolerant coliforms), and potentiometers to check the physical-chemical parameters (electrical conductivity,
dissolved oxygen, pH, salinity and temperature). The averages of all physical-chemical parameters are similar to those found in the literature,
except for dissolved oxygen concentrations. The results of total and thermotolerant coliforms showed significant correlations with pH and
temperature. The most degraded point has affected more preserved areas. Thus, actions are needed to promote the protection of this
environment, due to its importance for environmental and social balance.

Keywords: Mangrove. Environmental Quality. Environmental Impact.
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Resumen

Las dreas costeras sufren varios impactos de la expansién urbana a lo largo de la costa. Este avance se da de manera irregular y sin una
planificacién adecuada, ademds, en estos ambientes hay evidencia de efluentes domésticos no tratados en los manglares, como ocurre en el
estuario del rio Paraiba do Sul. El objetivo de este trabajo es evaluar la calidad del agua, utilizando el método de tubos multiples para analizar
paridmetros microbiolégicos (coliformes totales y termotolerantes), y potenciémetros para comprobar los pardmetros fisico-quimicos
(conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, pH, salinidad y temperatura). Los promedios de todos los pardmetros fisico-quimicos son
similares a los encontrados en la literatura, excepto por las concentraciones de oxigeno disuelto. Los resultados de coliformes totales y
termotolerantes mostraron correlaciones significativas con el pH y la temperatura. El punto mas degradado ha afectado a zonas mas
conservadas. Por lo tanto, se requieren acciones para promover la proteccion de este medio ambiente, por su importancia para el equilibrio
ambiental y social.

Palabras clave: Manglar. Calidad del medio ambiente. Impacto ambiental.
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1 Introdugdo

As construgoes desordenadas nos litorais vém afetando negativamente as restingas e os manguezais do pais,
pois, como se observa, hd, nesses lugares, falta de planejamento sanitdrio adequado que concilie a ocupagio urbana
com a preservagao do ecossistema. Além disso, a populagao residente desses ambientes torna-se sujeita as doengas
provenientes de saneamento deficiente. Dessa forma, é possivel observar a dimensao do problema, que afeta as
regides litoraneas no aspecto ecoldgico e também a satide publica (FIRME, 2003; FNS, 2004).

Grande parte da comunidade do local da presente pesquisa (Gargat, Sdo Francisco de Itabapoana/R])
necessita dos servicos oferecidos pelo manguezal, tornando-se, portanto, de fundamental relevincia avaliar a
qualidade dos compartimentos ambientais ali presentes. O contato com ambientes contaminados propicia ou facilita
o aparecimento de doengas e, além disso, a qualidade ambiental interfere nos produtos oriundos desses meios.

Com base nisso, este estudo possui como objetivo avaliar a qualidade da dgua de dois pontos do canal do
estudrio do Rio Paraiba do Sul, Norte Fluminense, mediante analises microbiolégicas (coliformes totais e
termotolerantes) e de pardmetros fisico-quimicos (condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, pH, salinidade e
temperatura), a fim de verificar resquicios de possivel contaminagao do canal.

2 Revisao Teorica

Os manguezais estao localizados nas zonas tropicais do globo em regides como estudrios, lagoas costeiras,
bafas e deltas; 4reas onde acontece o encontro de 4guas dulcicolas com as salinas (ALVES, 2001). O Brasil apresenta
aproximadamente 25.000 km? (quilémetros quadrados) de 4rea desse ecossistema, e isso alberga grande parte do
litoral do pais (SANTOS; CAMARA, 2002).

A composigao de seus sedimentos é oriunda dos rios e mares. Por conta da dindmica estuarina, as particulas
do solo do manguezal apresentam didmetros inferiores e alta superficie especifica, fator que auxilia no agrupamento
dos graos. Além da dindmica, as raizes das espécies vegetais endémicas funcionam como barreiras onde ocorre o
actimulo de material, proporcionando a retengio e estabilidade dos sedimentos (ALVES, 2001; MENEZES, 2006).

