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CARACTERIZACAO DE PARAMEIROS DE QUALIDADE DA AGUA.
ESTUDO DE CASO: ESTACAO ECOLOGICA ESTADUAL DE GUAXINDIBA
EM SAO FRANCISCO DE ITABAPOANA/RJ.

RESUMO

O monitoramento frequente da qualidade dos recursos hidricos, com o intuito de identificar mudancas
em parametros preestabelecidos, proporciona um melhor manejo, onde, acdes mitigadoras podem ser
tomadas caso ocorram alguma contaminacao ou alteracdo no ecossistema aquatico. Assim, utilizando
técnicas e coletas periddicas, pode-se gerar dados importantes para uma melhor gestdo dos recursos
hidricos. O municipio de Sao Francisco de Itabapoana, localizado no norte do estado do Rio de Janeiro,
apresenta uma area territorial expressiva de 1.122,438 km?2 sendo o 5° maior do estado, com uma
populacdo de 41.191 habitantes, apresentando uma forte participacdo na agropecuaria. O municipio
conta com 0 maior remanescente continuo de Mata Estacional Semidecidual de todo estado do Rio de
Janeiro que também ¢ denominada “mata de tabuleiro”. Com o intenso processo de desmatamento
desse remanescente, a area ainda florestada foi enquadrada como area “critica” e em 2002 foi
transformada em Estacdo Ecoldgica Estadual de Guaxindiba (EEEG). Com 3.270 ha de extensdo, a
EEEG é umas das vinte areas de protecdo integral do estado do Rio de Janeiro e a Unica unidade de
conservacdo (UC) as margens esquerda do rio Paraiba do Sul. Este trabalho analisou a qualidade da
agua da microbacia do brejo da Floresta e microbacia do brejo da Cobica, por meio de parametros
fisico-quimico e bioldgicos. As amostras de agua foram coletadas em sete pontos, com intervalos de
trés meses entre as coletas, durante doze meses, de forma a abranger a area alagada da EEEG. Dois
pontos de coleta localizam-se fora dos limites da EEEG e cinco pontos em seu interior. Foram
avaliados os parametros temperatura, oxigénio dissolvido, sélidos totais dissolvidos, pH, turbidez,
demanda bioquimica de oxigénio, condutividade elétrica, coliformes totais e termotolerantes. Os dois
primeiros parametros foram analisados in loco e os demais no LabFoz - Laboratério de Monitoramento
das Aguas da Foz do Rio Paraiba do Sul no Polo de Inovacdo Campos dos Goytacazes. As amostras
foram coletadas e analisadas de acordo com as normas descritas no standard methods for examination
of water and wastewater 21"". A EEEG ainda sofre agdo antropogénica das comunidades em seu

entorno, principalmente das atividades agropecuérias.

Palavras-chave: Unidade de conservagdo, analise de 4gua, bacia do Paraiba do Sul.
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CHARACTERIZATION OF WATER QUALITY PARAMETERS. CASE STUDY:
GUAXINDIBA'S STATE ECOLOGICAL STATION IN SAO FRANCISCO DE
ITABAPOANA/RJ.

ABSTRACT

Frequent monitoring of the quality of water resources in order to identify changes in pre-established
parameters provides better management, where mitigating actions can be taken if contamination or
change in the aquatic ecosystem occurs. Thus, using techniques and periodic collections, important
data can be generated for better management of water resources. The municipality of Sdo Francisco de
Itabapoana, located in the north of the state of Rio de Janeiro, has a significant territorial area of
1,122,438 km? and is the 5th largest in the state, with a population of 41,191 inhabitants, with a strong
participation in agriculture. The municipality has the largest continuous remnant of seasonal
semideciduous forest in the entire state of Rio de Janeiro, which is also called “board forest”. With the
intense deforestation process of this remnant, the still forested area was classified as a “critical” area
and in 2002 was transformed into Guaxindiba State Ecological Station (EEEG). With 3,270 ha of
extension, EEEG is one of the twenty integral protection areas of the state of Rio de Janeiro and the
only conservation unit (UC) on the left banks of the Paraiba do Sul river. This work analyzed the water
quality of the Forest swamp and Cobi¢a swamp microbasin, through physicochemical and biological
parameters. Water samples were collected at seven points, with three-month intervals between
collections, for twelve months, to cover the flooded area of the EEEG. Two collection points are
located outside the EEEG boundaries and five within them. Temperature, dissolved oxygen, total
dissolved solids, pH, turbidity, biochemical oxygen demand, electrical conductivity, total and
thermotolerant coliforms were evaluated. The first two parameters were analyzed in loco and the others
in the LabFoz - Paraiba do Sul River Mouth Water Monitoring Laboratory at the Campos dos
Goytacazes Innovation Hub. Samples were collected and analyzed according to the standards
described in the standard methods for examination of water and wastewater 21th. The EEEG still

suffers anthropogenic action of the surrounding communities, mainly of the agricultural activities.

Keywords: conservation unit, water analysis, Paraiba do Sul basin.
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APRESENTACAO

O conceito de qualidade da agua vai muito além da simples caracterizagdo da formula molecular
H>0, isso devido a sua capacidade de transportar particulas e de ser um solvente universal,
incorporando e diluindo diversos tipos de impurezas, componentes quimicos e microbioldgicos por
onde ela percorre (VON SPERLING, 2005).

