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RESUMO

A qualidade da agua é um requisito basico da vida, que possui caracteristicas fisicas,
quimicas e biolégicas. Em regides de ecossistema estuarino tem grande importancia
ecologica e econdmica, por ser uma area de habitat aquatico, funcionando como
bercario e alimentagao, no ciclo de vida de muitas espécies. Além disso, a populagao
do seu entorno que usufruem indiretamente e diretamente dos recursos ambientais
da regido, com a realizagdo de atividade do seu cotidiano, como a captagédo e
abastecimento humano, e os servicos de sustento familiar pela pesca, cultivo de
ostras e atividades relacionadas ao ecoturismo. Diante disso, observa-se que estas
areas precisam ser mantidas com a preservagao da qualidade de suas aguas para
manutengdo do equilibrio ambiental. O presente trabalho tem como obijetivo,
caracterizar os aspectos fisico-quimicos da qualidade de agua no estuario do rio
Mamanguape. Foram realizadas 24 coletas entre novembro de 2017 a margo de 2020,
em nove pontos. Amostras coletadas in situ durante maré baixa, utilizando a sonda
multiparametro da marca Horiba, SERIE U-50, na andlise dos parametros:
Temperatura (°C), pH, Condutividade (mS cm-1), Turbidez (UNT), Oxigénio Dissolvido
(mg L-1 OD), Saturagao do Oxigénio (% OD), Sélidos Dissolvidos Totais (g L-1 SDT)
e Salinidade (ppt), conforme a Resolugdo CONAMA n° 357/05, por meio de graficos
gerados por planilha eletronica. Nos resultados, pode-se observar a necessidade da
discussdo sobre a atualizacdo do enquadramento do trecho do corpo hidrico,
atualmente classificado como agua doce de classe 3 e a area prioritaria do ponto ME3
(Gamboa de Marcacao), que se encontra mais afetado por agdes antrdpicas.
Ressaltando a primordialidade de um monitoramento continuo da qualidade das
aguas em periodos sazonais, visando evitar alteragdes ambientais e manter o

enquadramento condizente com as leis e resolugdes atuais.

Palavras-chave: Monitoramento da qualidade da agua; Estuario do rio

Mamanguape; Parametros fisico-quimicos.



ABSTRACT

Water quality is a fundamental requirement of life, which has physical, chemical, and
biological characteristics. In an estuarine ecosystem region, it has significant
ecological and economic importance. It is an area of aquatic habitat, functioning as a
nursery and feeding in the life cycle of many species. In addition to the surrounding
population, who indirectly and directly benefit from the region's environmental
resources, carrying out daily activities, such as human capture and supply, and family
support services through fishing, oyster cultivation, and activities related to ecotourism.
Therefore, it is observed that these areas need to be maintained to preserve the quality
of their water to maintain the environmental balance. The present work aims to
characterize the physicochemical aspects of water quality in the Mamanguape River
estuary, through the analysis of physicochemical data from the project to monitor the
water quality of the Mamanguape River estuary, collected in situ during low tide, at
nine collection points using the multiparameter probe from the Horiba brand, SERIES
U-50, in the analysis of parameters: Temperature (°C), pH, Conductivity (mS/cm),
Turbidity (NTU), Dissolved Oxygen (mg/L DO), Oxygen Saturation (% DO), Total
Dissolved Solids (g/L TDS) and Salinity (PPT), according to CONAMA Resolution No.
357/05, through graphs generated by an electronic spreadsheet. In the results, it is
possible to observe the need for discussion on updating the framing of the stretch of
the water body. It is currently classified as class 3 fresh water and the priority area of
point ME3 (Marking Gamboa), which is more affected by anthropogenic actions. Then,
it needs attention to the importance of continuous monitoring of water quality in
seasonal periods to avoid environmental changes and maintain compliance with

current laws and resolutions.

Keywords: Water quality monitoring; Estuary of the Mamanguape River;

Physicochemical parameters.
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1. INTRODUCAO

Com o constante crescimento populacional, a tematica relacionada aos
aspectos ambientais tem se tornando um assunto frequente na sociedade como
reflexos sobre as praticas humanas, diante dos recursos provenientes do meio
ambiente, em um contexto marcado pela degradagéo, tornando-o cada vez mais
escasso e finito. Essa situacao é fruto das atividades antropicas sobre estes recursos
naturais, sendo as mais significativas: a urbanizagao, a industrializacédo, a pecuaria e
a irrigagao.

A agua, por sua vez, € um recurso basico e indispensavel para a existéncia da
vida em todas as suas formas, pois representa, sobretudo, o principal constituinte de
todos os organismos vivos do mundo. Os corpos hidricos sao utilizados em todo o
mundo em diversas atividades geralmente para o beneficio humano, entre as quais
se destacam o abastecimento de agua, a irrigagdo, a navegagao, a aquicultura, a
geragao de energia e a harmonia paisagistica.

No entanto, o ambiente aquatico pode sofrer com certas atividades humanas,
perante isto faz-se necessario uma atengao especial para a qualidade da agua e da
vida, através da gestdo dos recursos hidricos, visando agdes para sua protecao,
preservacio, enquadramento e as diretrizes do seu uso.

No Brasil, a Lei n® 9.433, de 8 de Janeiro de 1997, popularmente conhecida
também por “Lei das Aguas”, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e
cria o Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos (SINGREH)
estabeleceu fundamentos, objetivos, diretrizes e instrumentos, entre outros
direcionamentos, de como utilizar os recursos hidricos de forma a assegurar a atual e
as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de agua, em padrdes de qualidade
adequados aos respectivos usos.

As Unidades de Conservagao (UCs) sdao mais uma forma estratégica de
preservacao dos recursos naturais, adotada em diversas partes do mundo. No Brasil
sao pautadas na Lei n° 9.985 de 18 de julho de 2000, que instituiu o Sistema Nacional
de Unidades de Conservacao da Natureza ou SNUC, em que UCs sido espacgos
territoriais com recursos ambientais de relevante importancia, protegidos por esta lei
com o objetivo de conservagao e limites definidos, para o regime de sua administragao,

ao qual se aplicam garantias adequadas de protegdo. Sao classificadas em dois
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grupos, as Unidades de Protecéo Integral, que preservam a natureza, permitindo
apenas o uso indireto dos recursos naturais, e as Unidades de Uso Sustentavel que
combinam a conservagao com o uso sustentavel de uma parcela desses recursos.

Na regiao do estuario do rio Mamanguape, estao presentes duas subcategorias
de UCs do tipo de uso sustentavel, a Area de Protegcdo Ambiental (APA) e a Area de
Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE), criadas apos a implementacdo da base de
Protecao e Pesquisa do Projeto Peixe-Boi Marinho no municipio de Rio Tinto - PB em
1982, como forma complementar na protecdo desses animais aquaticos, que
necessitam do ecossistema estuarino de qualidade e para que a populacao habitante
da regido consiga manter as suas atividades econémicas utilizando dos recursos sem
grandes danos a natureza.

Pela relevancia da qualidade da agua na vida de todos os seres vivos, o
monitoramento dos recursos hidricos se faz necessario, principalmente nessas areas
de UCs, em que € necessario manter o equilibrio ecolégico. Nesse sentido, este
Trabalho de Conclusdo de Curso tem como objetivo analisar os resultados fisico-
quimicos obtidos no Projeto Interinstitucional, intitulado Monitoramento da Qualidade

da Agua do Estuario da Barra do rio Mamanguape, desenvolvido entre 2017 e 2020.

2. OBJETIVO
2.1 OBJETIVO GERAL
O objetivo geral deste trabalho de conclusdo de curso & caracterizar os

aspectos fisico-quimicos da qualidade de agua no estuario do rio Mamanguape.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Descrever o Projeto Monitoramento da Qualidade da Agua do Estuario da Barra
do rio Mamanguape;

e Avaliar metodicamente os parametros fisico-quimicos da qualidade da agua do
estuario do rio Mamanguape;

¢ |dentificar areas prioritarias para o controle da poluicdo das aguas;

e Propor indicativos sobre o enquadramento do estuario da barra do rio
Mamanguape como estratégia de Gestao Ambiental e Instrumento de Gestao

de Recursos Hidricos.
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3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 ESTUARIO E MANGUEZAL

Ao longo do tempo, inumeros autores elaboraram definicbes que atendessem
amplamente as caracteristicas do ecossistema estuarino, que tem como suas
peculiaridades predominantes a variagao espacial e temporal continua de variaveis
ambientais, como a turbidez, a salinidade e aspectos biolégicos (ELLIOTT; MCLUSKY
2002). Por isto, a definicao de estuarios pode variar de acordo com a perspectiva de
cada autor, podendo assim ser baseado em critérios quimicos, fisicos, bioloégicos,
geomorfoldgicos e relacionado a gestdo ambiental.

Por exemplo, para Perillo (1995), o estuario é:

“um corpo de agua costeiro semifechado que se estende até o limite de
influéncia da maré, dentro do qual a agua oceanica adentra por uma ou mais
conexoes presentes com o oceano ou com algum outro corpo salino de agua,
€ significantemente diluido com a agua doce oriunda da drenagem

continental”.

Enquanto Elliott & McLusky (2002) definem apenas como “€ onde comegam e
terminam os limites dos critérios relativos em termos de sua biologia, fisica, quimica,
natureza geografica e unidades socioeconémicas”.

Por conta do fator socioeconémico, grande parte da ocupacédo e
desenvolvimento humano se deu a partir das margens de estuarios, devido as
condi¢des geograficas, favoraveis na extenséo das planicies costeiras, mas por causa
do crescimento desordenado da populagdo humana ao seu redor, estes ambientes
vém sofrendo impactos advindos de diferentes atividades, como aterros hidraulicos,
despejo de efluentes domeésticos e industriais, retificacdo de canais com dragagens
para implementacao de atividades portuarias, entre outros.

Os estuarios constituem um importante elo na ecologia global, uma vez que é
através destes ambientes que passa a maior parte da matéria originada da
decomposicdo intempérica dos continentes em diregao aos oceanos. Por isto € um
ambiente dindmico e produtivo que pode manter a saude de ecossistemas marinhos,
funcionando como bercgario para peixes e alimentagcdo de aves migratérias, também
promove beneficios para comunidades costeiras, como por exemplo, protecéo contra
erosao, inundacgdes e tempestades (KENNISH, 1999; ELLIOTT; MCLUSKY, 2002). O



18

ecossistema estuarino possui uma das maiores produgbes do mundo (BIANCHI,
2007), e sendo responsavel por aproximadamente 50% da produgéo pesqueira e seu
rendimento é comparado ao de zonas de ressurgéncia mais produtivas do oceano
(KENNISH, 1999).

A qualidade da agua e a vida dos recursos vivos desse ecossistema estao
intimamente ligadas com a hidrodindmica, que € controlada pela circulagdo da maré,
ventos e fluxo de aguas fluviais para o estuario, além de se diferenciarem quando a
geomorfologia e forma de ocupagao urbana (WEBSTER, 1996; CANUEL; HARDISON,
2016). A intrusdo de agua oceanica resulta na alteragdo de parametros como a
salinidade e a turbidez, essa alteracdo ao longo do ecossistema estuarino, afeta
diretamente a estrutura de comunidades de plantas e animais, tornando-se assim fator
determinante para a caracteristica dos ambientes do sistema estuarino (KENNISH,
1999; ALBER, 2002). A relacéo salinidade e turbidez, por exemplo, em ambientes
dominados por macromaré, condiciona a formacéo da zona de maxima turbidez, a
qual ocorre em regides de baixa salinidade (UNCLES; STEPHENS; SMITH, 2002).
Nesta zona podem haver elevadas concentragcbes de fésforo que influenciam
diretamente a produtividade e distribuigdo de espécies da biota e nas areas vegetadas
de mangue e marisma, ao longo do estuario (KENNISH, 1999).

Com base nos fatores hidrograficos (ou oceanograficos) e a topografia da
regiao, ao decorrer de um estuario podem ser observadas variagdes, subdividindo-o
em trés zonas, sendo que cada regiao apresenta caracteristicas sedimentologicas e
geomorfoldgicas distintas (DALRYMPLE et al., 1992). Essas trés zonas podem ser
visualizadas na Figura 1 (DIONNE, 1963; FAIRBRIDGE, 1980; KJERFVE, 1989).

1. zona marinha ou baixo estuario, onde ha a ligagdo com o mar aberto e
elevada salinidade sendo <30%;

2. zona de mistura ou médio estuario, onde ocorre a mistura de aguas salinas
com aguas continentais; e

3. zona fluvial ou alto estuario, caracterizada por presenca de agua doce que
recebe influéncia da agdo constante das marés.
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Figura 1: Esquema de um estuario e suas subdivisdes de acordo com a zona/grau de mistura

Baixo estuario

Fonte: Neves (2020).

Os estuarios apresentam uma grande diversidade fisiografica (FAIRBRIDGE,
1980), sendo que denominagdes geograficas como baias, lagoas costeiras e rios em
seus trechos terminais também caracterizam ambientes estuarinos (KJIERFVE, 1989).
Além destes, as condicdes distintas dos estuarios, como altos teores de sal e matéria
organica, e seu solo quase sempre saturado d’agua e serem sujeitos as oscilagoes
das marés, acabam oferecendo condi¢cdes propicias para a proliferagdo dos
manguezais (MARINHO, 2002).

Manguezal é considerado como um “ecossistema costeiro, de transigdo entre
0s ambientes terrestre e marinho, caracteristico de regides tropicais e subtropicais,
sujeito ao regime das marés” (SCHAEFFER-NOVELLI, 1995), ou seja, o encontro das
aguas doces dos rios e a salgada do mar, proporcionando em um ambiente salobro,
que resulta em um dos ecossistemas mais produtivos do planeta.

A vegetacao presente no mangue possui adaptacao que permite sobreviver a
flutuacdo de salinidade, causadas pelas marés e colonizarem sedimentos
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predominantemente lodosos/argilosos, com baixos teores de oxigénio (SCHAEFFER-
NOVELLI, 1995). Ela é constituida por espécies arbdéreas de pequeno a médio porte,
com raizes pneumatéforas (aéreas), haldfilos, vegetais lenhosos tipicos
(angiospermas), além de micro e macroalgas (criptégamas), (SCHAEFFER-NOVELLI,
1995).

A diversidade de espécies que formam a vegetacdo desse ecossistema é
considerada baixa quando se comparada a outras florestas (FRUEHAUF, 2005),
contudo, os manguezais destacam-se na abundancia de individuos de uma populagéo,
tendo um grande numero de individuos/espécies (SCHAEFFER-NOVELLI, 1995).

Os manguezais podem ser classificados de acordo com as condigdes do
ambiente e as espécies vegetais que estdo presentes, sendo denominados de
mangue-branco (Laguncularia racemosa), mangue-vermelho (Rhizophora mangle) e
mangue-amarelo ou mangue-preto (Avicennia schaueriana). Os mangues-vermelhos
estdo em locais que possuem solo instavel e encharcado, estando mais localizado
perto de corregos e possuindo uma vegetagdo com raiz em forma de arco para
fornecer uma boa fixagado nas areas lodosas, tendo grande ocorréncia de Rhizophora
mangle; os mangues-amarelos/preto estdo localizados em locais com maior
salinidade e na area mais interna, tendo suas plantas de raiz mais curta. Por ultimo,
0s mangues-brancos estdo em locais com maior influéncia da dindmica de marés,
sendo submetidos a submersao (SERGIO et al., 2006).