O endemismo é devido ao estresse salino, logo, as espécies vegetais apresentam maior tolerdncia a condigao.
Sendo essas classificadas como haléfitas (NANNI et al, 2005; SANTOS, 2016), sobrevivem em locais com
concentragdes de NaCl (Cloreto de Sédio) de 200 mM ou superiores a essa (FLOWERS; COLMER, 2008).

Nos manguezais é possivel, também, encontrar moluscos, crusticeos e peixes que siao importantes para
comercializagao. Além disso, algumas espécies de aves procuram os manguezais para abrigo e alimentagao, em razao
de estarem menos ameagadas em meio a urbanizagio encontrada nos litorais brasileiros (NANNI et al., 2005;
SANTOS, 2016).

Outro fator importante é que esse ecossistema controla as interagdes entre a costa e o mar, evitando erosdes
provocadas pela forga das marés. Ademais, a sinergia do manguezal proporciona a manutengao de canais do entorno,
importante para navegagao (ALVES, 2001; NANNI et al., 2005; SANTOS; CAMARA, 2002).

No panorama da regiao Norte Fluminense, a pesca e coleta de crusticeo ¢ uma das principais atividades para
sustento das familias dessa regido, sendo que 23,3% dessas pertencem ao municipio de Sao Francisco de Itabapoana
(CAMPOS; TIMOTEO; 2017), sendo, porém, necessirio que os usudrios que usufruem desses recursos possuam

424 | Campos dos Goytacazes/R], v.14, n.2, p. 422-441, jul./dez. 2020



Boletim do Observatorio Ambiental Essentia

IFFLUMINENSE

Alberto Ribeiro Lamego (a2 B

Avaliacdo da qualidade da dgua em canal do estudrio do Rio Paraiba do Sul, norte do Rio de Janeiro

Juliana Santos Alves de Souza, Marianna de Queiroz Louro de Oliveira

consciéncia ambiental para que promovam a sustentabilidade, evitando maiores degradagoes durante o
desenvolvimento de suas atividades (ROCHA, 2015).

As contaminagdes por fontes ricas em nitrogénio e fosforos nos corpos hidricos que se encontram préximos
aos manguezais podem vir a influenciar em sua dindmica, ciclos reprodutivos, cadeia alimentar e na ciclagem de
nutrientes, pois a polui¢io poderd causar maior proliferacio dos produtores primérios e de bactérias, o que, em
contrapartida, aumentard a demanda por oxigénio de um solo ja deficitario desse nutriente (SANTOS, 2016).

Agropecudria, mineragao, construgio de dreas portudrias, aterros, lixdes e a carcinicultura constituem
atividades potencialmente prejudiciais ao ecossistema, além de as pavimentagoes, que sao resultantes do crescente
avango da urbanizagio em zonas costeiras, também o serem (FREITAS et al., 2017; SANTOS, 2016; SANTOS et al.,
2017; SANTOS; CAMARA, 2002).

Além dos fatos citados, deve-se atentar para os impactos acarretados pela presencga da comunidade préxima
aos manguezais, dos quais destacam-se a disposi¢ao inadequada dos efluentes domésticos e as construgoes nos
limites dos manguezais. Esses sao agentes que, aliados, podem provocar provaveis episédios de inundagoes e
aumentar as chances de proliferagio de doengas, situagao ja propicia nesses ambientes em razao de suas
particularidades, como a alta taxa de umidade (FREITAS et al., 2017).

Os coliformes, bactérias anaerdbicas e aerdbicas facultativas gram-negativas, nao produzem endosporos,
apresentam morfologia bacteriana em forma de bacilo e fermentam a lactose quando incubadas (MOREIRA et al.,
2015; TORTORA et al,, 2012), e sdo utilizados como bioindicadores para detecgio de contaminagio por fezes
humanas. A quantidade dessas nas amostras indicard possiveis casos de contaminagio por esgotos domésticos
(CASTRO; CORREIA, 2008).

O municipio de Sao Francisco de Itabapoana apresenta 41.354 habitantes, densidade demogrifica de 36,84
habitantes por km”> (quilémetro quadrado), possuindo condigdes de esgotamento adequado apenas 13% da
populagio (IBGE, 2010). Silva e Oliveira (2014) demonstram que ha grande quantitativo de fossas gerando
contaminagdo dos corpos hidricos no municipio. Segundo uma entrevista realizada por Santos (2017) com vinte
catadores de caranguejo que vivem em Gargad, 85% deles nao sao atendidos por coleta e tratamento do efluente
doméstico e, desses, 25% direcionam os esgotos diretamente no manguezal.