A qualidade da dgua esté diretamente relacionada aos fendmenos naturais e também as atividades
do homem. Von Sperling (2005) diz que “a qualidade de uma determinada agua é fung¢do das
condi¢oes naturais e do uso e da ocupagao do solo na bacia hidrogrdfica”, ou seja, caso haja alteragdo
na qualidade da 4gua, um estudo deve ser feito em toda a bacia.

Straskraba e Tundisi (2013) denominam de qualidade hidrica o conjunto de caracteristicas
fisicas, quimicas, biologicas e bacteriologicas de uma determinada amostra de agua. O tipo de uso da
agua influencia na determinag@o dos parametros ideias de certo corpo hidrico. Esses pardmetros sdo
estabelecidos pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA, que ¢ responsavel pelas
diretrizes de enquadramento de corpo hidrico superficial que € feita por classes.

A resolugdo de nimero 357 do CONAMA de 2005 dispde de aproximadamente cem pardmetros
com os valores maximos permitidos para cada classe de corpo hidrico, divididos em agua doce, agua
salobra e 4gua salgada. O enquadramento de corpo hidrico torna-se completo devido ao grande nimero
de parametros para cada classe, demandando alto investimento em analise.

O Brasil tem uma das maiores biodiversidades do mundo, porém as ac¢des antropicas levam toda
essa diversidade a um estado critico. Mesmo assim, o pais tem se tornado lider mundial em
conservagao da biodiversidade, devido ao aumento das areas protegidas (MITTERMEIER, et al. 2005).
No ano 2000, foi criada a Lei n°® 9.985 denominado Sistema Nacional de Unidades de Conservagao —
SNUC, sendo um dos modelos de conservagao mais sofisticados do mundo, indo além da manuten¢ao
da biodiversidade, possibilitando o uso do solo e dos recursos naturais sem prejuizo para 0 meio
ambiente (BRASIL, 2011). O SNUC ¢ composto por conjuntos de unidades de conservacao federais,
estaduais, municipais e particulares. Ha unidades de protec¢do integral e uso sustentavel que varia de
acordo com a fragilidade e particularidade ambiental.

A Estagdo Ecoldgica Estadual de Guaxindiba (EEEG) ¢ uma unidade de conservagdo integral
criada a partir do decreto n°® 32.576 em 2002, permitindo somente atividades de pesquisa cientifica e
aquelas com finalidades educativas, sendo a categoria mais restritiva das UC segundo o SNUC. Tendo
3.270 ha de extensdo, com uma expressiva area alagada, Mata Atlantica remanescente e area agricola

e pastagem (INEA, 2010), correspondendo a apenas 2,91% do territério municipal.



Muito conhecida popularmente como “Mata do Carvao” devido ao grande numero de fornos de
producao de carvao vegetal que havia instalado em seu arredor, ¢ o maior remanescente continuo de
Mata Estacional Semidecidual de todo estado do Rio de Janeiro que também ¢ denominada “mata de
tabuleiro” (INEA, 2010).

Nesse contexto relacional é que o presente trabalho se propGe a realizar a caracterizacdo da
qualidade da agua de sete pontos na bacia do ribeirdo Guaxindiba ao qual esta inserida a EEEG. As
coletas de amostra de dgua serdo realizadas trimestral durante doze meses, onde serdo aproveitados o0s
pontos de projetos realizados anteriormente com o prop6sito comparativo. Dois pontos de coleta entdo
fora da area intangivel da EEEG, um a montante do brejo da Cobica e um a jusante do ribeirdo
Guaxindiba, ao qual tem como afluentes a microbacia do brejo da Cobica e do brejo da Floresta. Trés
serdo coletados no brejo da Cobiga, um ponto na lagoa Azul e um ponto na lagoa da Fazenda ao qual
fazem parte da microbacia do brejo da Floresta. Estdo sendo avaliados os parametros fisico-quimicos
e microbiologicos como temperatura, solidos totais dissolvidos, oxigénio dissolvido, pH, turbidez,
demanda bioquimica de oxigénio, condutividade elétrica, coliformes totais e termotolerantes. /n loco
serdo analisados a temperatura e o oxigénio dissolvido, e as demais analises serdo realizadas no LabFoz
- Laboratério de Monitoramento das Aguas da Foz do Rio Paraiba do Sul no Polo de Inovagdo em
Campos dos Goytacazes. As coletas e as analises seguirdo as normas descritas no standard methods
for examination of water and wastewater 21". Os pardmetros serio comparados com a resolucio
CONAMA n° 357/2005 e comparados a referéncias bibliografias.

Esta dissertacdo de mestrado e composta por dois artigos, o primeiro de revisdo bibliogréfica e
o0 segundo de comunicacao cientifica, conforme as normas para defesa de dissertacdo do Programa de
Pds-graduacdo em Engenharia Ambiental do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
Fluminense.

O primeiro artigo intitulado “Qualidade da agua: parametros e métodos mais utilizados para
andlise de 4gua de recursos hidricos superficiais”, realizou uma extensa revisao da literatura sobre os
parametros e as metodologias mais utilizados nos ltimos cinco anos para caracterizagdo da qualidade
da 4gua de recursos hidricos superficiais em territério brasileiro.

Neste artigo avaliou-se quantitativamente o nimero de vezes que cada parametro foi analisado
segundo os parametros descritos na resolugdo CONANA n° 357/2005 para caracterizagdo da qualidade
da agua. Nos parametros menos e mais avaliados, fazendo um levantamento da importancia ou nao
daquele parametro para a analise da qualidade de agua.

Para pesquisa dos Para pesquisa dos artigos foram utilizadas as seguintes palavras chave:

29 ¢¢

“qualidade de agua”, “analise parametro qualidade de dgua” e “caracteriza¢do qualidade de dgua”.