Sao importantes sequestradores e estocadores de carbono na biomassa e no
solo, conseguindo armazenar uma quantidade superior se comparado a florestas
tropicais de altitude. Cobrindo cerca de 0,7% (cerca de 140.000 km?) de floresta
tropical mundial, os manguezais podem chegar armazenar até 20 Pg' de carbono
(DONATO et al., 2011; GIRI et al., 2010), o equivalente a cerca de 2,5 vezes globais
anuais de dioxido de carbono (COz2).

Por causa da variagcdo das marés, os manguezais sdao considerados um
sistema jovem, pois a dindmica das marés resulta em uma alteragdo na topografia da
area, provocando avangos e recuos da cobertura vegetal (SCHAEFFER-NOVELLI,

1987), mesmo assim, contribuem para a biodiversidade de relevancia mundial,

T1Pg=10"g
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assegurando a integridade ambiental da faixa costeira, servindo como um filtro
bioldgico de transicdo de zona, além de fornecer habitats como bergario para peixes,
crustaceos, aves e mamiferos marinhos.

Mas, apesar de sua importancia, os manguezais sao classificados como
vulneraveis a uma série de ameacas, tais como a perda e fragmentacao da cobertura
vegetal, deterioracdo da qualidade dos habitats aquaticos, devido sobretudo a
poluicdo e a mudancgas na hidrodinamica, o que tem promovido a diminuigdo no
fornecimento de recursos e servicos ambientais, dos quais muitas comunidades
tradicionais e setores dependem diretamente para sobreviver e sustentar atividades
econdmicas (ICMBio, 2018).

De acordo com a FAO (Organizagao de Agricultura e Alimentos da Organizagao
das Nacgbes Unidas), constatou-se uma destruicdo dos mangues de 35.600
quildbmetros quadrados, entre 1980 e 2005. No entanto, ndo existem dados historicos
exatos de qual era a extensdo da cobertura original dos mangues, embora exista um
consenso global de que essa seria superior a 200.000 quildmetros quadrados e que
mais de 50.000 mil disto, ou o equivalente a um quarto da cobertura original, foi
perdida como resultado de intervencdo humana (FAO, 2005 apud OECO, 2010).

Os manguezais sao encontrados em 123 paises nas regides tropicais e
subtropicais. No ranking de paises com as maiores areas de mangue do mundo,
temos a Indonésia com 21%, o Brasil com 9%, Australia com 7%, México e Nigéria
com 5% (SPALDING; KAEMIMA; COLLINS, 2010).

De acordo com o ICMBIO (2014), o Subsecretario Geral e Diretor Executivo do
Programa das Nagdes Unidas Meio Ambiente (PNUMA) a época, Achim Steiner,
declarou que cerca de 1.200 areas protegidas no mundo todo sdo agora a salvaguarda,
em torno de um quarto dos manguezais remanescentes e que muitos paises estao
embarcando em restauragdes, sendo um grande sinal positivo para a biodiversidade
€ economia.

No Brasil, os manguezais estdo presentes em praticamente toda regiao
litordnea brasileira, em especial no bioma da Mata Atlantica. Em sua Constituigao
Federal de 1988, no Capitulo VI — Do Meio Ambiente, art. 225 é assegurada a Mata

Atléntica e a Zona Costeira condigdo de patriménio natural:
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A Floresta Amazdnica brasileira, a Mata Atlantica, a Serra do Mar, o Pantanal
Mato-Grossense e a Zona Costeira sdo patrimdnio nacional, e sua utilizacao
far-se-a, na forma da lei, dentro de condi¢gbes que assegurem a preservagao
do meio ambiente, inclusive quanto ao uso dos recursos naturais (BRASIL,
1988).

E de acordo com o Decreto Federal n°. 750 de 10 de fevereiro de 1993,
reiterado pela Lei Federal n°. 11.428 de 22 de dezembro de 2006, que dispde sobre
normas e usos da vegetacdo da Mata Atlantica, mais precisamente em seu artigo 2°,
esclarece que ecossistemas associados, tais como manguezais e vegetacdes de
restingas, entre outros, sdo considerados como parte desse bioma.

Em 2006, o Ministério do Meio Ambiente langou o Projeto Manguezais do Brasil,
com o objetivo de melhorar a capacidade do Brasil em promover a efetiva conservagao
e uso sustentavel dos recursos em ecossistemas manguezais, com a participagao da
comunidade local, utilizando a expertise dos usuarios locais e a melhoria na
sustentabilidade dos meios de vida locais. O projeto € financiado pelo Fundo Global
para o Meio Ambiente e é coordenado pelo Instituto Chico Mendes de Conservagao
da Biodiversidade (ICMBio), em parceria com IBAMA, governos estaduais e entidades
nao-governamentais, agindo por meio de mecanismos politicos, financeiros e
regulatérios, para a conservacgao e o uso sustentavel dos ambientes de mangues em
todo o Pais (ICMBio, 2014).

Torna-se fundamental a preservagdo do mangue em virtude da sua importancia,
seja para a cadeia tréfica, por causa da quantidade matéria organica, como para
manter a biodiversidade, pois muitas espécies utilizam desse ecossistema para
reproducao, sendo considerado um bergario natural de espécie endémica (LACERDA,
1984). Além disso, os manguezais contribuem para aspectos socioecondmicos, sendo
fonte de renda para moradores que habitam as areas circunvizinhas ao ecossistema

manguezal.

3.2. UNIDADES DE CONSERVACAO

Anteriormente a criagao do Sistema Nacional de Unidades de Conservagéao da
Natureza (SNUC) através da Lei Federal n°. 9.985 de 18 de julho de 2000, havia uma
auséncia na compreensao do conceito e nas categorias de manejo, sob 0 ambito das
areas protegidas brasileiras ja existentes. O SNUC é formado pelo conjunto das

unidades de conservagao federais, distritais, estaduais e municipais, sendo um guia
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para os 0rgaos responsaveis por elas, estabelecendo critérios e normas para a criagao,
implantagdo e gestdo das unidades de conservagdo. Apds a sua publicagéo,

compreende-se que Unidade de Conservagao, sao:

Espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as aguas
jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido
pelo Poder Publico, com objetivos de conservagao e limites definidos, sob
regime especial de administragao, ao qual se aplicam garantias adequadas
de protecdo (BRASIL, 2000, art. 2°, Inciso I).

De maneira geral, o SNUC divide as Unidades de Conservagao em dois grupos
com caracteristicas especificas: Unidades de Protecado Integral e Unidades de Uso
Sustentavel. As Unidades de Protegado Integral sdo aquelas em que o objetivo é
preservar a natureza, sendo admitido apenas o0 uso indireto dos seus recursos
naturais, mas com excecdo dos casos previstos no SNUC. As Unidades de Uso
Sustentavel sdo aquelas em que compatibiliza a conservacéo da natureza com o uso
sustentavel de uma parcela dos seus recursos naturais. Esses dois grupos sao

subdivididos em categorias de UCs, apresentadas no quadro 1.

Quadro 1: Tipologia de Unidades de Conservagéo

Unidades de Protecao Integral Unidades de Uso Sustentavel

> Areade Protecdo Ambiental,

P Estagdo Ecologica; P Area de Relevante Interesse Ecoldgico;

P Reserva Bioldgica; P Floresta Nacional;

P Parque Nacional, P Reserva Extrativista;

» Monumento Natural; P Reserva de Fauna;

P Reflgio de Vida Silvestre. P Reserva de Desenvolvimento Sustentavel;
P Reserva Particular do Patrimonio Natural.

Fonte: Adaptado de BRASIL (2000).

As categorias existentes na area do rio Mamanguape, sdo a Area de Protecéo
Ambiental (APA) e Area de Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE), que de acordo com
o0 SNUC, em seus artigos 15 e 16 especificam os objetivos do manejo e caracteristicas,

das categorias, respectivamente, conforme descrito abaixo:

A Area de Protegdo Ambiental é uma area em geral extensa, com um certo
grau de ocupagao humana, dotada de atributos abidticos, bibticos, estéticos
ou culturais especialmente importantes para a qualidade de vida e o bem-
estar das populagbes humanas, e tem como objetivos basicos proteger a
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diversidade biolégica, disciplinar o processo de ocupagdo e assegurar a
sustentabilidade do uso dos recursos naturais (BRASIL, 2000, art. 15).

As APAs sao constituidas por terras publicas ou privadas, e devem ser
respeitados os limites constitucionais, podendo ser estabelecidas normas e restricbes
para a utilizacdo de uma propriedade privada localizada nela. As condi¢des para a
realizacdo de pesquisa cientifica e visitagao publica, nas areas sob dominio publico
serao estabelecidas pelo 6rgao gestor da unidade, e em areas sob propriedade
privada, cabe ao proprietario estabelecé-las, decorrente das exigéncias e restricoes
legais. Todas as APAs dispordo de um Conselho, presidido pelo 6rgao responsavel
por sua administracdo e constituido por representantes dos 6rgaos publicos, de

organizacgdes da sociedade civil e da populagao residente, conforme o regulamento.

Art. 16. A Area de Relevante Interesse Ecolégico é uma area em geral de
pequena extensdao, com pouca ou nenhuma ocupagdao humana, com
caracteristicas naturais extraordinarias ou que abriga exemplares raros da
biota regional, e tem como objetivo manter os ecossistemas naturais de
importancia regional ou local e regular o uso admissivel dessas areas, de
modo a compatibiliza-lo com os objetivos de conservagao da natureza
(BRASIL, 2000, art. 16).

A ARIE é constituida por terras publicas ou privadas, respeitados os limites
constitucionais, podem ser estabelecidas normas e restri¢ées para a utilizacdo de uma

propriedade privada localizada dentro dela.

3.2.1. APAE ARIE DO RIO MAMANGUAPE

A Area de Protecdo Permanente da Barra do Rio Mamanguape (APA
Mamanguape) e a Area de Relevante Interesse Ecoldgico de Manguezais da Foz do
Rio Mamanguape (ARIE Mamanguape) pertencem ao grupo de Unidades de
Conservacgao de Uso Sustentavel, do qual a primicia € compatibilizar a conservacgao
da natureza com o uso sustentavel de parcela dos seus recursos naturais. Ambas
estao localizadas no bioma Floresta Atlantica, no municipio de Rio Tinto, no estado da

Paraiba, em seu litoral Norte, conforme visualiza-se na Figura 2.
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Figura 2: Mapa do estuario do rio Mamanguape

WA DE LOCALZACAD

Fonte: ICMBIO, 2014.

A ARIE Mamanguape foi criada através do Decreto Federal n® 91.890 de 05 de
novembro de 1985, com 5.712 ha, sendo 4.404 ha ocupado por mangue, porém no
ato legal da sua geracao, nao apresentou seus especificos objetivos. Foi criada para
proteger areas representativas de mangue, o habitat do peixe-boi marinho e demais
especies, e possibilitar a exploragado de recursos naturais em seu interior. Limita-se
com os municipios de Rio Tinto, Marcacdo, Baia da Traicdo e Lucena, contendo
populagdes e vilas que desenvolvem atividades agricolas e uso dos recursos
ambientais (ICMBio, 2014; ICMBio, 2018).

Posteriormente foi criada a Area de Protecdo Permanente da Barra do Rio
Mamanguape, pelo Decreto n° 924 de 10 de setembro de 1993, possuindo uma area
de 14.460 ha na zona da mata, litoral Norte do estado da Paraiba. Abrangendo uma
vasta extensao de areas de praias, dunas, restingas, falésias, mangues, ilhas e coroas
(bancos arenoso lodosos) e, mais externamente, na foz do rio Mamanguape, uma
barreira de recife de corais que se apresenta na forma de um extenso paredao, dando

ao estuario uma caracteristica lagunar (NEVES, 2003). De acordo com o plano de
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manejo da UCs em questdo, sabe-se que sua criacdo foi motivada, para maior
protecao a ARIE e ao uso controlado e sustentavel dos recursos ambientais. O plano

de manejo da APA traz os seguintes objetivos:

| - garantir a conservagdo do habitat do Peixe-boi Marinho (Trichechus
manatus);

Il - garantir a conservagao de expressivos remanescentes de manguezal,
Mata Atlantica e dos recursos hidricos ali existentes;

lll - proteger o Peixe-boi Marinho (Trichechus manatus) e outras espécies,
ameagadas de extingdo no dmbito regional);

IV - melhorar a qualidade de vida das populagbes residentes, mediante
orientacao e disciplina das atividades econdmicas locais;

V - fomentar o turismo ecoldgico e a educagdo ambiental (ICMBio, 2014).

A importancia ecoldgica da regido se deve principalmente ao estuario do rio
Mamanguape, rio de regime intermitente, que nasce na microrregiao do Agreste da
Borborema e desemboca no Oceano Atlantico no municipio de Rio Tinto. A bacia
hidrografica do rio Mamanguape situa-se no extremo Leste do Estado da Paraiba,
entre as latitudes 6° 41 '57" e 7° 15' 58" Sul e longitudes 34° 54 '37" e 36° a Oeste de
Greenwich. Limita-se ao Norte com a bacia do rio Curimatau, a Oeste com as bacias
do Curimatau e do Paraiba, ao Sul com a do rio Paraiba e a Leste com o Oceano
Atlantico. Recebe contribuicbes de cursos d’agua como os rios Guariba, Guandu,
Aracgagi, Saquaiba e o riacho Bloqueio. A bacia do rio Mamanguape drena uma area
que mede cerca de 3.525,00 km? (ICMBio, 2014; SANTOS et al., 2015).

Na area existem 17 vilas ou agrupamentos rurais, além do municipio de Rio
Tinto. Parte das vilas sdo aldeias indigenas da Area Indigena Potiguar, & margem
norte do rio Mamanguape. A populacao local é fruto da miscigenagdo dos indios
Potiguaras, negros e brancos, que tem estreita relagdo de dependéncia da mata e do
manguezal para sua sobrevivéncia, sustento e manutencdo de padrdes culturais.
Possuindo um grande conhecimento empirico dos fendmenos naturais (PALUDO;
KLONOWSKI,1999).

O local é de relevante interesse ecoldgico pois salvaguarda grande
remanescente de mangue, sob forte pressao antrépica. O rio Mamanguape que possui
cerca de 24 km de extensao a partir da costa até a prefeitura do municipio de Rio Tinto,
abrigando inumeras espécies da fauna e flora, serve para a reprodugao do peixe-boi
marinho (Trichechus manatus) ameacgado de extingdo, dentre outras espécies como

caranguejo-ucga (Ucides cordatus), cavalo-marinho (Hippocampus reidi), tartaruga
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verde (Chelonia mydas), tartaruga de pente (Eretmochelys imbricata), peixe mero
(Epinephelus itajara), além de compor areas de floresta atlantica do Nordeste e
ecossistemas associados, tal como os manguezais, representando areas prioritarias
de conservacgao da biodiversidade (PALUDO; KLONOWSKI, 1999).