Segundo Pinheiro (2017), hd uma extrema necessidade de insergio de valoragio a0 manguezal de Gargay,
pois, como ja citado, até os benificidrios diretos do manguezal vém lhe gerando degradagao de forma acentuada.
Corroborando para tal afirmagio, Bernini et al. (2010) mostram que existe uma grande fragmentagao no manguezal
de Gargau, consequéncia da atividade pecudria e da extragao de madeira. Além disso, apontam que, entre as dreas do
manguezal do Rio Paraiba do Sul, Gargat enquadra-se na necessidade de implementagao de medidas de conservagao.

3 Material e Métodos

3.1 Area de estudo

A drea de pesquisa pertence ao estudrio secundario do Rio Paraiba do Sul, no manguezal de Gargau, no
municipio de Sao Francisco de Itabapoana, Rio de Janeiro, Brasil (Figura 1).
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Figura 1: Localizagao do municipio de Sao Francisco de Itabapoana, Rio de Janeiro, Brasil
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Fonte: Os autores (2019)

.

O clima caracteristico é o Aw, classificagio de Képpen (1990), com inverno seco e verao chuvoso. Os pontos
(Figura 2, Quadro 1) foram selecionados de modo a avaliar a influéncia de um local com maior degradacio e
desmatamento (Ponto 1) para um ponto mais conservado do ecossistema (Ponto 2). Além disso, uma é4rea localiza-
se na parte interna do canal, com maior influéncia do manguezal (Ponto 1), e outra (Ponto 2) é de transicdo entre o
manguezal e o mar, sendo mais afetado pelas dguas salinas. Como existe diferenga nas dindmicas das dguas entre os
pontos, torna-se relevante verificar a qualidade do canal nesses trechos com suas respectivas particularidades.
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Figura 2: Localizagio dos pontos amostrais e do municipio em destaque (marrom) no mapa do Rio
de Janeiro

;Ponto 2

Google Earth

Fonte: Adaptado pelos autores do Google Earth Pro (2018)

Tabela 1: Coordenadas dos pontos de coleta das amostras

Coordenadas
Ponto 1 21°35'5.50"S e 41°3'40.30"O
Ponto 2 21°36'4.01"S e 41° 3'5.94"0

Fonte: Os autores (2018)

A drea de estudo tem sido fragmentada e impactada pelas moradias irregulares, o descarte de esgotos in
natura e a criagao de suinos (Ponto 1), e, mesmo em locais mais conservados do estudrio, é possivel encontrar locais
com resquicio de desmatamento, incéndios e presenca de gado (Ponto 2).

3.2 Campanha de coleta
As campanhas de coletas foram realizadas nos meses de abril a julho de 2018 (Quadro 1), abrangendo

diferentes periodos pluviométricos, final do periodo chuvoso (precipitagio média 83 mm) e inicio do periodo seco
(precipitagao média de 43 mm). A 4gua foi coletada superficialmente e armazenada em frascos de vidro com tampa
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de aluminio, previamente esterilizados e transportados em caixa térmica com gelo até o laboratério do Instituto
Federal Fluminense Campus Campos Guarus. As amostras foram processadas no mesmo dia da coleta.

Quadro 1: Dias de coletas das amostras

Abril Maio Junho Julho

Dias das coletas 16 | 30 14 11 | 2§ 9

Fonte: Os autores (2018)

3.3 Andlise microbioldgica, fisico-quimica e estatistica

A quantificagao de coliformes totais e termotolerantes foi realizada pelo Método dos Tubos Multiplos
(NMP/100 mL) (FUNASA, 2013), com etapas de diluicio da amostra bruta, teste presuntivo e confirmativo (Figura

3).