2 <6

Através dos filtros foram excluidos artigos que continham as palavras: “4gua subterranea”, “pocos”,



29 ¢¢

“aquiferos”, “agua de bebedouros”. Para as pesquisas utilizou-se a plataforma do Google Scholar® que
localizou 1430 artigos. Devido ao grande niimero de artigos foi realizado um calculo estatistico que
apresentou um valor de aproximadamente 210 artigos que retratara a realidade com confiabilidade de
90% e margem de erro de 5%.

Esse artigo conclui que o nimero de parametros estabelecidos pelo CONANA n°® 357/05,
demanda alto custo de analise. Os indicadores adotados pela ANA — Agéncia Nacional de Aguas
demandam poucos parametros, porém nem sempre retratam a real condi¢do do recurso hidrico, caso
estejam contaminados por metais pesados, porém sdo ferramentas bastantes utilizadas para tomadas
de decisdes e gestao.

O segundo artigo denominado “Analise temporal da qualidade da 4gua na Esta¢do Ecologica
Estadual de Guaxindiba no interior do Rio de Janeiro, Brasil”, avaliou e comparou parametros de
qualidade da 4gua em duas bacias hidrograficas inseridas na EEEG em S&o Francisco de Itabapoana
no interior do Rio de Janeiro.

Foi realizada uma analise estatistica para observacdo de variacdo significativa entre os anos de
2016 e 2018, e também foi feita uma correcdo dos parametros com os dados de chuva no periodo.
Foram avaliados os parametros fisico-quimicos e microbioldgicos como temperatura, solidos totais
dissolvidos, oxigénio dissolvido, pH, turbidez, demanda bioquimica de oxigénio, condutividade
elétrica, coliformes totais e termotolerantes. In loco foram analisadas a temperatura e o oxigénio
dissolvido, e as demais analises foram realizadas no LabFoz - Laboratorio de Monitoramento das
Aguas da Foz do Rio Paraiba do Sul no Polo de Inovagdo em Campos dos Goytacazes do
IFFluminense. As coletas e as andlises seguiram as normas descritas no standard methods for
examination of water and wastewater 21"

Este artigo concluiu que estatisticamente ndo houve alteragao significativa em cinco parametros,
porém foram observadas alteragdes significativa em outros quatro parametros, também foram
observados valores extremos em pontos degradados acima do méximo permitido pela resolugao
CONANA n° 357. O ponto mais degradado é o P5, referente & Lagoa Azul na localidade de Buena. A
EEEG direta e indiretamente ainda recebe muitas influéncias das atividades em seu entorno, porém
entre os dois anos analisados ndo houve nenhuma alteracao significativa na regido o que explica os

dados estatisticos.
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Resumo: A preocupagao com mensuragao da qualidade da agua tem adquirido cada vez mais destaque em
ambito mundial, face a crescente demanda de agua para fins de abastecimento e uso agricola, bem como a
progressiva perda de potabilidade dos recursos hidricos disponiveis A definicdo da qualidade da agua é
dependente do uso pretendido, pois devem ser considerados parametros fisico, quimicos e biolégicos distintos
para cada caso. O CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente classificou os corpos hidricos em nove
classes, conforme o valor maximo permitido de determinados parédmetros e o tipo de uso das &guas
(denominada com enquadramento), sendo um importante critério no gerenciamento dos recursos hidricos. Foi
objetivo do presente trabalho realizar uma revisao bibliografica de artigos cientificos referentes a analise da
qualidade de aguas superficiais, publicados nos ultimos cinco anos (2014 a 2018) em diferentes regides do
Brasil. Enfoque foi dado na verificagdo dos métodos empregados e os pardmetros mais comumente avaliados
na caracterizagdo da qualidade da agua. Para pesquisa dos trabalhos consultados foram pesquisadas as
seguintes palavras chave: “analise qualidade de agua”, “analise parametro qualidade de agua”, “caracterizagéo
qualidade de agua”. Atabulagao dos dados originou graficos de percentual de parametros analisados conforme
aresolugdo CONAMA n° 357/2005. O calculo do IQA apareceu em 25,5% dos artigos. O niumero de parametros
estabelecidos pelo CONANA n° 357/05, demanda grande investimento. Os indicadores adotados pela ANA —
Ageéncia Nacional de Aguas demandam poucos parametros para analise, porém nem sempre retratam a real
condicdo do recurso hidrico, caso estejam contaminados por metais pesados, porém sdo ferramentas
bastantes utilizadas para tomadas de decisdes e gestao.

Palavras-chave: CONAMA. indice de Qualidade das Agua. Recursos hidricos superficiais.

Abstract: Concern about measuring water quality has become increasingly global, given the increasing demand
for water for agricultural supply and use, as well as the progressive loss of potability of available water resources.
The definition of water quality is depending on the intended use, since different physical, chemical and biological
parameters must be considered for each case. CONAMA - National Environment Council classified the water
bodies into nine classes, according to the maximum allowed value of certain parameters and the type of water
use (called with the framework), being an important criterion in the management of water resources. It was the
objective of the present work to carry out a bibliographical review of scientific articles referring to the analysis of
surface water quality published in the last five years (2014 to 2018) in different regions of Brazil. Approach was
given in the verification of the methods employed and the parameters most commonly evaluated in the
characterization of water quality. The following keywords were searched for: "water quality analysis", "water
quality parameter analysis", "water quality characterization". The data tabulation generated graphs of
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percentage of parameters analyzed according to CONAMA resolution n® 357/2005. The IQA calculation
appeared in 25.5% of the articles. The number of parameters established by CONANA n° 357/05, demands
great investment. The indicators adopted by the National Water Agency (ANA) require few parameters for
analysis, but they do not always portray the real condition of the water resource if they are contaminated
byheavy metals, but they are quite a tool used for decision making and management.