Em 1980 o peixe-boi marinho foi alvo de maiores cuidados do governo federal,
por meio do Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF), o qual criou o
Projeto Peixe-Boi Marinho, espécie que até entdo era protegida apenas pela lei de
protecao a fauna e nao possuia agao especifica para a sua conservacao (LUNA, 2010).
Em 1982, Albuquerque e Marcovaldi (1982) avaliaram que na foz do rio Mamanguape,
ocorriam grupos de até 15 peixes-boi, foi o bastante para a implementac¢ao da primeira
Base de Protecao e Pesquisa do Projeto Peixe-Boi Marinho no municipio de Rio Tinto
(PB). A Fundacao Mamiferos Aquaticos (FMA) como uma organizagao da sociedade
civil, sem fins lucrativos, que trabalha para conservar o meio ambiente em todos os
seus aspectos, tendo como foco primordial os mamiferos aquaticos e seus habitats.
Atua nacionalmente com atividades que envolvem manejo e pesquisa cientifica,
estudando os efeitos antropogénicos nos recursos marinhos, e com parcerias e agdes
colaborativas que promovem mudangas socioambientais (FMA, sd).

Na Figura 3, observam-se os atributos ambientais da area do estudo, na devida
ordem: o peixe-boi-marinho (Trichechus manatus) e as arvores do mangue-vermelho

(Rhizophora mangle).

Fonte: (a) Enrico Marcovaldi (Acervo FMA); (b) SANTOS (2020).
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3.3. RECURSOS HIiDRICOS

Entende-se que recursos hidricos sdo todas as aguas, originaria das
superficies ou subsuperficies da Terra, podendo ser direcionada em um determinado
uso ou atividade, para beneficio humano, podendo também passar a ser um bem
econdmico. De acordo com a Lei n° 9.433/1997, que dispde a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, encontram-se as diretrizes, instrumentos e sistema de
gerenciamento dos recursos hidricos, entre outros direcionamentos de como cuidar e
utilizar os recursos hidricos.

Em suas Diretrizes Gerais de A¢ao, art. 3°, inciso lll - é enfatizada “a integragao
da gestdo de recursos hidricos com a gestdo ambiental”, ressaltando assim a
importancia da colaboragdo conjunta, para poder manter a qualidade dos recursos
hidricos inseridos no meio ambiente. O enquadramento dos corpos de agua em
classes, segundo os usos preponderantes da agua, € um dos instrumentos que
objetiva a melhoria da qualidade dos recursos hidricos integrando a gestado da agua a
gestdo ambiental. Tal instrumento sera abordado especificamente neste presente
trabalho.

Mas vale ressaltar que a qualidade da agua, ndo tem apenas um determinado
conceito, pois para ser realmente util 8 manutencgao da vida, ela pode conter um certo
grau de impurezas, que varia de acordo com o uso que se pretende fazer dela e o
local em que esta, como o habitat aquatico, onde n&o € necessario um grau de pureza
tao elevado como o exigido para o consumo humano (Portaria Ministério da Saude n°.
888/2021) ou balneabilidade (Resolugdo CONAMA n° 274/2000). Como também os
aspectos que nao tem muita relevancia e a maior parte dos microorganismos que
causam doengas ao ser humano nao causam impactos aos peixes. Apenas se
estiverem concentrados em grandes quantidades podem contaminar humanos que
consumirem esses peixes.

Por isso, o presente trabalho utilizou como base a Resolugdo CONAMA n° 357,
de 17 de marco de 2005, que dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicbes
e padrdes a serem seguidos. Segundo a referida resolugado, existem trés tipos de
aguas:

| - aguas doces: aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5 %eo;
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Il - 4guas salobras: aguas com salinidade superior a 0,5 %o e inferior a 30 %o;
[l - aguas salinas: aguas com salinidade igual ou superior a 30 %o.
Na Figura 4, apresentam-se as classes de enquadramento possiveis, segundo

0s usos das aguas doces.

Figura 4: Classes de enquadramento das aguas-doces e usos respectivos
CLASSES DE ENQUADRAMENTO

USOS DAS AGUAS DOCES m 1 2 3 -
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Observagio: As dguas de melhor | podem serap &m uso menos exigents, desde que este nio prejudique a qualidads da agua.

Fonte: ANA, sd.
Na Figura 5, apresentam-se as classes de enquadramento possiveis, segundo

0s usos das aguas salobras.
Figura 5: Classes de enquadramento das aguas salobras e usos respectivos

CLASSES DE ENQUADRAMENTO
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Observagdo: As aguas de melhor podem serap T BMUs0 Menos exigente, desde que este nac prejudigue a qualidade da agua.

Fonte: ANA, sd.
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Na Figura 6, apresentam-se as classes de enquadramento possiveis, segundo

0s usos das aguas salinas.

Figura 6: Classes de enquadramento das aguas salinas e usos respectivos

CLASSES DE ENQUADRAMENTO
1 2 3

USOS DAS AGUAS SALINAS ESPECIAL

Preservagdo do equilibrio natural Casse ma'ﬂalq'iaen_
. L Unidades de Conservacdo
das comunidades aguiticas de Protecio Integral
Protecdo das
comunidadas aquaticas
Recreaciode
contato primario
Aquiculturs
Recreacio de
contato secundario
Pesca
Mavegagio
Harmenia
paisagistica

Observagao: As aguas de melhorqualidade podem ser aproveitadas em uso menos exigente, desde que este nao prejudique a qualidade da agua.

Fonte: ANA, sd.

3.3.1. Parametros Fisico-Quimicos de Qualidade de Agua

Sabe-se que a agua é um elemento essencial para todas as formas de vida
existentes na Terra, para a manutencgao da vida e € necessaria para uma gama variada
de atividades humanas. Por isto, a Resolucdo do CONAMA n°357/2005 determina
parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, especificos para a qualidade da agua e
seus usos. Neste trabalho, tera foco apenas nos parametros fisicos e quimicos.

Os parametros fisicos sao as caracteristicas mais faceis de serem identificadas,
pois sdo representadas pela temperatura, turbidez, cor, sabor, odor, condutividade
elétrica, solidos dissolvidos totais, entre outros. Mas na natureza a agua usualmente
possui cor, cheiro e até mesmo gosto préprios, contudo, pode enganar, a0 mostrar
uma melhor aparéncia, devido a cor parecer ideal, mas pode resultar em uma pior
qualidade (COSTA; TELLES, 2007).

Conforme Costa Filho (2006), as impurezas, em foco, sob a perspectiva fisica
estao relacionadas aos solidos presentes na agua, sendo que estes solidos podem
ser em suspensao, coloidais ou dissolvidos, isto dependendo do tamanho.
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Ja os parametros quimicos referentes as substancias dissolvidas que podem
causar alteragdes nos valores de parametros como pH, oxigénio dissolvido, saturagao
de oxigénio, dureza, cloretos, fosforo, matéria organica e inorganica, entre outros.
Algumas destas substancias dissolvidas em aguas naturais s&o essenciais para a
sobrevivéncia dos organismos aquaticos (BRAGA et al., 2005).

De acordo com diversos autores, estes indices sao os mais importantes para a
indicac&do da qualidade da agua, e precisam ser rigorosos, por terem consequéncias
diretas sobre consumo da agua e o tipo do seu uso (BRANCO, 1991 apud MACEDO,
2002; COSTA; TALLES, 2007).

3.3.1.1. Temperatura

A temperatura é diretamente proporcional a velocidade das reag¢des quimicas
presentes em meio aquatico, que influencia em alguns parametros fisico-quimicos da
agua. O aumento dessas reagdes quimicas e bioldgicas, podem resultar na elevagao
da acéao toxica de alguns elementos e compostos quimicos, como na reducgao do teor
de oxigénio dissolvido, nos processos de solubilidade dos gases dissolvidos,
diminuicdo da viscosidade da agua e saturagdo de oxigénio, ocasionando reflexo
sobre a vida aquatica aerdbia, resultando na mortandade de peixes e o afundamento
de organismos aquaticos. (MACEDO, 2002; MOTA, 2003; LIBANIO, 2008).

Segundo a CETESB (2009), todos os corpos d’agua apresentam variagdes de
temperatura ao longo do dia e das estagdes do ano, podendo ser influenciada também
pela altitude, latitude e pela profundidade da Iamina d’agua. No entanto, o langamento
de efluentes com altas temperaturas pode causar impactos aos corpos d’agua.

Tais mudangas na temperatura da agua, sdo capazes de resultar em danos no
ecossistema aquatico e todos os processos fisioldgicos, pois 0s organismos aquaticos
possuem limites de tolerancia térmica superior e inferior, como temperaturas 6timas
para crescimento, reprodugao, alimentacdo, digestdo, respiragdo, locomogao ou
migracdo, desova e incubacio do ovo. A medida que ocorre o aumento, aumentam
as taxas das reagdes quimicas, fisicas e bioldgicas, a solubilidade dos sais minerais
e a taxa de transferéncias de gases, podendo gerar mau cheiro (VON SPERLING,
2007).
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Entretanto, ndo ha padrdo para a temperatura d'agua de corpos hidricos,
apenas na Resolugdgo CONAMA n° 430/2011, que se refere ao langamento de
efluentes, com o limite de temperatura a 40 °C e a variagdo do corpo d’agua receptor
nao podera ultrapassar 3 °C em sua zona de mistura.

De acordo com Naime e Fagundes (2005), a temperatura pode influenciar ainda
na condutividade elétrica e na determinacdo do pH. Diante disso, percebe-se a
importancia que a temperatura da agua possui, sendo considerada uma caracteristica

importante no meio aquatico.

3.3.1.2. Potencial Hidrogenidnico (pH)

O pH ¢ a sigla usada para potencial hidrogenidnico ou poténcia hidrogenidnica,
porque se refere a concentracao de [H +] ou de [H30 +] em uma solugao. O bioquimico
dinamarqués Soren Peter Lauritz Sorensen (1868-1939) propbs o uso de uma escala
logaritmica, entre 0 e 14, através das concentra¢des do ion hidrénio [H30+(aq)] nas
solugdes, servindo assim, para indicar se uma solucgao ¢é acida (pH < 7), neutra (pH =
7) ou basica/alcalina (pH > 7) a 25°C (MANUAL DA QUIMICA, sd)

A Resolucdo CONAMA n°. 357/2005 estabelece que para a protecao da vida
aquatica o pH deve estar entre 6 e 9. De acordo com Von Sperling (2007), o pH baixo
reflete na corrosividade e agressividade, e o pH elevado facilita as incrustagdes.
Alteracbes nos valores de pH também podem aumentar o efeito de substancias
quimicas que sao téxicas para os organismos aquaticos, tais como os metais pesados
e a solubilidade de diversas substancias, afetando o metabolismo de diversas
especies aquaticas.

O pH da agua também influéncia, por exemplo, na toxicidade da amdnia, pode
ser usado como indicador de alteragbes do estado fisiolégico dos animais aquaticos.
Nas aguas estuarinas, tém relagao direta com a quantidade de matéria organica em
decomposicédo, que varia de acordo com o fluxo e o refluxo das marés, com a
quantidade de agua doce proveniente dos tributarios estuarinos, bem como em
relagdo a temperatura (MACEDO, 1974; SASSI; WATANABE, 1980).

As principais causas na mudanca do pH correspondem a oxidacdo de matéria
organica, poluentes atmosféricos, aos efluentes domésticos e industriais. Segundo

Mota (2003), isto se deve a corrosao, aos efeitos sobre a flora e a fauna, os prejuizos
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a utilizacdo na agricultura e em outros usos, ao aumento da toxidez de certos
compostos, como amodnia, metais pesados e gas sulfidrico, e ainda a influéncia nos

processos de tratamento de agua.

3.3.1.3. Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica da agua, representa a facilidade ou a dificuldade na
passagem da corrente elétrica pela agua. A condutividade elétrica da agua €
determinada pela presenca de substancias dissolvidas que se dissociam ou ionizam
em anions e cations, que facilita a corrente elétrica (MACEDO, 2002; ESTEVES, 2011).

Os compostos orgénicos e inorganicos, podem contribuir ou interferir na
condutividade, além da quantidade de sais dissolvidos presentes no ambiente
aquatico, pois dependendo da sua concentragao iénica e da temperatura, que séo
fatores preponderante na medic&o correta da condutividade, e também s&o capazes
de identificar a quantidade de sais existente no corpo d’agua e indiretamente
representar uma medida da concentragdo de poluentes (RICHTER; AZEVEDO
NETTO, 2007; CETESB, 2009).

Segundo Esteves (2011), os valores de condutividade elétrica, em ambientes
aquaticos de regides tropicais estao relacionados com as caracteristicas geoquimicas
da regiao e com as condi¢des climaticas, que estdo relacionados a concentragao
idbnica, mas podem ser influenciados também pelo estado tréfico, principalmente em
ambientes que sofrem com influéncia antropica. Valores de condutividade elétrica da
agua auxiliar a detectar fontes poluidoras nos ecossistemas aquaticos, para indicar a
qualidade da agua, utilizando como representacdo o Sistema Internacional em

unidades miliSiemens por cm (mS/cm) ou microSiemens por cm (uS/cm).

3.3.1.4. Turbidez

Conforme a ANA (sd), a turbidez corresponde ao grau de atenuagao que um
feixe de luz sofre ao atravessar a agua, ou seja, a passagem da luz pela da agua. Esta
atenuacgao ocorre pela absorcdo e espalhamento da luz causada pelos sdlidos em
suspensao, dando ao corpo d’agua uma aparéncia turva. Segundo Costa Filho (2006),
estes sélidos em suspensdo sédo constituidos principalmente por silte, protozoarios,
areia, bactérias, argila, algas, detritos, residuos industriais e domésticos, entre outros.
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De acordo com as variaveis da qualidade das aguas descritas pela CETESB
(2009), o aumento na turbidez, reduz a zona eufotica ou zona de luz onde o processo
da fotossintese ao menos é possivel. Com essa redugdo na fotossintese, afeta o
desenvolvimento das plantas aquaticas e produtividade de peixes, causando disturbio
na biodiversidade.

A principal fonte de turbidez é a erosao dos solos, quando na época das chuvas
as aguas pluviais trazem uma quantidade significativa de material sélido para os
corpos d’agua. Atividades como a mineragao, o langamento de esgotos e de efluentes
industriais, também séo fontes causadoras da elevagéo da turbidez das aguas.

Segundo a ANA (sd), o aumento da turbidez faz com que seja necessaria uma
quantidade maior de produtos quimicos, ex: coagulantes, no tratamento de aguas nas
estacdes, aumentando os custos de tratamento. Além de tudo, a alta turbidez afeta a

preservagao dos organismos aquaticos, as atividades de recreac¢ao e o uso industrial.

3.3.1.5. Oxigénio Dissolvido

Dentre os gases dissolvidos na agua, o oxigénio € um dos mais importantes na
dindmica e caracterizagdo dos ecossistemas aquaticos (ESTEVES, 2011). Sendo o
principal parametro de caracterizagdo dos efeitos da poluicdo por langamentos
organicos, além de essencial para a preservacao da vida aquatica e determinacéo da
capacidade de autodepuracdo de ambientes naturais, mas a concentracdo varia
principalmente em fungdo da temperatura, como também da pressdo atmosférica
(altitude).