Figura 3: Esquema da anilise de coliformes totais e termotolerantes nas amostras de agua

12 diluigdo 22 diluigio
- ——

Amostra 10 mL da amostra 10 mL da solugdo da 12 diluigio
de dgua + 90 mL de dgua de diluigdo + 90 mL de dagua de diluicdo
INCUBACAO
10 mL da solucio 1 mlL da solucio 0,1 mL da salucio
da 22 diluicio da 22 diluicio da 22 diluigio
o
ETAPA PRESUNTIVA UBUUB BUGUU BBUUB mmpe 37°C /48 horas
Caldo lactosado Caldo lactosado Caldo lactosado
concentragdo dupla concentragdo simples concentragdo simples
ETAPA COMFIRMATIVA || ! l
Coliformes totais Aliquota dos tubos positivos na etapa presuntiva

Uﬂfllﬂﬂ ﬂﬂfiﬂﬁ ﬂﬂfllﬂﬁ = a7/ et

Aliquota dos tubos positivos na etapa presuntiva

e 00000 00000 00000 = s

Fonte: Os autores (2019)
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O pH, a salinidade (sal), a temperatura (TA), o oxigénio dissolvido (OD) e a condutividade elétrica (CE)
foram determinados pelos seguintes potencidmetros de campo: medidor de oxigénio dissolvido digital portétil com
RS-232 e dataloger mod MO-900 (Precisio OD: +0,4mg/L. Precisao TA: +0,8°C/1,5F) e medidor multipardmetro
Hanna HI9829 (Precisao: CE: 1 uS/cm, pH: 0,02, sal: +0,01).

O nivel da maré foi obtido por meio do Tabua de marés, no periodo da campanha de coleta, de 16 de abril a
09 de julho de 2018 (http://www.tabuademares.com/br/ rio-de-janeiro/ so-francisco-de-itabapoana#to_top).

Para avaliagdo estatistica, os programas utilizados foram: STATISTICA (versao 10) para verificagio da
normalidade das varidveis; pelo teste Shapiro Wilk (a = 0,05) e o GraphPad Prism (versio 7.4) para os testes de
varidncia e correlagio estatistica (Correlacao de Pearson (r) e de Spearman (p), a = 0,05).

4 Resultados

Ao longo da campanha de coleta, houve precipitagao pluviométrica nos dias 16 de abril e 14 de maio de 2018.
Os meses de junho e julho sao os que apresentam as menores precipitagoes nas normais climatolégicas do municipio,
30 mm e 29 mm, respectivamente. Nao houve diferenca estatistica entre as varidveis dos pontos analisados. As
médias e os desvios-padrdes dos resultados obtidos para as variveis foram determinados (Tabela 2). Na maioria das
amostras, o pH foi classificado como neutro. Verificou-se a correlagdo estatistica entre os pardmetros, matrizes de
correlagio (Quadro 2 e Quadro 3).

Tabela 2: Valores médios e desvios-padrao dos parimetros fisico-quimicos da 4gua nos Pontos 1 e 2

pH Salinidade (%o) CE (uS/cm) OD (mg/L) Temperatura da dgua (°C)
Pl 7,90%0,38 211118 3588+ 1922,34  1,408%0,66 23,12+1,52
P2 7,81%0,37 2,60+1,10 4376+ 1717,83  1,7320,21 23,08+1,86

Fonte: Os autores (2019)

Quadro 2: Matriz de correlagdes significativas de Spearman' e Pearson’ dos parametros fisico-quimicos na dgua do
Ponto 1

CE oD ‘pH Sal TA
CE 1
‘OD ns 1 ‘
pH ns |-0,532* |1
‘Sal 1,000 0,696 ‘ ns |1 ‘
TA -0,600" 0,600' (0,657  -0,600" ‘1

Fonte: Os autores (2019)

Nota: ns — nao signiﬁcativa.
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Quadro 3: Matriz de correlagdes significativas de Spearman' e Pearson’ dos parametros fisico-quimicos na agua do

Ponto 2

‘CE OD pH Sal TA
CE 1
‘OD 0,657" 1
pH ns |-0,566° |1
Sal 0,986" 0,638 ns 1
TA ns ns |-0,795! ns 1

Fonte: Os autores (2019)

Nota: ns — ndo significativa.