Palavras-chave: CONAMA. Water Quality Index. Surface water resources.

1 INTRODUGAO

Os recursos hidricos passaram por altera¢gdes na qualidade de suas aguas ao longo
dos anos que comprometeram diretamente a manutencdo dos seus multiplos usos
(ARRUDA, RIZZl e MIRANDA, 2015) porém, somente durante as ultimas trés décadas a
preocupagao com a qualidade da agua foi extremamente sentida, de modo que, até agora,
a qualidade adquiriu tanta importancia quanto a quantidade de agua. (ABBASI, 2012). Nesse
sentido, a principal maneira para a constatacdo de alteragdo na qualidade da agua, € o
monitoramento continuo in situ de determinados corpos hidricos. (OLIVEIRA, 2016; LIMA e
SANTOS, 2016; SANTOS, 2018), incluindo as analises das mudangas climaticas como
chuvas atipicas, secas severas e prolongadas e inundag¢des que alteram a qualidade e a
escassez da agua (WHO, 2017; BRASIL, 2014).

A expansao urbanista juntamente com o adensamento populacional (SILVA, et al.
2017), a crescente industrializagdo e o crescimento populacional exigindo grandes areas de
cultivo de alimentos juntamente com a utilizacdo de defensivos agricolas e também da
pecuaria, tém se tornado grandes vildes ao meio ambiente, principalmente os recursos
hidricos, sem contar a demanda cada vez maior de agua. (BUCCI, 2015; SANTOS, et al.
2018; OLIVEIRA, 2016).

A intensificagdo das atividades antrépicas em uma bacia hidrografica promove
diversas possibilidades de contaminacgao, poluigao e alteragdes na qualidade e quantidade
dos recursos hidricos disponiveis. Essas atividades tém perturbado a dinamica natural de
reciclagem da agua, empobrecendo muitos ecossistemas, e em alguns casos, sendo
totalmente destruidos (BUCCI, 2015).

As aguas superficiais doces, salobras e salinas sao classificadas, de acordo com a
resolucdo CONANA n° 357 de 17 de margo de 2005, segundo a qualidade requerida para
usos distintos, e séo divididas em treze classes de qualidade.

Para cada um dos usos e classes de qualidade foram estabelecidos condi¢cdes e padroes
por meio de variaveis descritivas e quantitativas (CETESB, 2018), tais como materiais

flutuantes nao naturais, 6leo e graxa, substancias que propiciam gosto ou odor, corantes



provenientes de fontes antropicas, residuos solidos e; pH, DBO, OD, substancias organicas,
metais totais e dissolvidos, densidade de cianobactérias, teor de clorofila, entre outras
(BRASIL, 2005) onde existem faixas de concentragdo permitidas. O limite maximo
permissivel das variaveis para cada classe de agua € denominado de padréo de qualidade.
(CETESB, 2018).

O termo qualidade da agua néo se restringe a determinagao de certo grau de pureza
da agua, mas de suas caracteristicas desejaveis para os diferentes usos. Essas
caracteristicas (fisicas, quimicas e bioldgicas) podem ser alteradas por poluentes de
diversas origens sendo que a sobrecarga pode comprometer a disponibilidade e a qualidade
da agua para a populagao humana (SILVA, 2015; OLIVEIRA, 2016).

Segundo a Organiza¢gdo Mundial de Saude - WHO (2017) a influéncia do uso da terra
na qualidade da agua deve ser levada em consideragdo na gestdo dos recursos hidricos,
principalmente com relagdo a modificagcdo da cobertura da terra, atividades de extragao,
aplicacado de fertilizantes, herbicidas, pesticidas e outros produtos quimicos,
desenvolvimento residencial urbano ou rural e com particular atengcado para o descarte de
excrementos, saneamento, aterro e disposi¢ao de residuos (SILVA, 2015).

Cada atividade antropica impacta os recursos hidricos de formas especificas onde
pode-se destacar principalmente os impactos gerados pelo esgoto doméstico que
apresentam matéria organica biodegradavel, microrganismos, nutrientes, fosforo, 6leo,
graxa, detergentes, metais, etc.; os depdsitos de lixo que podem alcangar concentragdes até
100 vezes maiores que do esgoto doméstico derivado da decomposic¢ao do lixo; e também
podem ser observados grandes impactos derivados da mineragao, principalmente através
de metais pesados como mercurio e arsénio (SILVA, 2015).

Os agrotoxicos, também denominados pesticidas, defensivos agricolas ou
agroquimicos (SOARES, FARIA e ROSA, 2017) é uma grande preocupacado devido ao
crescimento consideravel dos seus usos nos ultimos anos. Segundo, Pignati, Oliveira e Silva
(2014) foram pulverizados cerca de cerca de 1,05 bilhdes de litros de herbicidas, inseticidas
e fungicidas nas lavouras brasileiras, e essas aplicagdes tendem a se deslocar
principalmente para as aguas superficiais e subterraneas, como também para a atmosfera
(GOMES, 2014).

O objetivo do presente trabalho foi apresenta o estado da arte da avaliagdo da
qualidade da agua de recursos hidricos superficiais do territorio brasileiro nos ultimos cinco
anos apresentando quantitativamente os principais € o numero de vezes que cada parametro

foi analisado baseando-se nos parametros descritos na resolugdo CONAMA n° 357/2005.