Conforme descrevem varios autores, as principais fontes de oxigénio para a
agua sao a atmosfera e a fotossintese, em alguns casos, € introduzido nas aguas
através de processo fisicos, que dependem das caracteristicas hidraulicas dos corpos
d’agua. As perdas de oxigénio sdo causadas pelo processo de decomposicdo da
matéria organica (oxidagao), perdas para a atmosfera, a respiragao de organismos
aquaticos, nitrificacdo e oxidacdo quimica abidtica de substadncias como ions
metalicos, ferro e manganés, por exemplo. A Resolugdgo CONAMA n°. 357/2005
estabelece que o valor minimo de oxigénio dissolvido para a preservagao da vida

aquatica é de 5,0 mg/L.
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Em &aguas poluidas por langamentos organicos, apresentam uma baixa
concentracdo de oxigénio dissolvido, pois 0 mesmo € consumido no processo de
decomposigcao da matéria organica, ja em aguas limpas apresentam concentragoes
de oxigénio dissolvido mais elevadas, geralmente superiores a 5 mg/L, exceto se
houverem condigdes naturais que causem baixos valores, e em aguas eutrofizadas
(ricas em nutrientes) podem apresentar concentragbes de oxigénio superiores a 10
mg/L, caso conhecido como supersaturacgao.

Dentro de areas com excessivo crescimento de algas ou plantas, onde, durante
o dia ocorre o processo de fotossintese, os valores de oxigénio ficam mais elevados,
porém, durante a noite o processo de fotossintese € interrompido, reduzindo a
concentracdo do oxigénio pela respiragdao dos organismos, podendo causar a
mortalidade de peixes. Segundo Costa Filho (2006), dependendo do nivel do oxigénio,
caso seja consumido totalmente, tém-se as condi¢gdes anaerdbias, com geracao de

maus odores.

3.3.1.6 Saturacao de Oxigénio

A saturagdo de oxigénio € a quantidade maxima de oxigénio que pode ser
dissolvida em uma massa d’agua em determinada pressédo, temperatura e
concentracao de cloretos. Biologicamente, o oxigénio e o didxido de carbono (COz2)
sao considerados os gases mais importantes dissolvidos na agua no mar, elemento
essencial ao metabolismo dos animais aquaticos de respiragdo aerodbica, cuja
distribuicdo, comportamento e crescimento dos organismos, estdo associadas ao
oxigénio disponivel (SIPAUBA-TAVARES, 1998).

Sabemos que o OD é necessario para a vida de microorganismos aerdbicos,
bem como outras formas de vida. Por exemplo, os peixes requerem concentracdes
minimas de OD, entre 10% e 60% de saturacao, isso dependendo da espécie e entre
outras caracteristicas do sistema aquatico.

Em condi¢des naturais de um sistema aquatico (ndo poluido) o material mais
habitualmente oxidado pelo oxigénio dissolvido é a matéria organica de origem
bioldgica. Esse processo de oxidagédo, chamado de degradagao aerdbica, ocorre em
aguas ricas em oxigénio, ou seja, que possuem niveis de oxigénio proximos de 100%

de saturacao. Entende-se que 100% de saturagao de oxigénio é a quantidade maxima
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de oxigénio que pode ser dissolvida na agua, mas esse nivel de saturagado varia em
determinada pressédo, temperatura e salinidade, esses valores acima de 100% de
saturagao, podem ocorrer em aguas naturais, durante alguns periodos do dia, em que
ocorre alta taxa de fotossintese (FIORUCCI; FILHO, 2005).

Macedo e Costa (1978) elaboraram um sistema de classificagdo da qualidade
hidrica, para as aguas estuarinas do Nordeste do Brasil, com base nos teores de
saturacéo do oxigénio dissolvido, definindo como zona supersaturada de > 100%;
Zona saturada de 75 a 100%; Zona de baixa saturagdo de 50 a 75%; Zona

semipoluidas de 25 a 50% e Zona poluida < 25%.

3.3.1.7. Solidos Dissolvidos Totais

Solidos dissolvidos totais € o conjunto de todas as substancias organicas e
inorganicas contidas em um liquido sob formas moleculares, ionizadas ou
microgranulares. Segundo Macedo (2002), os solidos dissolvidos totais representam
todas as impurezas presentes no corpo d’agua, com excecao dos gases dissolvidos,
que contribuem para a carga de solidos presentes no meio aquatico. Entre os
componentes primarios, estdo os sais de calcio, magnésio, sédio, cloro, bicarbonato
e enxofre. Este gradiente de material em suspensdo depende da circulagdo e
velocidade de sedimentacao das particulas, descarga de material pelos rios e vazao
(TUNDISI; TUNDISI, 2008).

De acordo com Barbara (2006), os sélidos dissolvidos totais podem ocasionar
a elevagao da cor e da turbidez, diminuindo a transparéncia, e consequentemente, o
oxigénio dissolvido disponivel no meio hidrico, podendo afetar também a biota aerdbia
e facultativa, por causa da diminuicdo da producgao fotossintética, impactando a vida
aquatica.

E um parametro de determinacéo da qualidade da agua, avaliando o peso total
dos constituintes minerais presentes na agua, por unidade de volume. Conforme Mota
(2003), as principais fontes dos solidos totais vém da erosdo do solo, dos efluentes

domésticos e industriais, do lixo e da mineragao.

3.3.1.8. Salinidade

De forma simplificada, a salinidade € a medida da quantidade de sais

dissolvidos em uma reparticdo de massa de agua. As unidades de medida utilizadas
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para representar essa quantidade sdo o mg L-1 ou ppm (particulas por milh&do), ug L-
1 ou ppb (particulas por bilhdo) e o ng L-1 ou ppt (particulas por trilhdo). A salinidade
€ um dos parametros ambientais mais importantes a serem avaliados em estuarios,
pois atua como uma barreira ecologica para as espécies estenohalinos e eurihalinos,
influenciando na distribuicdo dos organismos, além de servir como delimitador do
inicio e do término deste ecossistema (BASTOS et al.,, 2005). E os estuarios
apresentam altos niveis de estratificacdo, ou seja, diferentes niveis de salinidade ao
decorrer do mesmo.

A presenca de sais dissolvidos na agua interfere nos arranjos gerais das
moléculas d’agua afetando suas propriedades fisicas, como a condutividade elétrica
e temperatura. Bianchi (2007), exemplifica que, a salinidade de 35, o ponto de
congelamento da agua ocorre a 3,98 °C e sua temperatura de densidade maxima é
de -3,52 °C. Em consequéncia disto a salinidade interfere na densidade da agua, visto
que, essa propriedade aumenta com a elevacdo da concentracédo de sais. Devido a
essa relacao, a salinidade influencia a estratificagao de corpos d'agua costeiros e afeta
a mobilidade de ions em diferentes gradientes (BIANCHI, 2007; ESTEVES, 2011).

Por isto, a forma mais aproximada de se estimar a salinidade da agua, por
exemplo, do mar € através da sua condutividade, pois sais em solugao convivem
inteiramente como ions, tornando a agua do mar uma condutora de corrente elétrica,
e desta forma, quanto maior a concentracdo de ions presentes, maior é a

condutividade da solugao e, logo, maior a salinidade da agua.

4. METODOLOGIA
4.1. CLASSIFICACAO METODOLOGICA DA PESQUISA

O atual trabalho dispde do método de abordagem indutivo, por partir do efeito
para as causas, exigindo a verificagdo, observagao e/ou experimentagéo. A natureza
da pesquisa € classificada como aplicada, uma vez que consiste em produzir
conhecimento de forma a solucionar os problemas a partir da analise de um problema
real.

O objetivo da pesquisa tem o carater exploratério, pois teve como finalidade

proporcionar maiores informacdes sobre a qualidade fisico-quimica do estuario do rio
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Mamanguape, e descritivo, pois visa observar, registrar, analisar, classificar e
interpretar os dados sem interferéncia ou manipulagado do pesquisador.

Seguindo os métodos de procedimento observacional, estatistico e
levantamento de campo, por se tratar de um estudo realizado em um sitio natural, na
busca de coletar informacdes sobre a qualidade hidrica do estuario, utilizando da
analise dos dados coletados com a sonda multiparamétrica.

Sob o ponto de vista da abordagem do problema, a pesquisa se classifica como
quantitativa por gerar dados matematicos, utilizados no banco de dados com

resultados obtidos em campo.

4.2. O PROJETO DE MONITORAMENTO

De acordo com o CONAMA (2005, p. 3), o monitoramento consiste na “medigéo
ou verificagdo de parametros de qualidade e quantidade de agua, que pode ser
continua ou periddica, utilizada para acompanhamento da condi¢ao e controle da
qualidade do corpo de agua”.

Este trabalho de conclusdo de curso esta inserido no projeto de pesquisa
intitulado “Monitoramento da Qualidade da Agua do Estuario da Barra do rio
Mamanguape”, que consistia na analise de parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos?, tendo seu inicio em novembro de 2017 e encerramento em 12 margo
de 2020, durando assim, 2 anos e 4 meses, através de uma parceria interinstitucional,
composta pelo Instituto Federal de Educagao da Paraiba (IFPB), o Instituto Chico
Mendes de Conservagdao da Biodiversidade (ICMBio) e a Fundagdao Mamiferos
Aquaticos (FMA).

Cada instituicdo parceira citada possuia suas atividades especificas
apresentadas no Quadro 2, porém eram todas complementares, realizadas em um

esforgo mutuo e conjunto de cooperagéo institucional (COSTA, 2019).

2 Os resultados das andlises microbiolégicas foram analisados e apresentados em Trabalho de
Conclusédo de Curso de Santos (2020).
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Quadro 2: Instituicbes parceiras e atividades

INSTITUICOES ATIVIDADES
P Elaborar a logistica de transporte dos voluntarios;
P> Disponibilizagdo do laboratério de microbiologia e
IFPB técnicos do campus Jodo pessoa;
Instituto Federal de Educacgao P Realizar as analises;
da Paraiba P Analises laboratoriais dos parametros: coliformes totais
e termotolerantes, salmonella, leveduras e bolores.
P Elaboracéo de relatérios técnicos mensais;
P Caracterizagao ambiental do estuario,
ICMBio P Disponibilizagdo da sonda multiparamétrica (Série U-50

Instituto Chico Mendes de
Conservagao da Biodiversidade
(APA/ARIE Mamanguape)

/ Horiba) e GPS,

P Dispor voluntarios para acompanhar o trabalho em
campo;

P Recursos financeiros para os materiais de laboratorio;

FMA

P Disponibiliza logistica (barco e motor) para realizagao

Fundacdo Mamiferos Aquaticos dos trabalhos de campo.

Fonte: Adaptado de COSTA (2019).
As coletas foram realizadas mensalmente, e previamente decidido entre os

coordenadores/representantes dos institutos, de acordo com o periodo de baixa-mar
em maré de sizigia, correlacionada com as segundas ou tercas-feiras do més, para
possibilitar a parte das analises microbioldgicas (analise bancada) do projeto “Analise
do Monitoramento da Qualidade Microbioldgica da Agua do Estuario da Barra do Rio
Mamanguape-PB”.

Os pontos foram pré-selecionados/baseados através do Projeto para
Conservagao e Uso Sustentavel Efetivos de Ecossistemas Manguezais no Brasil
(Projeto PNUD BRA/07/G32 em outubro de 2015) que realizou uma unica coleta em
20 pontos distribuidas ao longo das por¢des superior, média e inferior do estuario do
rio Mamanguape, mas pela frequéncia do monitoramento deste presente trabalho, se
tornaria inviavel realizar mensalmente a coleta em 20 pontos, por isto, foram
estabelecidos 9 pontos estratégicos no percurso do estuario, identificados no Quadro
3.



40

Quadro 3: Pontos de coleta, identificacdo, margem e coordenadas geograficas.

Pontos de Coleta Identificacao Margem Coordenadas Geograficas

Fonte: Autora (2021)

O ponto de partida para o inicio das coletas, se dava na foz do rio Mamanguape,
base do projeto Peixe-Boi, para o interior do rio, como na Figura 7, assim como a
coleta era feita da foz para o interior, a massa d’agua analisada com a sonda

multiparamétrica n&o seria a mesma.
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Figura 7: Mapa da area de estudo
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A equipe de campo era composta por um técnico representante do ICMBio, o
piloto do barco da FMA e por trés voluntarios (estudantes e professores) do IFPB que
eram escolhidos por meio de rodizio.

O projeto Monitoramento da Qualidade da Agua do Estuario da Barra do rio
Mamanguape tinha como objetivo a realizacdo da demanda de 24 coletas em nove
pontos de coleta, totalizando 216 analises, durante 2 anos.

As coletas foram realizadas entre os meses de novembro de 2017 e margo de
2020, conforme observa-se na Tabela 1, mas por problemas técnicos, ndo foram
realizadas coleta em 5 meses: fevereiro de 2018, marco de 2019, junho de 2019,

janeiro de 2020 e fevereiro de 2020.



Coleta n°

1°
20
3°
4°
[
6°
7°
8°
9e
10°
11°
12°
13°
14°
15°
16°
17°
18°
19°
20°
21°
22°
23°
24°

Datas

06/11/2017
05/12/2017
31/01/2018
05/03/2018
03/04/2018
14/05/2018
25/06/2018
30/07/2018
17/08/2018
24/09/2018
30/10/2018
26/11/2018
18/12/2018
22/01/2019
18/02/2019
23/04/2019
21/05/2019
15/07/2019
19/08/2019
16/09/2019
15/10/2019
11/11/2019
09/12/2019
09/03/2020

Vazante das Mares e
Horario de Pico

0.2 as 11h32
0.2as 11h19
0.1 as 11h09
0.3 as 12h30
0.3 as 12h04
0.2 as 09h28
0.5 as 08h39
0.4 as 11h53
0.3 as 11h24
0.2 as 09h54
0.7 as 14h15
0.3 as 13h24
0.6 as 06h41
0.1 as 11h09
0.2 as 09h40
0.4 as 12h58
0.3 as 11h58
0.4 as 09h32
0.4 as 12h26
0.3 as 11h26
0.3 as 10h56
0.4 as 08h58
0.5 as 08h17
0.1 as 10h06

4.3. SONDA MULTIPARAMETRICA

Inicio:
Inicio:
Inicio:
Inicio:
Inicio:
Inicio:
Inicio:
Inicio:
Inicio:
Inicio:
Inicio:
Inicio:.
Inicio:
Inicio:
Inicio:
Inicio:
Inicio:
Inicio:
Inicio:
Inicio:
Inicio:
Inicio:
Inicio:
Inicio:

Tabela 1: Registros das coletas realizadas

Horario

09h50. Término: 12h45
09h50. Término: 11h51
10h00. Término: 12h53
10h20. Término: 12h45
12h17. Término: 14h26
10h15. Término: 12h52
10h15. Término: 13h

10h10. Término: 13h

09h40. Término: 12h10
09h30. Término: 12h10
09h45. Término: 13h10
10h10 Término: 13h00
09h45. Término: 13h04
09h48. Término: 12h15
10h03. Término: 13h00
11h15. Término: 13h52
11h29. Término: 15h30
10h00. Término: 13h52
10h30. Término: 13h00
10h00. Término: 13h00
10h09. Término: 12h40
09h58. Término: 11h27
09h56. Término: 13h20
10h20. Término: 13h11
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Duracao

2h55
2h01
2h53
2h25
2h09
2h37
2h45
2h50
2h30
2h40
3h25
2h50
3h19
2h27
2h57
2h37
3h59
3h52
2h30
3h00
2h31
1h29
3h24
2h51

As andlises fisico-quimicas foram realizadas in situ, utilizando a sonda

multiparametro da SERIE U-50 (Figura 8(a)), da marca HORIBA, que possui sensores

sobressalentes (Figura 8(b)), possibilitando a substituicdo em campo e com

sensibilidade aprimorada.