4.1  Condutividade elétrica

A condutividade elétrica minima obtida na 4gua do Ponto 1 foi de 820 pS/cm na primeira coleta (abril), e a
méxima foi de 6785 pS/cm na sexta coleta (julho). O menor valor para condutividade elétrica na 4gua do ponto 2 foi
de 3060 uS/cm na primeira coleta (abril) e maior valor foi de 7695 uS/cm na terceira coleta (maio) (Figura 4).

Figura 4: Varia¢ao da condutividade elétrica ao longo da campanha de coleta em ambos os pontos

amostrais
S0aa
i .
£ A000
T 7000
3 a0
F-1
o S0
= E
I:I.I 400
b
= 000
= N
% 2040
& 1000
16 de 3 da 14de | 1lde 25.de 4 de
abiril abril malo junho junhio Julha
=g=Ponto 1 220 3258 3403 3158 A104 G785
~—Ponto 2 3060 4240 TeOs | 3042 4152 4097

Fonte: Os autores (2019)

Nos manguezais, a condutividade elétrica ¢é influenciada pela proximidade com o mar e variagao das marés.
Menores valores de condutividade elétrica sio comumente observados na maré baixa (BRITO, 2014; BRITO et al,
2017; SANTANA, 2017; SANTOS, 2017). O valor méximo de condutividade elétrica no presente estudo foi maior
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no Ponto 2, mais préximo ao mar. A primeira coleta, no dia 16 de abril, apresentou valor mais baixo de condutividade
elétrica para o Ponto 1, possivelmente devido a influéncia do rio Paraiba do Sul e pelo baixo teor de salinidade, pois
foi a coleta mais préxima ao periodo chuvoso.

A condutividade elétrica da d4gua do canal do manguezal de Gargau no presente estudo variou de 250 pS/cm
212176 uS/cm, valores préximos aos reportados por Brito (2014) de 69 uS/cm a 18450 uS/cm nesse mesmo local.

A condutividade elétrica é determinada por meio da quantidade de fons dissolvidos (salinidade) e da
temperatura que influencia na movimentagao dos fons na 4gua (INCOIS, 2018). A salinidade apresentou correlagao
positiva com a condutividade elétrica e a temperatura. O mesmo foi reportado por Palanisamy e Khan (2011), cujos
resultados apresentaram correlagdo positiva (0,622) entre salinidade e condutividade elétrica.

4.2 Oxigénio dissolvido

A concentragio minima de oxigénio dissolvido no Ponto 1 foi de 0,57 mg/L na quarta coleta (11 de junho) e
a maxima foi de 2,21 mg/L na quinta coleta (25 de junho). Para o Ponto 2, a concentragio minima de oxigénio
dissolvido foi de 1,45 mg/L na quarta coleta (11 de junho) e a méxima foi de 2,02 mg/L na quinta coleta (25 de
junho) (Figura S).

Figura §: Variacao de oxigénio dissolvido na dgua ao longo da campanha de coleta em ambos os
pontos amostrais

2.5
jury
B 2
E
<
= 15
I=]
i
a 1
2
=
1]
2 0.5
o

30 de abril 14 de maio | 11 de junho | 25 de junho | 09 de julho '

|—e—rPonto1| 191 1.32 1.03 | 057 221
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Fonte: Os autores (2019)

Tanto o menor quanto o maior teor de oxigénio dissolvido foram obtidos no Ponto 1, tornando a amplitude
maior, demonstrado também pelo desvio-padrao (Tabela 2). A coleta em que foram obtidas concentragdes minimas
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e maximas de oxigénio dissolvido nos pontos amostrais coincidiu na quarta coleta, 11 de junho, e na quinta coleta, 25
de junho, respectivamente.

Ao longo da campanha de coleta, foi possivel notar que as concentragoes de oxigénio dissolvido
apresentaram queda. No trabalho de Brito (2014); com pontos de coletas préximos ao Ponto 2 da presente pesquisa,
porém com diferente metodologia de andlise; a média de oxigénio dissolvido na d4gua do manguezal de Gargad variou
de 5,2 mg/L a 7,3 mg/L, acima dos valores obtidos no presente trabalho, 0,57 mg/L e 2,2 mg/L. Com base na
Resolugao do CONAMA ne 357, de 17 de margo de 2005, em relagao aos valores de oxigénio dissolvido obtidos,
esses encontram-se abaixo do exigido para a classe 3 de dguas salobras, 3 mg/L.