2 MATERIAL E METODOS

O presente estudo teve como base a metodologia descritiva, com o emprego de
pesquisa bibliografica em artigos cientificos publicados nos ultimos cinco anos (2014 a
2018). Foram investigadas as metodologias mais utilizadas para a caracterizacédo da
qualidade de agua e os parametros mais analisados nos corpos hidricos superficiais nas
diferentes regides brasileiras. Para pesquisa dos artigos foram utilizadas as seguintes
palavras chave: “qualidade de agua”, “analise parametro qualidade de agua’ e
“caracterizacdo qualidade de agua’. Através dos filtros foram excluidos artigos que
continham as palavras: “agua subterranea”, “pogos”, “aquiferos”, “agua de bebedouros”.
Para as pesquisas utilizou-se a plataforma do Google Scholar® que localizou 1430 artigos.
Devido ao grande numero de artigos foi realizado um calculo estatistico que apresentou um
valor de aproximadamente 210 artigos que retratara a realidade com confiabilidade de 90%
e margem de erro de 5%. Para a localizagao dos parametros e das metodologias foram
analisadas a sec¢ao “Materiais e Métodos” de cada artigo onde os dados foram organizados
conforme apresentado na Tabela 1, cuja tabulagdo originou graficos de percentual de
parametros baseando-se na resolugdo CONAMA n°® 357/2005. Para a elaboragao das figuras

1 a 5 foi utilizado o Microsoft Excel®.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos, parametros inorganicos e
parametros organicos descritos na resolugdo CONAMA n°357/2005 e aqueles que foram

avaliados por artigo cientifico consultado sdo apresentados no Tabela 1.

Tabela 1 — Numero de parametros avaliados para caracterizagdo da qualidade da agua entre os anos de

2014 e 2018 de recursos hidricos superficiais nacional (Continua)
A Numero de vezes Percentual
Parametros .
analisados (%)
Fisico-Quimicos e Microbiolégicos
OD - Oxigénio Dissolvido 171 81,43
pH - Potencial Hidrogénionico 202 96,19
DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio 123 58,57
DQO - Demanda Quimica de Oxigénio 27 12,86
Temperatura 140 66,67

Condutividade Elétrica 119 56,67




Tabela 1 — Numero de pardmetros avaliados para caracterizagdo da qualidade da agua entre os anos de

2014 e 2018 de recursos hidricos superficiais nacional (Conclusao)
Turbidez 160 76,19
Coliformes Termotolerantes 122 58,10
Coliformes Totais 59 28,10
Sélidos Totais Dissolvidos 116 55,24
Clorofila 22 10,48
Cor 46 21,90
Cianobactérias 2 0,95

Parametros Inorgénicos
Aluminio 13 6,19
Antiménio 0 0,00
Arsénio 5 2,38
Bario 4 1,90
Berilio 0 0,00
Boro 1 0,48
Cadmio 13 6,19
Chumbo 11 5,24
Cianeto 2 0,95
Cloreto 47 22,38
Clorofila 18 8,57
Cobalto 3 1,43
Cobre 12 5,71
Cromo 11 5,24
Ferro 40 19,05
Fluoreto 8 3,81
Fdésforo 114 54,29
Litio 0 0,00
Manganés 16 7,62
Mercurio 3 1,43
Niquel 9 4,29
Nitrato 82 39,05
Nitrito 46 21,90
Nitrogénio 92 43,81
Prata 0 0,00
Selénio 1 0,48
Sulfato 22 10,48
Sulfeto 3 1,43
Uranio 0 0,00
Vanadio 1 0,48

Zinco 16 7,62
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A figura 1 apresenta, de forma detalhada, o percentual de analises realizadas,
demostrando poucas avaliagbes da Demanda Quimica de Oxigénio — DQO, cianobactérias,
cor e clorofila. Os parametros de OD, DBO, temperatura, nitrogénio, fosforo, coliformes
termotolerantes, pH, turbidez e sdélidos totais sdo os mais avaliados, relativamente, os
mesmos fazem parte dos nove parametros para o célculo do IQA — indice de Qualidade das
Aguas.

O parametro menos avaliado nos ultimos cinco anos foi a cianobactérias, aparecendo
em apenas 1% (tabela 1 e figura 1). A resolugdo CONAMA n° 357/2005 dispde do valor
maximo permitido (VMP) que varia de 2,0 a 10 mm?3.L-! para recurso hidrico de agua doce
dependendo do uso desse recurso hidrico. Segundo o Ministério da Saude, dentre os
aproximadamente 150 géneros presentes na maioria dos ecossistemas do nosso planeta,
40 estao relacionados com a produgdo de algum tipo de toxina (BRASIL, 2015).

Para a analise de cianotoxinas as melhores alternativas sdo a Cromatografia Liquida
de Alta Eficiéncia (HPLC/CLAE) e os testes imunoenzimaticos — ELISA (Enzyme-Linked
Immunosorbent Assay). Mesmo apresentando elevado custo para obtengdo do
equipamento, o custo analitico da HPLC/CLAE, quando comparado ao ELISA, € menor
(BRASIL, 2015; RAMOS, et al., 2014; DINIZ, 2016). As analises de cianotoxinas sao
laborosas e apresentam elevado custo analitico, podendo ser um dos principais fatores para
as poucas avaliagdes nos ultimos cinco anos. Outro fator importante € que a analise desde
parametro é obrigatéria somente para agua de abastecimento humano pelo Ministério da
Saude (BRASIL, 2015) o que nao foi o objetivo deste trabalho.