Durante o periodo de baixa-mar em maré de sizigia, os voluntarios do projeto

de monitoramento, manuseavam a sonda, mergulhando-a em uma profundidade

média de 20 a 30 cm da lamina d’agua, para obter os seguintes parametros:

Temperatura (°C), pH, Condutividade (mS cm-1), Turbidez (UNT), Oxigénio Dissolvido

(mg L-1 OD), percentual de saturagao do Oxigénio (% OD), Sdlidos Dissolvidos Totais

(g L-1 SDT) e Salinidade (ppt), conforme observa-se na Figura 9.
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Apos estas coletas de dados serem obtidos com a sonda e valores anotados
em campo, foram digitalizados para um banco de dados, para realizar as analises dos

dados e gerar a ilustragao dos graficos, por meio de planilhas eletronicas.

Figura 8: (a) Sonda multiparametro SERIE U-50 - HORIBA; (b) Sensores.

(a) (b)

Fonte: Horiba

Figura 9: Realizagéo da coleta com sonda

Fonte: Autora (2021)
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4.4. PRECIPITACAO NA AREA DE ESTUDO

A acdo antropica e as interagdes climaticas impactam profundamente as
caracteristicas dos mananciais. Expressiva modificacdo no clima repercute nas
alteragbes do corpo aquatico em regides com baixa disponibilidade de recursos
hidricos, trazendo variagdes significativas em diversos parametros fisicos, quimicos e
bioldgicos. Durante o processo de precipitagcdo e escoamento sobre o solo em diregéao
ao mar, a agua dissolve uma variedade de cations, anions e gases dissolvidos
(BROWN et al., 2005 apud FREITAS et al, 2007).

Considerando as datas da coleta de dados, a figura 10 apresenta os dados
pluviométricos referentes ao periodo do estudo, sendo os meses de novembro e
dezembro com os menores valores de precipitagao e fevereiro de 2018 (coleta nao

realizada) com o maior total precipitado do periodo.

Figura 10: Precipitagdo mensal
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B ASPLAN Mamanguape

Fonte: AESA (2021)

Ressalta-se que esse trabalho de concluséo de curso nao tinha como objetivo
a realizacdo da correlagao entre precipitagcdo e variagdo nos parametros fisico-

quimicos.

4.5. ENQUADRAMENTO DO RIO MAMANGUAPE

Em 23 de margco de 1988, a Superintendéncia de Administracdo do Meio
Ambiente da Paraiba (SUDEMA) em conjunto com o Conselho de Prote¢ao Ambiental
(COPAM), implementaram o Sistema Estadual de Licenciamento de Atividades
Poluidoras (SELAP), sendo utilizado na criagdo da Diretriz 201 (1998), responsavel

pela classificacdo das aguas interiores do estado, de acordo com o0s usos
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preponderantes, classificando-as em nove classes, divididas em doce (Especial, | -
IV), salgadas (V - VI) e salobras (VII — VIII).

A Diretriz 206 (COPAM, 1988) é responsavel pelo enquadramento do corpo
d’agua da bacia hidrografica do rio Mamanguape, segundo a classificacao prevista na
DRZ 201, classificando assim os trechos da bacia hidrografica do rio Mamanguape
como agua doce, variando de classe 1 a 3, e o trecho em questéo do rio Mamanguape
deste projeto, como agua doce classe 3.

Os resultados obtidos nas coletas para os parametros fisico-quimicos descritos
no referencial tedrico (3.3.1), foram confrontados no que se refere a sua conformidade
com os limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, que dispde sobre
a classificagao dos corpos d’agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento.

Porém, pelo seu longo curso d’agua e area referida, houve alteracdo quanto ao
teor de salinidade, com isto, se enquadrando, conforme a salinidade, em: agua doce
de Classe 3 (salinidade igual ou inferior a 0,5 %.) e agua salobra de Classe 1
(salinidade superior a 0,5 %o e inferior a 30 %o).

Considerando esta informacao e observando os usos preponderantes atuais,
os resultados encontrados foram discutidos com base nas duas classes, visando a
comparagao da situacao atual do ambiente a valores mais restritivos no tocante a sua

condicdo ambiental.

5. RESULTADOS
5.1. RESULTADOS DOS PARAMETROS

Conforme citado anteriormente os parametros serdo analisados conforme o
seu comportamento ao longo do tempo, ao longo das estagbes de coleta e serdao
comparados com o padrdo indicado para as Aguas Doces Classe 3 da Resolucéo
CONAMA n° 357/2005, bem como para as Aguas Salobras Classe 1 da Resolucéo
CONAMA n° 357/2005. Além disso, serao apresentados os valores minimos, médios

€ maximos dos parametros.

5.1.1. Temperatura
O comportamento da temperatura da agua no estuario do rio Mamanguape ao

longo do tempo pode ser visualizado na Figura 11. Observa-se que houve uma certa
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homogeneidade no comportamento da variavel temperatura da agua ao longo do
tempo, com excegdo do ponto ME3 (Gamboa de Marcagcdo, em laranja), que
apresentou valores maiores em algumas coletas, se destacando dos demais com

temperaturas acima de 32 °C em duas coletas (4° e 21°).

Figura 11: Comportamento da temperatura da agua ao longo das coletas
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Fonte: Autora

Na Resolugao CONAMA n° 357/2005 nao ha um valor maximo ou minimo para
a comparagao com os valores obtidos para o parametro temperatura da agua. Nesse
sentido, ndo ha como estabelecer se o rio Mamanguape esta de acordo com os
padroes estabelecidos sob o ponto de vista da temperatura da agua.

Na Figura 12 apresenta-se o comportamento da temperatura referente aos
pontos das coletas. Observa-se também certa homogeneidade dos pontos em
comparagao com os demais e 0 mesmo, com excegao novamente do ponto de coleta
ME3 (Gamboa de Marcagao), em que houveram aumentos de temperaturas em

diversas coletas. A coleta com valores maiores foi a 24° (em vermelho).
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Figura 12: Comportamento da temperatura nos pontos das coletas
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Fonte: Autora.

Os valores minimos, médios e maximos da temperatura da dgua nos pontos

das coletas estdo apresentados na Figura 13.

Figura 13: Valores minimo, médio e maximo da temperatura
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Os valores minimos variaram de 26,25 °C no ponto MD7 (Gamboa de
Sapezinho) a 27,09 °C nos pontos MDE (Curva) e ME3 (Gamboa de Marcagao). Os
valores médios variaram de 28,41 °C no ponto MD2 (Gamboa de Tanques) a 29,75 °C
no ponto ME3 (Gamboa de Marcagao). Ja os valores maximos variaram de 30,40 °C
no ponto MD2 (Gamboa de Tanques) a 32,24 °C no ponto ME3 (Gamboa de
Marcagéo). A média geral da temperatura da agua resultou em 28,82 °C.

Em estudo realizado por Projeto para Conservagao e Uso Sustentavel Efetivos
de Ecossistemas Manguezais no Brasil (Projeto PNUD BRA/07/G32 em outubro de
2015), os indices térmicos registrados variaram de 25,98 °C no primeiro ponto C.P.43
a maximos de 28,86 °C no ponto MD3 no rio Mamanguape e 29,19 °C na foz do rio
Camurupim. A média geral para a temperatura da agua na porcao superficial (0,0 a
20,0 cm) na area de estudo foi de 27,87 °C. Em outro estudo, Soares (2012), avaliou
a temperatura da agua desde a foz do rio Mamanguape e a Gamboa de Marcacéo,
durante um ano (fevereiro 2011-2012), reportou média de 29,5 °C para esta se¢do do

estuario.

5.1.2. Potencial Hidrogeniénico (pH)

O valor minimo e maximo estabelecido na Resolugdo CONAMA n° 357/2005,
para o pH nas Aguas Doces de Classe 3, é de 6,0 a 9,0; e para as Aguas Salobras de
Classe 1, é de 6,5 a 8,5. O comportamento do potencial hidrogenidnico na agua do
estuario do rio Mamanguape ao longo do tempo pode ser visualizado na Figura 14.
Observa-se que houve uma certa homogeneidade no comportamento da variavel pH
da agua ao longo do tempo, nas duas primeiras coletas e da 92 a 242 coleta. Entre a
32 e 82 coleta, observa-se certa heterogeneidade, principalmente pelo comportamento
do ponto CP1 (Rio Caraca/Gamboa Caracaru, em Azul escuro), que apresentou
valores destoantes em algumas coletas.

Na Figura 15 apresenta-se o comportamento do potencial hidrogenionico
referente aos pontos das coletas. As maiores amplitudes sdo observadas nos pontos
CP1, ME3 e MD8 principalmente pelas coletas 3° (verde claro), 5° (azul médio), 6°

(laranja) e 8° (rose), em que houve aumento nos valores do pH.

30 ponto C.P.4 corresponde a um ponto mais ao interior do estuario.



Figura 14: Comportamento do pH ao longo das coletas.
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Figura 15: Comportamento do pH nos pontos das coletas.
pH
Comportamento nos pontos das coletas.
12 —
mh— = =
L]
10 [~ e
9 —
=S
8 —
7 —
- i - =
P -
el & e -
5
CP1 MD2 MDE MDE2 MDS5 ME3 MD6 MD7 MDS
147

. 12 . r i . 3° . 4° . 57 @ 6° . T . a° a® . 10° @ 11° 12° . 13"
® v @ 1% 17° 18° 19° @20 @210 @2 @ 3 @
Fonte: Autora.



50

Em comparagdo com os valores estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n°
357/2005, aos obtidos para o parametro potencial hidrogeniénico da agua, observa-
se a ndo conformidade para as Aguas Doces de Classe 3 (6,0 a 9,0) em 77% das
amostras e em pelo menos uma amostra de todos os nove pontos (CP1 a MD8) houve
valores acima de 9,0. E para Agua Salobra de Classe 1 (6,5 a 8,5), observa-se
novamente que em pelo menos uma coleta todos os nove pontos (CP1 a MD8) houve
valores acima de 8,5, como nas coletas 3° a 8°, 11°, 20° e 23°; e CP1 (Rio
Caraca/Gamboa Caracaru), MD7 (Gamboa de Sapezinho) e MD8 (Porto Novo) com
valores abaixo de 6,5 nas coletas 4°, 5°, 7°, 15°, 16° e 18°.

Os valores minimos, médios e maximos do potencial hidrogeniénico da agua

nos pontos das coletas estdo apresentados na Figura 16.

Figura 16: Valores minimo, médio e maximo do pH.
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Fonte: Autora

Os valores minimos variaram de 6,00 no ponto MD8 (Porto Novo) a 6,71 no
ponto MD5 (Gamboa de Marisqueira). Os valores médios variaram de 7,52 no ponto
MDE (Curva) a 7,98 no ponto MD6 (Gamboa de Aritingui). E os valores maximos
variaram de 9,41 no ponto MD6 (Gamboa de Aritingui) a 11,15 no ponto MD8 (Porto
Novo). A média geral do pH da agua resultou em 7,77.
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Em estudo realizado por Projeto para Conservagéo e Uso Sustentavel Efetivos
de Ecossistemas Manguezais no Brasil (Projeto PNUD BRA/07/G32 em outubro de
2015), com os resultados registrados oscilando de 7,12 no ponto CP4 a maximo de

7,95 no MD1 préximo a foz, com a média geral de 7,46 na faixa alcalina.

5.1.3. Condutividade Elétrica

O comportamento da condutividade elétrica da agua no estuario do rio
Mamanguape ao longo do tempo pode ser visualizado na Figura 17. Observa-se que
houve homogeneidade no comportamento da variavel condutividade elétrica da agua

ao longo do tempo, sem excegdes destoantes se destacando dos demais.

Figura 17: Comportamento da Condutividade Elétrica ao longo das coletas
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Na Figura 18 apresenta-se o comportamento da condutividade elétrica da agua
referente aos pontos das coletas. Observa-se também certa homogeneidade dos
pontos em comparagao com os demais € 0 mesmo, além do padrao ja esperado, em

que haveria uma diminuicdo dos valores no interior do estuario, decorrente da baixa
influéncia da salinidade.
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Na Resolugdo CONAMA n° 357/2005, ndo ha um valor maximo ou minimo para
a comparagao com os valores obtidos para o parametro condutividade elétrica da
agua. Nesse sentido, nao ha como estabelecer se o Estuario do Rio Mamanguape
esta de acordo com os padrdes estabelecidos sob o ponto de vista da condutividade

elétrica da agua.

Figura 18: Comportamento da Condutividade Elétrica nos pontos das coletas
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Fonte: Autora.

Os valores minimos, médios e maximos da condutividade da agua nos pontos

das coletas estdo apresentados na Figura 19.
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Figura 19: Valores minimo, médio e maximo da Condutividade Elétrica
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Os valores minimos variaram de 0,96 mS cm-1 no ponto MD8 (Porto Novo) a
21,09 mS cm-1 no ponto CP1 (Rio Caraca/Gamboa Caracaru). Os valores médios
variaram de 14,97 mS cm-1 no ponto MD8 (Porto Novo) a 30,98 mS cm-1 no ponto
CP1 (Rio Caraca/Gamboa Caracaru). E os valores maximos variaram de 34,10 mS
cm-1 no ponto MD8 (Porto Novo) a 48,40 mS cm-1 no ponto MD2 (Gamboa de
Tanques). A média geral da condutividade elétrica da agua resultou em 23,51 mS cm-
1.

Em estudo realizado por Projeto para Conservacgao e Uso Sustentavel Efetivos
de Ecossistemas Manguezais no Brasil (Projeto PNUD BRA/07/G32 em outubro de
2015), apresentou tendéncia de acréscimo da secao superior do estuario até a sua
foz, com os resultados variaram de 0,60 yS/cm no ponto C.P.4, onde nao foi observado
decorréncia da maré salina, a 48,59 puS/cm no ponto M.D.1 localizado nas
proximidades da foz. Os valores médios entre C.P.4 (Comunidade Veloso) e C.P.1
(Calha da Foz do Rio Mamanguape) foram de 34,99 uS/cm.

Outro resultado médio de condutividade para o mesmo estuario foram
publicados pela SUDEMA entre 2008 e 2012, registrando médias de 0,73 uS/cm no
ponto MMO0O1 a montante de C.P.4, de 0,88 uS/cm no MMO02 (préximo ao C.P.4) e de
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47,13 mS/cm no MMO03 (proximo ao M.D.1) na foz, ndo havendo variagdes
significativas no periodo (SUDEMA, 2008/2012 apud SANTOS, 2015).