4.3 pH (Potencial hidrogenionico)

Em ambos os pontos, a correlagao foi negativa entre o pH da dgua e a concentragao de oxigénio dissolvido,
também obtida em trabalhos de Padhi ef al. (2013), Palanisamy e Khan (2011) e Sri Dattatreya et al. (2018).

Segundo Morace (2007), o pH e o oxigénio dissolvido sao fatores determinantes para a qualidade da 4gua,
sendo importante que permane¢am em uma faixa ideal, pois a variagio em ambos os pardmetros pode conferir estado
critico a qualidade do corpo hidrico.

O Ponto 1 apresentou correlagao positiva entre o oxigénio dissolvido e a temperatura da dgua. Segundo a
EMBRAPA (2011), a temperatura é um dos mais importantes pardmetros para a disponibilidade de oxigénio
dissolvido em corpos hidricos.

O pH na 4gua do Ponto 1 apresentou valor minimo, na primeira coleta (abril), de 7,34, sendo o valor maximo
para 0 mesmo ponto de 8,42, obtido na terceira coleta (maio). O pH da 4gua no Ponto 2 teve como valor minimo
obtido o de 7,150, na quinta coleta (junho); e maximo obtido, 8,25, na segunda coleta (abril) (Figura 6).

Figura 6: Variacao do pH da dgua ao longo da campanha de coleta em ambos os pontos amostrais
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O valor méaximo de pH obtido para dgua foi maior no Ponto 1, enquanto o menor valor ocorreu no Ponto 2.
No trabalho de Silva e Oliveira (2014), observou-se que, na faixa de pH de 6 a 9,5 em 4gua de pogos localizados em
Gargati, 79% desses apresentaram coliformes. As dreas com maiores valores de pH foram as préximas a Foz do Rio
Paraiba do Sul. Os valores médios de pH obtidos no presente trabalho foram menos dcidos dos que os reportados
por Tonini (2011) e mais basicos que os de Brito (2014).

No trabalho realizado de Saher et al. (2018), a correlagdo entre o pH da 4gua e a temperatura foi positiva
(0,652), fator associado a temperatura da 4gua. Nesse trabalho, a correlagao de pH da 4gua e temperatura foi positiva
no Ponto 1 (0,657) e negativa no Ponto 2 (-0,795). A temperatura no Ponto 2 apresentou maior amplitude, o que
pode ter influenciado no resultado da correlagao. Chounlamany et al. (2017) obtiveram correlagao negativa entre pH
e temperatura em um rio nas Filipinas, onde esse resultado estava relacionado a presenga de substancias dissolvidas
na agua.

4.4 Salinidade

A salinidade no Ponto 1 apresentou valor minimo de 0,44 %o na primeira coleta (16 de abril) e valor maximo
de 4,09 %o na sexta coleta (09 de julho). Para o Ponto 2, o valor minimo foi de 1,750 %o na primeira (16 de abril) e
quarta coleta (11 de junho), e o valor maximo foi de 4,72 %o na terceira coleta (14 de maio) (Figura 7).

Figura 7: Variacio da salinidade da dgua ao longo da campanha de coleta em ambos os pontos
amostrais
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O menor valor de salinidade foi obtido no Ponto 1 e os valores minimos apresentados, em ambos os pontos,
foram obtidos na primeira coleta, dia 16 de abril. Segundo Brito (2014), para o manguezal de Gargat ha predominio
de dgua salobra na estagao de seca, fator que ficou evidenciado com o trabalho, pois 0 menor teor de salinidade foi
obtido na primeira coleta, mais préxima ao periodo chuvoso.

A salinidade foi maior no Ponto 2 dada a proximidade com as dguas salinas. 92% dos resultados enquadram-
se na classe de dguas salobras, de acordo com a Resolu¢gao CONAMA n° 357, de 17 de margo de 200S.