O pH foi o parametro mais avaliado nos ultimos cinco anos, aparecendo em 96,2%
dos artigos cientificos como pode ser observado na figura 1. Segundo a World Health
Organization — WHO (2017) o pH é um dos mais importantes parametros operacionais de
qualidade da 4gua. A Agéncia Nacional de Agua — ANA afirma que este parametro afeta o
metabolismo de vérias espécies aquaticas. A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 estabelece
que para a protecdo da vida aquatica o pH deve estar entre 6 e 9 (BRASIL, 2005). Alteracdes
nos valores de pH da agua pode aumentar a solubilidade de substancias quimicas que
podem ser téxicas aos organismos aquaticos. (BRASIL, 2014).

Varios processos sao influenciados pelo pH, podendo destacar a desinfecgdo por
cloro que preferencialmente necessita de valor inferior a 8 e valores muito abaixo a 7 pode
ser corrosiva afetando diretamente as tubulacdes de distribuicdo, podendo influenciar até
mesmo no revestimento de cimento na construgao civil (WHO, 2017). O pH influencia

diretamente na dissolucdo de metais pesados na agua o que dificulta a recuperagédo de



11

diferentes metais-traco (VERMA et al., 2018). Efeitos significativos também foram
observados por Qian et al. (2019) no processo de desnitrificacdo em sistema de tratamento
de esgoto onde o pH mais alcalino aumenta o acumulo de nitrato e nitrito no sistema.

As andlises de parametros inorganicos também apresentam boa frequéncia em
determinados parametros no periodo em estudo. A figura 2 demostra um percentual maior
de andlise para os parametros fésforo (P), nitrogénio (N) e nitrato. O nitrato é resultado da
decomposicdo do nitrogénio organico por microrganismos heterotroficos, e indica uma
poluicdo relativamente recente (MARTINS, 2018). O uso de fertilizantes em terras agricolas
€ considerado como uma das fontes mais comuns de poluicdo ambiental por nitrogénio e
fésforo o que pode acarretar grandes impactos ao meio ambiente e a saude humana.
(DAMBENIECE-MIGLINIECE et al., 2018; KANTER e BROWNLIE, 2019).

Figura 1 — Percentual de parametros fisico-quimico e microbiolégicos investigados nas
analises de qualidade de agua realizadas entre os anos de 2014 e 2018 no Brasil.
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OD = Oxigénio dissolvido; pH = Potencial Hidrogénionico; DBO = demanda bioquimica
de oxigénio; DQO = demanda quimica de oxigénio; Temp. = Temperatura; CE =
Condutividade Elétrica; Turb. = Turbidez; C.Term. = Coliformes termotolerantes;
C.Total = Coliformes total; SDT = sélidos dissolvidos totais;

Cianob. = Cianobactéria.

7

A agricultura é a fonte dominante de poluicdo por nutrientes, ja que o manejo
ineficiente de esterco e fertilizante sintético leva a perdas significativas de nitrogénio e
fésforo. Quimicamente, na natureza a forma “reativa” do N (qualquer forma diferente de N2)
pode converter-se em multiplas formas quimicas que podem causar grandes impactos ao
meio ambiente e a saude humana. Ja a quimica de P limita-se principalmente a meios

aquosos. Concentragdes elevadas de P nos corpos de agua podem estimular o crescimento
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excessivo de algas, levando a eutrofizagdo (KANTER e BROWNLIE, 2019).

Alguns parametros nao foram analisados no periodo estudo onde podemos destacar:
antimdnio, berilio total, litio total, prata total e uranio. O elemento boro, cianeto, selénio e
vanadio foram pouco avaliados, apresentando frequéncia de apenas 0,5% em cinco anos.
O alto custo analitico e para obtencéo de equipamentos, pode ser um fator importante para

as poucas analises destes parametros.

Figura 2- Percentual de parametros inorganicos investigados nas analises
de qualidade de agua realizadas entre 2014 e 2018 no Brasil.
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Com relagéo as analises microbiolégicas, os métodos convencionais frequentemente
usados para enumeragao de coliformes sdo a Técnica de Multiplos Tubos (TM) e Técnica de
Membrana Filtrante (MF), sendo hoje o método de Substrato Cromogénico-Fluorogénico o
mais comum (BRASIL, 2013). Porém o TM exige uma grande quantidade de meio de cultura
e vidraria, sendo um método laborioso. O MF é uma metodologia com extensa utilizagao,
sendo rapido e preciso para isolamento e identificacdo de col6nias de bactérias (FRANCA e
OLIVEIRA, 2015). Baseia-se na filtragdo de um dado volume de amostra ou da amostra
diluida através de uma membrana filtrante de porosidade adequada para reter as bactérias
em analise (SILVA, et al. 2018). O MF ndo é muito eficaz para a caracterizagéo de coliformes
quando a turbidez da agua esta muito alta, ao qual dificulta o processo de filtragem. Outros
métodos vém surgindo ao decorrer dos tempos, onde se destacam os métodos rapidos,
diminuindo o tempo necessario para se obter os resultados, simplificando o trabalho, custo
e tempo (GREGHI, 2005). Através da Figura 3, pode-se observar que a Técnica de Multiplos

Tubos ainda é utilizada nas analises microbiolégicas da dgua, mesmo com os métodos mais
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rapidos e praticos, onde pode-se destacar o Colilert® que foi utilizado em 6,8% das analises.