5.1.4. Turbidez

Na Resolugcdo CONAMA n° 357/2005 o valor estabelecido para a turbidez, nas
Aguas Doces de Classe 3, é de até 100 UNT; ja para as Aguas Salobras de Classe 1,
nao ha um valor maximo ou minimo, nesse caso a turbidez deve ser virtualmente
ausente. O comportamento da turbidez da agua no estuario do rio Mamanguape ao
longo do tempo pode ser visualizado na Figura 20. Observa-se que houve uma certa
homogeneidade no comportamento da variavel turbidez da agua ao longo do tempo,
com excegdes dos pontos MDE2 (Gamboa Tanques, em roxo), MD5 (Gamboa da
Marisqueira, em azul), ME3 (Gamboa de Marcacao, em laranja) e MD8 (Porto Novo,
em verde claro), que apresentaram valores maiores em algumas coletas, se

destacando dos demais com poucos valores acima de 100 UNT.

Figura 20: Comportamento da Turbidez ao longo das coletas.
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Na Figura 21 apresenta-se o comportamento da turbidez referente aos pontos
das coletas. Observa-se também certa homogeneidade dos pontos em comparagao

com os demais € 0 mesmo, com excegao novamente do ponto de coleta ME3
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(Gamboa de Marcagao), em que houve aumentos em diversas coletas. E a coleta 4°

com valores acima de 100 UNT em mais de um ponto de coleta.

Figura 21: Comportamento da Turbidez nos pontos das coletas
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Fonte: Autora.

Em comparagcdo com os valores estabelecidos pela Resoluggo CONAMA n°
357/2005, aos obtidos para o parametro turbidez da agua, observava-se a néao
conformidade para as Aguas Doces de Classe 3 em 4% das amostras (pontos MDE2
(Gamboa dos Macacos), MD5 (Gamboa da Marisqueira), ME3 (Gamboa de Marcagao)
e MD8 (Porto Novo)). Nas coletas, se destacam com a ndo conformidade as coletas
4°,5°, 8° 10° 19° e 24°; e para Agua Salobra de Classe 1 (virtualmente ausente),
existiu conformidade em todos os nove pontos (CP1 a MD8).

Nesse sentido, pode estabelecer que o estuario rio Mamanguape esta de
acordo com os padrdes estabelecidos sob o parametro da turbidez da agua, para agua
doce de Classe 3 (até 100 UNT), com excegao do ponto de coleta ME3 (Gamboa de
Marcagéao) com valores do estabelecido em diversas coletas; e de acordo com o
estabelecido para salobra de Classe 1 (virtualmente ausente), pela Resolugao
CONAMA 357/05.
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Os valores minimos, médios e maximos da turbidez da agua nos pontos das

coletas estdo apresentados na Figura 22.
Figura 22: Valores minimo, médio e maximo da Turbidez
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Fonte: Autora.

Os valores minimos variaram de 8,50 UNT no ponto MD7 (Gamboa de
Sapezinho) a 1,60 UNT no ponto MD8 (Porto Novo). Os valores médios variaram de
21,08 UNT no ponto MD2 (Gamboa de Tanques) a 65,70 UNT no ponto ME3 (Gamboa
de Marcagao). E os valores maximos variaram de 53,20 UNT no ponto CP1 (Rio
Caraca/Gamboa Caracaru) a 225,00 UNT no ponto ME3 (Gamboa de Marcagao). A
meédia geral da turbidez da agua resultou em 36,66 UNT.

Em estudo realizado por Projeto para Conservacgéao e Uso Sustentavel Efetivos
de Ecossistemas Manguezais no Brasil (Projeto PNUD BRA/07/G32 em outubro de
2015), apresentou variagéo de 2,43 UNT no ponto M.E.4 conhecido como trés rios a
14,0 UNT em ME3 (Gamboa de Marcagao), com média de 5,31 UNT para todos os
pontos. Observa-se dois padrdes distintos para o estuario, teores médios de 3,33 UNT
para a porgao do alto curso (CP4 a MD6 - Gamboa Aritingui) e teores médios mais
elevados (8,02 UNT) para porgao do baixo e médio curso, localizadas entre ME3 e a
foz. E o ponto C.P.4, Unico que se enquadra como agua doce pela Classificacdo do
CONAMA, apresentou teores (6,64 UNT) em acordo ao recomendado para aguas de
Classe 3 (<100 UNT).
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5.1.5. Oxigénio Dissolvido

O valor minimo estabelecido na Resolugado CONAMA n° 357/2005, para o
oxigénio dissolvido nas Aguas Doces de Classe 3, é que em qualquer amostra, ndo
seja inferior a 4 mg/L O2; e para as Aguas Salobras de Classe 1, é que em qualquer
amostra, n&o seja inferior a 5 mg/L O2. O comportamento do oxigénio dissolvido da
agua no estuario do rio Mamanguape ao longo do tempo pode ser visualizado na
Figura 23. Observa-se que houve uma certa homogeneidade no comportamento da
variavel oxigénio dissolvido da agua ao longo do tempo, com excec¢ao dos pontos CP1
(Rio Caraca/Gamboa Caracaru, em azul escuro), MD2 (Gamboa de Tanque, em
vermelho), MD5 (Gamboa de Marisqueira, azul médio) e MD8 (Porto Novo, verde
claro), que apresentaram valores abaixo de 2 mg/L em algumas coletas, se
destacando dos demais.

Figura 23: Comportamento do Oxigénio Dissolvido ao longo das coletas
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Fonte: Autora

Na Figura 24 apresenta-se o comportamento do oxigénio dissolvido referente
aos pontos das coletas. Observa-se também certa homogeneidade dos pontos em
comparagao com os demais e 0 mesmo, mas a coleta 24° (em vermelho) se destaca,

ja que houveram valores baixos em trés pontos de coleta.
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Figura 24: Comportamento do Oxigénio Dissolvido nos pontos das coletas
Fonte: Autora.
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Em comparacdo com os valores estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n°
357/2005, aos obtidos para o parametro oxigénio dissolvido da agua, observa-se a
ndo conformidade para as Aguas Doces de Classe 3 (= 4 mg/L 02) em 3% das
amostras, nos pontos CP1 (Rio Caraca/Gamboa Caracaru), MD2 (Gamboa de
Tanques), MDE2 (Gamboa dos Macacos) e MD5 (Gamboa da Marisqueira) a MD8
(Porto Novo), nas coletas 3° a 6°, 18°, 19° e 24°; e para Agua Salobra de Classe 1 (=
5 mg/L O2), em todos os nove pontos (CP1 a MD8), nas coletas 3° a 6°, 8° a 15°, 18°,
19°, 23° e 24°.

Nesse sentido, pode estabelecer que o estuario rio Mamanguape, esta em
desconformidade com os padrbées estabelecidos sob o paradmetro do oxigénio
dissolvido da agua, pela Resolugdo CONAMA 357/05 para agua doce de Classe 3
(24,0 mg/L) ou salobra de Classe 1 (=5,0 mg/L)

Os valores minimos, médios e maximos do oxigénio da agua nos pontos das

coletas estédo apresentados na Figura 25.
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Figura 25: Valores minimo, médio e méaximo do Oxigénio Dissolvido
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Fonte: Autora

Os valores minimos variaram de 0,66 mg L-1 OD no ponto MD8 (Porto Novo)
a 4,39 mg L-1 OD no ponto MDE (Curva). Os valores médios variaram de 5,91 mg L-
1 OD no ponto MD5 (Gamboa de Marisqueira) a 7,45 mg L-1 OD no ponto CP1 (Rio
Caraca/Gamboa Caracaru). E os valores maximos variaram de 8,91 mg L-1 OD no
ponto ME3 (Gamboa de Marcagéo) a 11,27 mg L-1 OD no ponto CP1 (Rio
Caraca/Gamboa Caracaru). A média geral do oxigénio dissolvido da agua resultou em
6,30 mg L-1 OD.

Em estudo realizado por Projeto para Conservacao e Uso Sustentavel Efetivos
de Ecossistemas Manguezais no Brasil (Projeto PNUD BRA/07/G32 em outubro de
2015), apresentou que em 35% dos pontos teores < 3,0 mg/L, em 60% dos pontos =
3,0 e = 5,0 mg/L e em apenas 5% dos pontos 25,0 mg/L. Com os menores teores
registrado no ponto C.P.4 (1,93 mg/L), que sofre mais influéncia de aguas de origem
continental, bem como entre os pontos M.D.8 (2,67 mg/L) e M.D.7 (2,31 mg/l), e os
teores mais elevados registrados na zona estuarina inferior, onde as aguas marinhas
sdo mais saturadas, registrando-se valor maximo de 4,83 mg/L em M.D.1 no rio
Mamanguape e de 5,41 mg/L na Foz do rio Camurupim. Considerando o conjunto de
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todos os pontos avaliados, os teores médios do OD foram de 3,31 mg/L, inferiores ao
recomendado pela Resolugao CONAMA n°. 357/2005.

5.1.6 Saturagao de Oxigénio

Na Resolu¢gdo CONAMA n° 357/2005 n&o ha um valor maximo ou minimo para
a comparagdo com os valores obtidos para o parametro saturagdo de oxigénio da
agua. Nesse sentido, ndo ha como estabelecer se o estuario do rio Mamanguape esta
de acordo com os padrdes estabelecidos sob o ponto de vista da saturacdo de
oxigénio da agua para as Aguas Doces de Classe 3 e para as Aguas Salobras de
Classe 1.

O comportamento da saturacdo de oxigénio da agua no estuario do rio
Mamanguape ao longo do tempo pode ser visualizado na Figura 26. Observa-se que
houve uma certa homogeneidade no comportamento da variavel saturagcdo de
oxigénio da agua ao longo do tempo, com excegdo do ponto CP1 (Rio
Caraca/Gamboa Caracaru, em azul escuro), que apresentou valores destoantes em
algumas coletas, se destacando dos demais; e o ponto MD8 (Porto Novo, em verde
claro) com dois valores abaixo de 25%.

Na Figura 27 apresenta-se o comportamento da saturacdo de oxigénio
referente aos pontos das coletas. Observa-se também certa homogeneidade dos
pontos em comparagdo com os demais e 0 mesmo. Apenas destaca-se a coleta 24°

(em vermelho), em que houveram valores abaixo de 25% em trés pontos de coleta.
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Figura 26: Comportamento da Saturagéo de Oxigénio ao longo das coletas.
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Fonte: Autora

Figura 27: Comportamento da Saturagdo de Oxigénio nos pontos das coletas.
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Fonte: Autora.

Os valores minimos, médios e maximos da saturagao de oxigénio da agua nos

pontos das coletas estao apresentados na Figura 28.
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Figura 28: Valores minimo, médio e maximo da Saturagédo de Oxigénio
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Fonte: Autora

Os valores minimos variaram de 0,50% no ponto CP1 (Rio Caraca/Gamboa
Caracaru) a 52,90% no ponto MD7 (Gamboa de Sapezinho). Os valores médios
variaram de 76,53% no ponto MD8 (Porto Novo) a 105,38% no ponto CP1 (Rio
Caraca/Gamboa Caracaru). E os valores maximos variaram de 124,50% no ponto
MDE (Curva) a 158,80% no ponto CP1 (Rio Caraca/Gamboa Caracaru). A média geral
da saturacdo de oxigénio da agua resultou em 87,33 %.

Em estudo realizado por Projeto para Conservacao e Uso Sustentavel Efetivos
de Ecossistemas Manguezais no Brasil (Projeto PNUD BRA/07/G32 em outubro de
2015), apresentou que entre os pontos M.D.8 (2,67 mg/L OD) e M.D.7 (2,31 mg/l OD),
representando respectivamente uma saturacao de 22,60 %, 41,60% e 40,40 %. E para
0 que registrando-se o valor maximo de 4,83 mg/L OD em M.D.1 no rio Mamanguape
e de 541 mg/L na Foz do rio Camurupim, representando saturacbes de
respectivamente 80,20 % e 81,80 %.
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5.1.7. Solidos Dissolvidos Totais

O valor minimo e maximo estabelecido na Resolugdo CONAMA n° 357/2005,
para os sélidos dissolvidos totais nas Aguas Doces de Classe 3 é de < 500,00 mg/L;
ja para as Aguas Salobras de Classe 1, ndo ha um valor maximo ou minimo para a
comparagao com os valores obtidos, pois conforme a classe/diretriz/requisito os
sélidos dissolvidos totais (residuos solidos objetaveis) devem ser virtualmente
ausentes.

O comportamento dos sélidos dissolvidos totais da agua no estuario do rio
Mamanguape ao longo do tempo pode ser visualizado na Figura 29. Observa-se que
houve uma certa homogeneidade no comportamento da variavel solidos dissolvidos
totais da agua ao longo do tempo, com niveis altos ou mais baixos, provavelmente

causados decorrentes das agdes da maré e das chuvas.

Figura 29: Comportamento de Sélidos Dissolvidos Totais ao longo das coletas.

=0 longo das cole

30 —

' St ]
-
20 (— S O =
L] I e 4 L X .
. 2 - | B -4 ! ® # | e 1 L
o .. e o .- ® o B S
; : | 8@ W L
° A P 8 . o " =
L [ ] .
® . ;
10 — : ] : g
s
0

1 22 3 4 5 6 7 8 9 10° 11 12° 13° 14° 15° 18" 17° 18 19° 20° 21° 22° 23° 24°

N" DA COLETA

® cr1 @ MM MDE @ MDE2 @ MD5 ME3 MD6 € MD7 MD8

Fonte: Autora

Na Figura 30 apresenta-se o comportamento dos sélidos dissolvidos totais

referentes aos pontos das coletas. Observa-se também certa homogeneidade dos
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pontos em comparagao com os demais e 0 mesmo, exceto pelas coletas 1° e 2° que

se destacam, além da diminui¢cao dos valores a medida que entramos no continente.
Figura 30: Comportamento de Sélidos Dissolvidos Totais nos pontos das coletas.
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Fonte: Autora.

Em comparagcdo com os valores estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n°
357/2005, aos obtidos para o parametro oxigénio dissolvido da agua, observava-se a
néo conformidade para as Aguas Doces de Classe 3 (= 500,00 mg/l), em todos os
nove pontos (CP1 a MD8) que resultaram em valores maiores que o estabelecido; e
para Agua Salobra de Classe 1 (virtualmente ausente), a conformidade em todos os
nove pontos (CP1 a MD8).

Nesse sentido, pode estabelecer que o estuario rio Mamanguape esta de
acordo com os padrdes estabelecidos sob o parametro de sdlidos dissolvidos totais
da agua, pela Resolugdo CONAMA 357/05 para salobra de Classe 1 (virtualmente
ausente), mas nao esta de acordo para agua doce de Classe 3 (= 500,00 mg/l), pela
Resolugdo CONAMA 357/05.