4.5 Temperatura da dgua

O valor minimo de temperatura para 4gua do Ponto 1 foi de 22 °C na sexta coleta (09 de julho), e 0 maximo
foi de 26 °C na primeira coleta (16 de abril). Para o Ponto 2, o valor minimo da temperatura da dgua foi de 21,19 °C
na segunda coleta (30 de abril), e o valor maximo, de 26°C na primeira (16 de abril) e quinta coletas (25 de junho)

(Figura 8).

Figura 8: Variacao da temperatura da dgua ao longo da campanha de coleta em ambos os pontos
amostrais
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4.6 Coliformes totais e termotolerantes

O quantitativo minimo de coliformes totais obtido da 4gua do Ponto 1 foi de 1500 NMP/100mL na quarta
coleta (30 de abril), e o valor méximo foi de 79000 NMP/100mL. Para a 4gua do Ponto 2, o valor minimo de
coliformes obtido foi de 450 NMP/100mL na sexta coleta (09 de julho), sendo o maior valor encontrado de 17000
NMP/100mL (Figura 9).
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Figura 9: Variacao de coliformes totais na dgua ao longo da campanha de coleta em ambos os pontos
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O minimo de coliformes termotolerantes obtido na dgua do Ponto 1 foi de 680 NMP/100mL na sexta coleta
(09 de julho), e 0 méximo para esse ponto, de 2100 NMP/100mL na quinta coleta (25 de junho). Para o Ponto 2, 0
minimo de coliformes termotolerantes na dgua foi de 200 NMP/100mL na quarta coleta (11 de junho), e 0 méximo
obtido, de 1100 na quinta coleta (25 de junho) (Figura 10).

Figura 10: Variacgao de coliformes termotolerantes na d4gua nos pontos amostrais
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Em todas as coletas de dgua houve resultados positivos para coliformes totais. No caso de coliformes
termotolerantes, as trés dltimas coletas apresentaram resultados positivos no Ponto 1. Para o Ponto 2, na 4gua, os
resultados foram positivos para termotolerantes na quarta e quinta coletas. Os valores médios, tanto para coliformes
totais como para termotolerantes, foram maiores no Ponto 1 (Tabela 3).

Tabela 3: Média e desvio-padrao de coliformes totais e termotolerantes na d4gua de ambos os pontos amostrais

Coliformes Totais (NMP/100 mL) Coliformes Termotolerantes (NMP/100 mL)

AGUA P1 31916,7 + 38641,24 746 £ 939,93

P2 4738,3 + 6615,74 216 + 440,08

Fonte: Os autores (2019)

No trabalho de Santos (2017), realizado em Gargati, a maior parte dos pogos analisados apresentou
contaminagio por coliformes totais. No trabalho de Abreu et al. (2007), sobre a balneabilidade nos canais do
manguezal de Gargat, nenhum dos canais estava apropriado devido ao limite acima do previsto em legislagao para o
quantitativo de coliformes termotolerantes.

No segundo ponto amostral, ocorreram resultados positivos para termotolerantes, o que pode ocorrer por
conta da influéncia de contaminagao da dgua proveniente do Rio Paraiba do Sul. De acordo com Farrapeira et al.
(2010), bactérias em estudrios podem alcangar distancias de até 2,4 quildbmetros por conta de ventos e correntes.

A correlagao estatistica, coeficiente de Pearson e coeficiente de Spearman, foi realizada entre os pardmetros
microbiolégicos e fisico-quimicos em ambos os pontos amostrais (Quadro 4).

Quadro 4: Correlagdes estatisticas entre os parimetros microbiolédgicos e fisico-quimicos

‘ ‘Parémetro ‘Coeﬁciente de Pearson (r) ‘Coeficiente Spearman (p)
‘Coliformes totais P1 ‘Temperatura ‘ - 0,657
‘Coliformes termotolerantes P1 ‘pH -0,806 -0,880
‘Temperatura ‘ - -0,698
P2 ‘pH ‘ - -0,507

Fonte: Autores (2019)

Com o aumento do pH da 4gua, tem-se a reducio de coliformes termotolerantes (correlagio negativa). No
trabalho de Wahyuni (2014), os coliformes termotolerantes sobreviveram na faixa de pH de 6 a 7. Quando ha
variagao do pH aproximando-se da faixa basica, o quantitativo de coliformes é reduzido em 30%.