As analises microbioldgicas tém papel fundamental na caracterizagao da qualidade da agua.

Figura 3 — Percentual dos métodos utilizados para analise microbiolégica
realizadas entre os anos de 2014 e 2018 no Brasil.
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Antes de qualquer analise ou coleta de amostra de agua, a metodologia que sera
utilizada é de fundamental importancia para confiabilidade dos resultados, além de ser vital
para a solugao de um problema analitico. No Brasil, as metodologias mais utilizadas atendem
especificamente as normas do Standard Methods for the Examinations of Water and
Wastewater, das normas publicadas pela International Standartization Organization (ISO) e
as descritas na NBR 9898 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

Nesse sentido, a figura 4 demonstra que entre os anos de 2014 e 2018 a metodologia
mais utilizada foram as descritas no Standard Methods for the Examinations of Water and
Wastewater tendo uma frequéncia de 46,8%. Ja a ABNT ocorreu em apenas 5,1% e
aproximadamente 48% dos artigos ndo disponibilizaram as metodologias utilizadas.

O IQA — indice de Qualidade das Agua foi adaptado e desenvolvido pelo CETESB a
partir de um estudo realizado em 1970 pela “National Sanitation Foundation” dos Estados
Unidos, ao qual é um indicador da qualidade das aguas, tendo como determinante principal
a sua utilizagao para abastecimento publico (CETESB, 2017). Foi a partir do IQA, que os
indices passaram a ser vistos como ferramentas importantes para reducdo da poluicéo
ambiental e informacgao publica (VERISSIMO e FERREIRA, 2013). O IQA é calculado pelo
produtdrio ponderado das qualidades de agua correspondentes as variaveis que integram o

indice, onde valores proximos a zero (pior qualidade) a 100 (melhor qualidade), que também
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sao dispostos em categorias, que variam com os Estados brasileiros, e podem ser
representados por cores, o que facilita a assimilagdo dos resultados (FERREIRA, et al.,
2015; CETESB, 2017; VERISSIMO e FERREIRA, 2013).

Figura 4 — Percentual dos métodos utilizados para coleta de amostra de agua em artigos
cientificos publicados entre os anos de 2014 e 2018 no Brasil
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Dos artigos publicos nos ultimos cinco anos (figura 5), 25,5% utilizaram o calculo de
IQA para avaliar a qualidade da agua superficial, 6,8% utilizaram o calculo do IET e outros

67,7% nao realizaram.

Figura 5 — Percentual de artigos cientificos que calcularam o IQA e IET entre os anos
de 2014 e 2018 no Brasil
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Além do IQA a ANA disponibiliza em sua plataforma digital outros indicadores de
qualidade totalizando sete indices para diferentes aplicabilidades: IAP - indice de Qualidade
da Agua Bruta; IET — indice de Estado Tréfico; indice de Contaminagdo por Téxicos; IB —
indice de Balneabilidade; IVA - indice de qualidade de 4gua para a protecéo da vida aquatica;

e 0 IQAR - indice de Qualidade de Agua em Reservatérios.

4 CONCLUSAO

A partir dos dados e tabelas analisados, é possivel inferir que a analise da qualidade
de agua é de extrema importancia para uma boa gestao dos recursos hidricos devido ao
aumento das grandes cidades do uso de agrotdxico e fertilizantes na agricultura, mineragao
etc. Observou-se que ndo ha uma padronizacio referente ao numero minimo de parametros
analisados para a caracterizagcdo da qualidade da agua de recursos hidricos superficiais, ao
qual esta disposto no CONAMA n° 357/05 mais de cem parametros para enquadramento
referente a cada classe de uso.

Os paréametros que apresentaram poucas ou nenhuma avaliagdo como o DQO,
clorofila, cianobactérias, antiménio, berilio, litio, prata e uranio pode ser observado devido
aos seus altos custos para obtencao de equipamentos, alto custo analitico e também a falta
de metodologias e m&o de obra qualificada.

O IQA vem sendo muito utilizado nas analises de agua por ser um dos indicadores de
qualidade da ANA — Agencia Nacional de Aguas, porém o indice é falho quanto &
caracterizagao de poluentes industriais e por agrotdéxicos. Pode-se destacar que os
parametros mais analisados consequentemente estao inseridos no IQA, como: pH, OD,
coliformes termotolerantes, DBO5,20, temperatura, nitrogénio, fésforo, turbidez e sdélidos
totais dissolvidos.

A metodologia Standard Methods for the Examinations of Water and Wastewater foi a
mais utilizada nos ultimos anos conforme demonstrado na figura 4. Devido ao grande numero
de parametros para enquadramento dos corpos hidricos segundo a resolugdo CONAMA n°
357/05, é grande o investimento de analise, o IQA, por sua vez, demanda apenas nove
parametros para a caracterizagao da qualidade da agua, porém € limitado quanto a indicacao
de contaminacéao industrial e comercial. Por causa da variacdo do numero de parametros
analisados, o CONAMA deveria padronizar as analises, estabelecendo um nimero minimo
de parametros ou deve-se utilizar indicadores mais eficientes para uma real demonstracao