Os valores minimos, médios e maximos de solidos dissolvidos totais da agua

nos pontos das coletas estdo apresentados na Figura 31.
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Figura 31: Valores minimo, médio e maximo de Sélidos Dissolvidos Totais
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Fonte: Autora

Os valores minimos variaram de 0,61 g L-1 no ponto MD8 (Porto Novo) a 13,50
g L-1 no ponto CP1 (Rio Caraca/Gamboa Caracaru). Os valores médios variaram de
9,28 g L-1 no ponto MD8 (Porto Novo) a 19,01 g L-1 no ponto CP1 (Rio
Caraca/Gamboa Caracaru). E os valores maximos variaram de 20,80 g L-1 no ponto
MD8 (Porto Novo) a 29,50 g L-1 nos pontos CP1 (Rio Caraca/Gamboa Caracaru) e
MD2 (Gamboa de Tanques). A média geral dos SDT da agua resultou em 14,49 g L-
1.

Em estudo realizado por Projeto para Conservacao e Uso Sustentavel Efetivos
de Ecossistemas Manguezais no Brasil (Projeto PNUD BRA/07/G32 em outubro de
2015), os teores médios no estuario do rio Mamanguape foram de 22.845,0 mg/L, cuja
tendéncia de acréscimo ao longo do seu curso. Os menores teores foram encontrados
no ponto C.P.4 (416,5 mg/L) e na foz do Rio Camurupim (14.360,0 mg/L), enquanto
os maiores valores (31.831,5 mg/L) foram encontrados na M.D.1.

Outro estudo apresentado pela SUDEMA entre 2008 e 2012 para Sdlidos
Dissolvidos Totais (SDT), registraram teor médio de 554,04 mg/L no ponto MMO1 a
montante de C.P.4, de 715,6 mg/L no MMO02 (préximo ao C.P.4) e de 35.060,00 mg/L
no MMO3 (préximo 22 ao M.D.1) na foz, os quais estiveram acima do recomendado
pelo CONAMA n°. 357/2005 (<500,00 mg/L) para agua doce Classe 3 (SUDEMA,
2008/2012 apud SANTOS, 2015).
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5.1.8. Salinidade

O valor minimo e maximo estabelecido na Resolugdo CONAMA n° 357/2005,
para a salinidade nas Aguas Doces de Classe 3, é de até 0,5%o ; e para as Aguas
Salobras de Classe 1, € maior que 0,5 %o a 30%o.. O comportamento da salinidade da
agua no estuario do rio Mamanguape ao longo do tempo pode ser visualizado na
Figura 32. Observa-se que houve uma certa homogeneidade no comportamento da
variavel salinidade da agua ao longo do tempo, com niveis altos ou mais baixos,

decorrentes das a¢des da maré e das chuvas.

Figura 32: Comportamento da Salinidade ao longo das coletas.
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Fonte: Autora

Na Figura 33 apresenta-se o comportamento da salinidade referente aos
pontos das coletas. Observa-se também certa homogeneidade dos pontos em
comparagao com os demais, e a tendéncia de os valores diminuirem, a medida que

entramos no continente.
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Figura 33: Comportamento da salinidade nos pontos das coletas.
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Fonte: Autora.

Em comparacdo com os valores estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n°
357/2005, aos obtidos para o parametro salinidade da agua, observava-se a nao
conformidade para as Aguas Doces de Classe 3 (< 0,5%), em todos os nove pontos
(CP1 a MD8) que resultaram em valores maiores que o estabelecido; e para Agua
Salina de Classe 1 (0,5% a 30%), a conformidade em todos os nove pontos (CP1 a
MD8).

Nesse sentido, pode-se estabelecer que o estuario rio Mamanguape esta de
acordo com os padrdes estabelecidos sob o parametro da salinidade da agua, pela
Resolugdo CONAMA 357/05 para salobra de Classe 1 (0,5% a 30%), mas né&o esta
de acordo para agua doce de Classe 3 (= 0,5%).

Os valores minimos, médios e maximos da salinidade da agua nos pontos das

coletas estado apresentados na Figura 34.
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Figura 34: Valores minimo, médio e maximo da Salinidade
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Fonte: Autora

os valores minimos variaram de 0,05 ppt no ponto MD8 (porto novo) a 1,30 ppt
no ponto CP1 (rio caraca/gamboa caracaru). os valores médios variaram de 0,89 ppt
no ponto MD8 (porto novo) a 1,93 ppt no ponto CP1 (rio caraca/gamboa caracaru). E
os valores maximos variaram de 2,14 ppt no ponto MD8 (porto novo) a 3,16 ppt no
ponto MD2 (gamboa de tanques). a média geral da temperatura da agua resultou em
1,44 ppt.

Em estudo realizado por Projeto para Conservacgao e Uso Sustentavel Efetivos
de Ecossistemas Manguezais no Brasil (Projeto PNUD BRA/07/G32 em outubro de
2015), apresentou que no estuario do rio Mamanguape, foi registrado salinidade
média de 22,14 (faixa polihalina) e dois padrdes de distribuicao, inferiores no alto curso
entre C.P4 e M.E.3 (17,0) e mais elevados do médio ao baixo curso entre CP2 e CP1
(27,28), e variacao espacial com acréscimo em diregédo a foz, com teores de 0,29 (CP4)
a 31,37 (CP1). Na foz do rio Camurupim a salinidade foi de 13,22, o que demonstra
uma maior influéncia da agua doce quando comparado a foz do rio Mamanguape
(31,37).

Pires & Advogados (2004) apud ICMbio (2014), encontraram salinidades entre
21,24 e 32,29 para o mesmo estuario, enquanto Soares (2012) registou variagoes

entre 15 e 30 com médias mais elevadas (26,03) no periodo pds-chuva (verdo). Dados
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publicados entre 2008 e 2011 pela SUDEMA para estacdo de monitoramento proximo
ao ponto CP4, reportaram salinidade média de 0,05, inferior ao encontrado no
presente diagnostico (0,29) (SUDEMA, 2008; 2012 apud SANTOS, 2015).

5.2. AREAS PRIORITARIAS PARA O CONTROLE DA POLUICAO DAS AGUAS

Observando os resultados das analises, pode-se concluir que a qualidade da
agua no estuario do rio Mamanguape, em seu encontro com a Gamboa de Marcagao
(ME3) encontrava-se mais afetado pelas ag¢des antrépicas, se destacando no
parametro de temperatura, indicando elevadas reagdes quimicas presentes em meio
aquatico; e no parametro da turbidez com valores acima do recomendado para o
enquadramento vigente.

Além do elevado numero de coliformes termotolerantes [Escherichia coli], de
86,7% do total das amostras, se enquadram como impropria para os fins que de agua
salobra classe 1 destina-se, apresentado no trabalho “Analise do monitoramento da
qualidade microbiolégica da agua do estuario da barra do rio Mamanguape-PB”,
quantificados pelas analises de agua realizadas nos tubos multiplos, que também
analisou o cultivo das ostras no local, indicando que a Gamboa de Marcacao (ME3)
recebe uma alta carga de efluentes liquidos contaminados por esgotamento sanitario
(SANTOS, 2020). Isto provavelmente € provocado pela baixa taxa de saneamento,
com apenas 0,1% das residéncias sendo atendidas com rede de esgoto no municipio
de Marcacao (IBGE, 2010), que esta localizado a apenas 2,7 km do ponto MES3.

Ressalta-se a necessidade de um monitoramento continuo de suas aguas em
periodos sazonais, para evitar alteracbes ambientais significativas, bem como
investimento em saneamento basico no municipio de Marcacéao (area urbana, areas

rurais e aldeias indigenas) e outras localidades circunvizinhas.

5.3. PROPOSICAO DE INDICATIVOS PARA A REVISAO DO ENQUADRAMENTO
DO ESTUARIO DA BARRA DO RIO MAMANGUAPE

A necessidade de uma reclassificagao para o rio Mamanguape, se torna visivel
com as analises deste trabalho, considerando que o seu enquadramento esta como
agua doce na Diretriz 206, regulamentado pela Diretriz 201 do COPAM, ambas
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aprovadas no dia 23 de margo de 1988, ou seja, ha 33 anos, ndo dando importancia
aos outros usos existentes e preponderantes recentes ou as Leis e Resolugdo mais
atuais, como por exemplo a Resolugdo CONAMA n°. 357/2005.

Segundo a Lei Federal 9.433/97, cabe aos Comités de Bacias Hidrograficas a
analise das propostas de enquadramento encaminhadas pelas agéncias de agua.
Nesse sentido, € necessario também rever o enquadramento do rio em funcédo da
existéncia do Comité das Bacias Hidrograficas do Litoral Norte (CBH-Litoral Norte),
criado em 2006, a quem compete a aprovagao do enquadramento dos corpos hidricos
das bacias hidrograficas dos rios Miriri, Mamanguape e Camaratuba.

Além disso, como visto, o parametro do teor de salinidade da agua no estuario
do rio Mamanguape, nao esta conforme agua doce, dado também citado por Harkot e
Kohler (1990), relatando que a amplitude da pluma salina no interior do estuario, chega
até a altura da cidade de Rio Tinto, localizada a 24 km da desembocadura.

Deste modo, deveriam ser realizadas analises da agua, para o monitoramento
do enquadramento dos corpos hidricos, por parceria dos 6rgaos da Agéncia Executiva
de Gestdo das Aguas (AESA) e da Superintendéncia de Administracdo do Meio
Ambiente (SUDEMA), para manter o enquadramento condizente com o corpo hidrico,

seus aspectos e usos preponderantes.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

O monitoramento da qualidade das aguas do estuario da barra do rio
Mamanguape, pelas analises fisico-quimicas com a utilizacdo da sonda
multiparametro da marca HORIBA, SERIE U-50, mostrou-se eficiente e pratico nas
coletas, possibilitando uma rapida geragao dos dados utilizados, para a comparagao
com os limites estabelecidos pela Resolugado CONAMA n° 357/2005 aos parametros
relacionados a qualidade da agua. Mas para os paramentos de turbidez, oxigénio
dissolvido e saturacédo de oxigénio dissolvido, pode ter ocorrido erro nos sensores,
pela falta de calibragao periddica.

No entanto, ao avaliar os resultados, o rio Mamanguape esta fora dos padrées
estabelecidos para alguns pardmetros fisico-quimicos da Resolugago CONAMA

n°357/2005 e a area prioritaria (ponto ME3), que se destaca sendo o mais afetado por
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agdes antrdpicas, provavelmente ligadas ao municipio de Marcagao, que nao possui
saneamento adequado, como grande parte da regido.

Conclui-se também a necessidade da reclassificagdo do enquadramento atual
do rio Mamanguape, realizada ha 33 anos, que nao visa os atuais usos
preponderantes recentes ou Leis e Resolugdes atuais.

Diante disso, nota-se o quao é indispensabilidade haver um monitoramento
continuo da qualidade das aguas em periodos sazonais, para avaliar as condigbes
dos ecossistemas, evitar alteragdes ambientais e manter sua preservagcdo. Tal
monitoramento pode ser realizado através de projetos interinstitucionais, com ganhos

para as instituicdes participantes, professores e estudantes.
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Anexo 1

Coleta n°®
1°
90
30
4°
50
6°
70
g°
9o
10°
11°
12°
13°
14°
15°
16°
17°
18°
19°
20°
21°
22°
23°
24°

Temperatura C°
28,34
28,57
29,5
29,78
30,8
27,5
26,91
27,13
26,8
27,9

29
27,82
28,69

29
29,68
30,17
28,58
26,98

26,5
27,7

28

27,78
30,2
31,2

pH
7,84
7,94
10,9
6,01
6,08
6,86
6,33
6,82
8,01
8,01
8,8
7,83
7,85
7,6
7,2
7,47
6,6
6,91
7,2
8,74
8,44
8,23
8,52
7,98

Condutividade (mS cm-1) Turbidez (UNT) Oxigénio (mg L-1 DO) Oxigénio (%DO) Sdél dissol (g L-1 SDT)

48,3
48,3
31,6
314
21,9
28,4
26,4
29,8
30,8
32
33,1
32,4
32,4
33,8
27
28
26,7
22,4
274
29,3
30
32,1
29,6
30,3

ANEXOS

21,7
9,8
25

51,3
21

17,1

0

19,3
21

21,1
2.4

15,7
19,3
34

53,2

8

25,2

20,5
17,1

35,8

35,9
16,9
6.9

24,2

7,49
8,17
7,76
6,66
6,36
7.9
11,27
8
7,34
7,8
7,91
8,8
6,47
9,15
6,32
7,15
8,95
0,03
1,15
11,1
10,9
7,85
7,55
6,73

115,8
128
114,1
98
90,4
98,3
154
11,8
103,6
112,2
115,1
127
94,7
125
87,04
105
126,8
0,5
93
158,8
154,4
1124
111,7
91,5

29,5
29,5
19,2
19,1
13,5
17,6
16,3
18,5
18,8
19,6
20,2
19,8
19,8
20,6
16,7
17,3
16,3
13,8
17
18,1
18,6
19,6
18,3
18,5

80

Salinidade (ppt)
3,15
3,15
1,96
1,95

1,3
1,75
1,61
1,84
1,91
2,02
2,07
2,02
2,02
2,12
1,65
1,71
1,61
1,34
1,69

1,8
1,85

2
1,83
1,88



Anexo 2

Coleta n°
1°
90
30
40
50
6°
70
go
90
10°
11°
12°
13°
14°
15°
16°
17°
18°
19°
20°
21°
22°
23°
24°

Temperatura C°
27,97
28,57
28,9
29,82
29,97
27,95
26,94
26,98
26,31
27,65
29,33

28
28,5
28,8

29,44
30,18
28,54
27,28
26,8
27,11
27,7
28,5
30,4
30,3

pH
7,61
7,74
10,25
7,84
8,1
7,59
7,31
9,72
7,66
7,67
8,09
7.9
7,64
7.4
6,96
7,08
6,73
6,66
73
8,31
7,98
8
8,2
7,76

Condutividade (mS cm-1)
47,3
48,4
30,7
28,5
20,5
24,1
24,5

28
30,1
31,6
32,6
32,9
31,6
33,4
242
26,1

26
17,6

24
27,6
29,5
29,6
29,2
31,1

Turbidez (UNT)
13,8
5.1
25
58,1
28,6
25,7
33

14
15
13,5
55
13,6
43
22
55,5
17
37
24,9
13,2
233
18,8
17,2
8,9
42,5

Oxigénio (mg L-1 DO)
6,3
8,8
4,34
5,12
3,56
5,45
7.8
5,84
5,03
5,51
7,7
6,16
7,49

6

4,07
59
8,25
9,35
7,9
9,21
6,33
10,4
4,7
0,74

Oxigénio (%DO)
96
131,1
62,7
74,8
50,5
75,3
105,6
81,5
70
78,2
113,5
89,3
108,3
87,8
56,3
84,5
119.9
127
102
128.,8
90
150,9
67,8
10,9

Sél dissol (g L-1 SDT)
28,9
29,5
18,7
17,7
12,7
14,9
15,2
17,3
18,3
19,2
19,9
20,1
19,3
20,4

15
16,2
16,1
11,2
14,8
17,2
18,3
18,3
18,1
18,9

81

Salinidade (ppt)
3,08
3,16

1.9
1,75
1,22
1,46
1,48
1,71
1,86
1,96
2,03
2,05
1,96
2,09
1,47
1,59
1,58
1,08
1,45
1,68
1,82
1,83

1.8
1,93



82

Anexo 3

Coleta n°® Temperatura C° pH Condutividade (mS cm-1) = Turbidez (UNT) = Oxigénio (mg L-1 DO) Oxigénio (%DO) Sél dissol (g L-1 SDT)  Salinidade (ppt)