Os resultados obtidos por Wilhelm e Maluk (1998) apresentaram correlagdes significativas entre coliformes
termotolerantes e temperatura em 4reas costeiras. Alves et al. (2012) apresentaram como varidvel de maior peso do
IQA (Indice de Qualidade da Agua) a temperatura para coliformes termotolerantes.
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Segundo Gongalves (2016), da série histérica da bacia do Rio Paraiba do Sul (2005 a 2014), no Rio de
Janeiro, 77,46% dos dados em relagdo a coliformes termotolerantes/E. coli apresentam inconformidade com a
Resolugao do CONAMA n° 357/2005, de um total de 1659. A principal causa seria proveniente de esgotos
sanitarios.

As fossas sépticas e rudimentares nesse ecossistema podem ocasionar a contaminagio do solo e,

consequentemente, da dgua, nao configurando tratamento suficiente para remogao da carga organica e de
organismos patégenos (COSTA; GUILHOTO, 2014; JORDAO; PESSOA, 2011).

S Consideracoes finais

Os valores obtidos dos parimetros analisados no trabalho estio compativeis com o que é comum em
manguezais, pois, mesmo com todos os impactos diretos e indiretos, o manguezal de Gargati apresenta capacidade de
autodepuragao. As concentragoes de oxigénio dissolvido foram baixas devido a decomposi¢ao da matéria orginica,
que pode estar relacionada a contaminacao por efluentes domésticos, de forma mais evidente no local com maior
quantitativo de ocupagdes irregulares, ponto 1. Além dos efluentes domésticos, é possivel que a concentragao de
coliformes apresentada no presente trabalho tenha influéncia da carga organica proveniente do Rio Paraiba do Sul.

Foi averiguado que a falta de coleta e tratamento dos efluentes domésticos da comunidade em torno do
manguezal de Gargau afeta a sua qualidade ambiental. Tanto o ponto 1, préximo as ocupagoes irregulares, como o
ponto 2 encontram-se com certo grau de contaminagao por coliformes totais e termotolerantes. O ponto 2, apesar de
estar localizado mais distante dos impactos relacionados a falta de coleta/tratamento de efluentes domésticos, é
afetado por esses impactos provenientes do ponto 1 e da carga orgénica proveniente do Rio Paraiba do Sul.

E fundamental a implementagio de medidas de manejo, a regularizagao fundiaria e a recuperaio em razao
da importancia ambiental e socioeconémica que apresenta o manguezal de Gargad. Para mais, esse é considerado
como Area de Preservacao Permanente (APP), conforme a Lei n© 12.651, de 25 de maio de 2012.

O manguezal de Gargau apresenta grande potencial para realizagao de trabalhos e pesquisas cientificas,
principalmente para criar uma base de dados sélida e um possivel acompanhamento da estabilidade e qualidade
ambiental do manguezal de Gargat em virtude do crescimento urbano e de empreendimentos ocorrendo em
municipios vizinhos, que podem influenciar o manguezal.

E preciso estabelecer mais pontos amostrais e parimetros para uma avaliagio mais efetiva, como a analise de
fosforo organico e inorganico, de modo a saber a origem desse. Além disso, é preciso uma amostragem por maior
periodo de tempo (para periodo chuvoso e seco) e também para verificar a variagdo de coliformes no periodo com
maior frequéncia dos turistas.

A implementacio de rede de coleta e tratamento dos efluentes domésticos ¢ essencial, uma vez que, mesmo
com fossas sépticas ou rudimentares, h4 um potencial de contaminagao do solo e dos recursos hidricos. E necesséria a
realizagao de uma regularizagao fundidria das comunidades que se encontram préximas ao manguezal, pois esse é
configurado como Area de Preservacio Permanente. Além disso, necessita-se de intensificagio nas agdes de
fiscalizagao dos 6rgaos competentes para eliminar as fontes pontuais de contaminagao por efluentes domésticos,
descarte de residuos sdlidos, desmatamentos e aterros.
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