1° 28,54 6,58 449 60,9 7,31 95 27,6 2,93
2° 28,94 7,73 46,5 28,7 6,96 108 28,3 3,02
3° 29,6 8,99 29,2 27 4,73 68,5 18,1 1,8
4° 30,16 8,21 24,9 91,8 4,39 63,3 15,5 1,51
5° 29,8 9,8 14,8 31 6,66 50 9,39 0,85
6° 28,78 9,37 23,3 20,5 5,87 82,1 14,4 1,4
7° 27,5 8,08 23,8 10,7 7,13 99,2 14,8 1,44
8° 27,13 9,75 26,5 8 6,81 94,5 16,5 1,62
9° 27,3 8,18 29 24,5 6 84,5 18 1,79
10° 28,24 7,85 30,2 20 5,93 85,6 18,4 1,87
11° 29,44 8,02 32,2 10,5 5,7 83,5 19,6 2
12° 28,33 7,76 32,2 43 8,22 119,5 19,7 2,01
13° 29,33 7,6 30,8 12 6,24 91,3 18,8 1,91
14° 29,3 7,55 32,4 72 54 78 19,8 2,02
15° 30,08 7,19 22,8 42,4 6,47 92,8 14,1 1,36
16° 29,9 7,21 22,6 27 7,03 100,1 13,8 1,32
17° 29,74 6,78 25,9 59,4 8,31 118,5 16,1 1,58
18° 27,87 6,66 17,3 23,2 9,17 124,5 10,7 1,02
19° 27,09 7,4 22,9 23,2 8,6 118 14,1 1,37
20° 27,58 8,46 27,1 39,9 7,57 105 16,8 1,66
21° 28,99 8,02 27,5 46 6,59 94,8 17,1 1,69
22° 29,03 8,15 28,6 14,9 8,12 115,1 17,7 1,76
23° 30,6 8,23 28,9 11,2 5,58 82,9 17,9 1,78

24° 31,4 7,9 28,7 30,1 4,6 68,5 17,8 1,77



Anexo 4
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Coleta n°® Temperatura C°

1°
90
30
40
50
6°
70
g°
9o
10°
11°
12°
13°
14°
15°
16°
17°
18°
19°
20°
21°
22°
23°
24°

28,13
29,09
30,1
29,82
30,16
27,7
27,17
26,94
26,42
28,31
29,57
28,19
29,38
28,5
30,8
30,4
29,21
28
26,9
27,65
27,81
29,36
30,6
30,4

pH

7,25
7,39
9,19
8,44
9,6

9,25
8,41
9,35
7,2

7,67
7,82
7,49
7,53
6,99
7,11
7,2

6,77
6,68
7,04
8,16
7,66
7,96

8
7,56

Condutividade (mS cm-1)
43,4
45
26,6
23,2
11,4
15,8
22,1
22,7
247
28,2
31,6
30,5
29,3
31,5
21,1
18,3
22,5
14,9
15,3
23,4
21,1
26,9
27,7
26,7

Turbidez (UNT)
28,3
13,3
24,5
128
30,8
252
7.8
16,9

21
18.8
10
20,7
4.4
48
41,5
21,1
35,5
23
17,3
23,8
26,1
16,2
16
433

Oxigénio (mg L-1 DO)
5,51
6,33
4,64
3,57
6,35
4.4
5,96
4,95
4,15

6
5,1
4,2

6,29
4,56
5,88
8,5
89
9,34
5,09
6,9
8,24
9,09
7.4
4,56

Oxigénio (%DO) Sél dissol (g L-1 SDT)

82
93
67,3
51,2
87,5
57,3
82,1
67
56
86.8
75
60,5
91,1
66
83
120
126
126
67,3
95,5
1134
129,6
1094
63.5

26,5
27,4
16,5
14,4
7,03
9,81
13,8
14
15,5
17,6
19,2
18,6
18,2
19,3
12,6
11,3
14,1
9,52
9,56
14,5
13,3
15
17,2
16,3

Salinidade (ppt)
2,79
2,91
1,62

1.4
0,64
0,93
1,34
1,86
1,52
1,75
1,96
1,89
1,81
1,97
1,22
1,08
1,36
0,89
0,89
1,41
1,29
1,44

1,7
1,61
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Coleta n°® Temperatura C°

1°
90
30
40
50
6°
70
g°
9o
10°
11°
12°
13°
14°
15°
16°
17°
18°
19°
20°
21°
22°
23°
24°

28,93
29,06
29,96
30,33
29,75
28,04
27,46
27,16
26,93
28,4
29,93
28,69
29,48
30
30,01
30,25
28,97
27,54
27,1
27,4
28,06
28,94
30,8
314

pH
7,31
7,34
10,15
9,09
9,76
8,62
8,064
9,58
7.8
7,54
7,68
7,34
7.5
6,9
6,92
6,81
6,74
6,71
6,81
7,99
7,62
7,71
8,04
7,59

Condutividade (mS cm-1)
41
43,3
24.8
20,7
7,98
16,3
20,7
22,8
243
25
30
27,8
29,2
30,3
20,02
16,9
21,1
14,8
13,1
18,7
20,1
243
27,8
26,8

Turbidez (UNT)
48,7
6.1
324
127
88
30,6
7.8
6.3
35
343
13,6
34,4
2,5
49
44,7
32
44
23
33,8
41
45,5
24,8
27,5
55,2

Oxigénio (mg L-1 DO)
6,2
4,6
3,94
4,04
7,48
43
7,03

6
5,2
5,37
5.8
4,61
6,15
4,5
4,82
5,65
83
9,3
8,32
9,41
5,88
5,94
83
0,75

Oxigénio (%DO) Sél dissol (g L-1 SDT)

934
70,5
59
57,9
101
583
783
84
72,6
75
74,7
66,2
89,3
66
67,06
78.9
121
1245
110,1
1272
80,8
83,3
122
11,1

25
26,4
15,3
12,8
5,05
10,4
12,9
14,1
15,1
15,7
18,6
17,2
18,1
18,4
12,7
10,5
13,3
9,23
8,06
11,5
12,9

15
17,3
16,6

Salinidade (ppt)
2,62
2,79

1,5
1,24
0,44

1
1,24
1,37
1,48
1,55
1,85

1,7

1.8
1,87
1,22
0,99
1,29
0,87
0,75

1,1
1,25
1,47
1,71
1,64



Anexo 6
MD3 - Gamboa de Marcagao

Coleta n°® Temperatura C° pH Condutividade (mS cm-1) =~ Turbidez (UNT) = Oxigénio (mg L-1 DO) = Oxigénio (%DO) Sél dissol (g L-1 SDT)  Salinidade (ppt)

1° 30,62 7,19 36,1 67,5 6,54 100 22 2,27
2° 29,36 7,27 38,9 0 8,91 135 23,7 2,47
3° 29,96 11,06 20,7 48,8 6,1 86,1 12,8 1,24
4° 32,24 8,57 11,1 140 4,32 61,5 6,94 0,63
5° 30,4 8,71 3,09 225 4,68 64,5 1,97 0,16
6° 28,47 9,7 16,2 44,5 3,64 50 10,1 0,95
7° 27,42 9,01 17,2 323 5,09 68.4 10,5 0,99
8° 27,35 9,38 18,5 106 5,66 76,2 11,6 1,1

9° 27,09 8,25 23,5 38 5.42 74,5 14,6 1,42
10° 29,23 7,42 25,5 200 6,2 88,1 15,8 1,56
11° 30,3 1,47 27,7 25 6,6 97 17,2 1,7

12° 29,78 7,26 27 73,1 4,34 63,2 16,7 1,66
13° 29,93 7,51 28,04 4,3 4,64 67,7 17,6 1,74
14° 30 6,97 28,9 96 5,23 77,9 17.9 1,78
15° 29,71 6,71 17,4 30,5 4,23 58,04 10,09 1,03
16° 30,42 6,57 10,3 50,1 8,65 118.4 6,33 0,57
17° 29,12 6,65 11,4 6,74 71,87 106,9 5,67 0,5

18° 27,54 6,74 7,8 66,4 8,81 115,6 4,73 0,42
19° 29,65 6,67 8,34 189 6,98 94,4 5,12 0,45
20° 29,1 7,86 17,7 27,8 6,77 91 10,8 1,03
21° 32,11 7,58 19,7 2,85 5,7 82,5 12,3 1,18
22° 31,68 7,63 21,7 23,5 6,97 101,2 14,1 1,37
23° 31 7,84 26 23 5.5 81,5 16,1 1,58

24° 31,6 7,59 24,1 125 4,91 70,8 15 1,46
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Coletan® Temperatura C°

1°
90
30
40
50
6°
70
g°
9o
10°
11°
12°
13°
14°
15°
16°
17°
18°
19°
20°
21°
22°
23°
24°

28,4
29,01
29,5
28,27
30,19
29,18
26,94
26,44
26,58
27,94
29,48
28,42
29,9
29,46
29,26
29,77
28,55
27,11
26,8
26,99
27,92
28,13
31,1
30,9

pH
7,14
7,39
7,51
8,5
9,41
7
8,76
9,14
7,16
7,25
7,52
7,32
7,38
6,99
6,72
6,55
6,71
6,54
6.8
7,99
7,55
7,65
7,83
7,55

Condutividade (mS cm-1)
36,3
434
20,7
12,8
2,46
13,1
16,1
19,1
22,5
24,9
27,8
28,6
27,6
28,6
14,11
10,1
15,6
432
11,8
17,6
20,5
23,4
25,8
23,6

Turbidez (UNT)
9,3
9,7
26,2
50,4
43,9
14,4
10,8
19,8
12,1
15
6.2
17,1
33
21,6

36,09
28,1
35
58,9
16,6
22,8
24,6
22,6
11,5
24,4

Oxigénio (mg L-1 DO)
6,08
8,55
3,42
3,74
5,21
4,69
8,15
5,25
4,75
5,03
4,55
5,46
6,05
5,84
5,76
6,13
9,25
10,15
5,14
8,12
5,63
10,73
5,72
6,44

Oxigénio (%DO) Sél dissol (g L-1 SDT)

83
131,2
47,6
50,4
69,1

63
108,8
69,1
64,2

71

66
78,3
87,6

84
79,7
82,1

126

130
67,4
100,8
77,2
148,1
84,4
93,7

22,2
26,5
12,8
8,02
1,58
8,06
9,78
11,08
13,9
15,5
17,3
17,7
17,1
17,7
9,02
6,29
9,63
2,59
7,3
10,9
12,7
14,5
16
14,7

Salinidade (ppt)
2,29
2,8
1,23
0,74
0,13
0,74
0,92
1,13
1,35
1,52
1,71
1,76
1,69
1,7
0,84
0,57
0,91
0,22
0,67
1,03
1,22
1,41
1,57
1,43
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Coletan® Temperatura C°

1°
90
30
40
50
6°
70
g°
9o
10°
11°
12°
13°
14°
15°
16°
17°
18°
19°
20°
21°
22°
23°
24°

28,16
28,83
29,47
29,07
30,19
28,9
27,41
26,75
26,25
28,26
29,87
28,32
30,02
29
29,68
29,67
27,93
27,3
27,01
27,21
28,19
28,9
31

30,9

pH

7,1
7,25
9,71
8,67
9,41
9,5

8,86
9,18
7,22
7,24
7,41
7,32
7,28
73

6,63
6,2

6,65
6,51
6,78
7,9

7,53
7,57
7.8

7,48

Condutividade (mS cm-1)
36
38,5
19,1
8,6
1,55
10
13,4
16
22,4
23,1
27,7
28
27,2
28,6
12,03
4,65
12,6
5,43
5,75
14,5
19,6
21,8
24.9
22,1

Turbidez (UNT)
12,1
0
29,5
90,2
94,4
27,9
14,6
8,5
15,7
19
13,5
13,1
51,1
31,6
38,09
58
60
40
30
27,5
27,2
18,5
19
30,2

Oxigénio (mg L-1 DO)
5,25
4,2
3,76
4,05
5,82
4,33
5,24
5,34
4,38
4,88
5,68
7,77
7,97
5,35
4,57
8
8,6
10,2
8,4
9,85
5,18
6,52
5,14
4,56

Oxigénio (%DO) Sél dissol (g L-1 SDT)

77,2
62,5
52,9
54,1
77,9
59
69
70,7
58,6
68,5
82,9
111
116,8
76,5
61,08
106,8
115
131
108,2
127.5
71,4
90,4
75,4
65,7

21,9
23,5
11,8
5,05
0,98
6,19
8,42
9,95
13,8
14,3
17,1
17,4
16,9
17,7
7,7
2,96
7,78
3,25
3,96
8,98
12,2
13,5
15,4
13,7

Salinidade (ppt)
2,27
2,45
1,13
0,44
0,08
0,55
0,78
0,94
1,34
1,39

1,7
1,72
1,67
1,76
0,71
0,25
0,72
0,28
0,33
0,84
1,17
1,31
1,51
1,33



Coleta n°® Temperatura C°

1°
90
30
40
50
6°
70
g°
9o
10°
11°
12°
13°
14°
15°
16°
17°
18°
19°
20°
21°
22°
23°
24°

Anexo 9

28,39
28,82
29,87
28,68
30,33
28,63
27,27
26,78
27,19
28,5
29,83
28,42
30,23
29,2
29,69
29,79
28,53
27,23
26,84
27,43
28,61
28,85
30,8
31,26

pH
7,02
7,16
11,15
9,02

9,3

9,7
8,97
9,24
7,44

7.43
7,27
744
731
6,44

6,53
6,2
6,84
7,86
7,51
7,58
7,71
7,43

Condutividade (mS cm-1)
30,9
34,1
16,5
2,15
0,96
4,58
7,74
11,5
18,5
20,5
25,7
26,1
26,9
25,9
6,88
1,86
8,03
1,17

1,7
9,09
15,8
19,1
23,3
20,2

MDS - Porto Novo

Turbidez (UNT)
12,4
6,1
16,2
159
40,5
28
15,6
13,8

12
11
5.5
15
1,6
18,9
36,06
62
37,8
78,8
32
21,6
25,6
21,5
18
28,6

Oxigénio (mg L-1 DO)
5,36
4,74
4,44
4,9
4,75
4,63
5,56
5,95
5,08
6,5
7,3
7,6
6,52
5,28
5,01
5,45
8,95
9,5
7,24

9,6
5,81
6,5
6
0,66

Oxigénio (%DO) Sél dissol (g L-1 SDT)

77
69,5
60,8

64
63,6
61,8

72
77,9

68
83,1
104,5
107.9
94,2

75

67,02
70,1

118

22

91
125,1
78,6

90
86,2

9,5

18,9
20,8
10,2
1,31
0,61
2,89
4,93
7.1
11,5
12,7
15,9
16,2
16,7
16,1
4.4
1,19
5.4
0,74
1,08
5,7
9,77
11,8
14,4
12,5

Salinidade (ppt)
1,92
2,14
0,96
0,11
0,05
0,25
0,43
0,65

1,1
1,22
1,56
1,59
1,64
1,58
0,38
0,09
0,44
0,06
0,09
0,51
0,92
1,12

1,4

1,2

88
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