dos impactos aos recursos hidricos.
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RESUMO
O uso e a ocupagao do solo sdo fatores que podem contribuir na variagdo dos parametros da qualidade
da 4gua, afetando diretamente a biota, podendo levar a extingdo de algumas espécies, caso as
concentragdes dos poluentes excedam os limites suportado por aquele ecossistema. As unidades de
conservagdo sdo espagos naturais protegidos que apresentam importante relevancia natural e social
cuja finalidade ¢ a manutencao do ecossistema e a preservacao de espécies ameagados. Este trabalho
analisou e comparou parametros de qualidade da 4gua em duas microbacias nos anos de 2016 e 2018
ao qual esta inserida a EEEG - Estag¢do Ecologica Estadual de Guaxindiba por anélises estatisticas. A
EEEG ¢ uma unidade de conservacgdo de protegdo integral localizada no municipio de Sao Francisco
de Itabapoana, interior do Rio de Janeiro. Foram avaliados os parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos como temperatura, solidos totais dissolvidos, oxigénio dissolvido, pH, turbidez,
demanda bioquimica de oxigénio, condutividade elétrica, coliformes totais e termotolerantes. /n loco
foram analisadas a temperatura e o oxigénio dissolvido, e as demais analises foram realizadas no
LabFoz - Laboratério de Monitoramento das Aguas da Foz do Rio Paraiba do Sul no Polo de Inovagao
em Campos dos Goytacazes do [FFluminense. As coletas e as analises seguiram as normas descritas
no standard methods for examination of water and wastewater 21™. Estatisticamente houve alteracdo
significativa na qualidade da dgua na Estacdo Ecologica Estadual de Guaxindiba (EEEG) em cinco
parametros, excetuando os valores observados proveniente das sazonalidades. O ponto mais degradado

é o PS5, referente & Lagoa Azul na localidade de Buena. A EEEG direta e indiretamente ainda recebe
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muitas influéncias das atividades em seu entorno, porém entre os dois anos analisados ndo houve

nenhuma alteracdo significativa na regido o que explica os dados estatisticos.

Palavras chave: EEEG; andlise 4gua; unidade de conservagao.

ABSTRACT

Land use and occupation are factors that may contribute to the variation of water quality parameters,
directly affecting the biota, and may lead to the extinction of some species, if the pollutant
concentrations exceed the limits supported by that ecosystem. Conservation units are protected natural
spaces that have important natural and social relevance whose purpose is the maintenance of the
ecosystem and the preservation of threatened species. This study analyzed and compared water quality
parameters in two watersheds in 2016 and 2018 to which the EEEG - Guaxindiba State Ecological
Station is inserted by statistical analysis. EEEG is an integral protection conservation unit located in
the municipality of S@o Francisco de Itabapoana, in the interior of Rio de Janeiro. Physicochemical
and microbiological parameters such as temperature, total dissolved solids, dissolved oxygen, pH,
turbidity, biochemical oxygen demand, electrical conductivity, total and thermotolerant coliforms were
evaluated. On-site temperature and dissolved oxygen were analyzed, and the other analyzes were
performed at LabFoz - Paraiba do Sul River Mouth Water Monitoring Laboratory at the IFFluminense
Innovation Camp in Campos dos Goytacazes. The collections and analyzes followed the standards
described in the standard methods for examination of water and wastewater 21th. Statistically there
was a significant change in water quality at the Guaxindiba State Ecological Station (EEEG) in five
parameters, except the values observed from seasonality. The most degraded point is P5, referring to
the Blue Lagoon in Buena. Direct and indirect EEEG still receives many influences from the activities
in its surroundings, but between the two years analyzed there was no significant change in the region,

which explains the statistical data.

Keywords: EEEG; water analysis; conservation unit.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas a falta de planejamento territorial das agdes humanas e a sobre-exploragao
dos recursos hidricos tém causado a poluicdo, contaminagdo e o exaurimento destes recursos vitais
(GUERREIRO, et al. 2018). E ressaltada ainda a responsabilidade dos 6rgaos de controle ambiental
no que se refere ao monitoramento e ao controle das dguas brutas de acordo com 0s mais diversos usos
(SANTOS e MONTEIRO, 2018). Na escala de bacia hidrogréfica, essas alteracdes podem ser
avaliadas através do monitoramento da qualidade das aguas superficiais (FERRAO, TORMAM e
GUEDES, 2017).

A resolucdo CONAMA n° 357/2005 enquadra os corpos de dgua em classes, sendo cada classe
referente aos seus respectivos usos, e inclui como Classe Especial os ambientes aquaticos em unidades
de conservacao de protecéo integral (BRASIL, 2005). Por isso, pela legislagdo sdo garantidos 0s usos
adequados dos recursos hidricos de acordo com a sua classificagdo num ambiente ecologicamente
equilibrado que promova a qualidade de vida (SANTOS e MONTEIRO, 2018).

A criacao de Unidades de Conservacao (UCs) € uma importante estratégia para assegurar a
conservagdo dos recursos naturais ¢ a prote¢do da biodiversidade, porém, muitas vezes ¢ gerado
conflitos com as comunidades do entorno, pequenos produtores rurais e agricultores com o 0rgao
gestor (SCALCO e GONTIO, 2017). Assim como outras UCs no Brasil, a EEEG — Estagao Ecoldgica
Estadual de Guaxindiba também sofre com esses conflitos principalmente na comunidade de Carrapato
que esta a poucos metros da EEEG.

Um dos grandes contribuidores da poluicdo do solo e das aguas € o desenvolvimento da
agricultura. Os fertilizantes sintéticos e agrotoxicos sao utilizados nas lavouras com intuito de atender
a grande demanda por alimentos devido ao crescimento populacional, mas intoxicam e matam diversos
seres vivos, destruindo ecossistemas. A producdo e o uso de adubos sintéticos, que geralmente
apresentam substancias que podem contaminar o solo, vem se intensificando progressivamente
(SANTOS e OLIVEIRA, 2015). Na bacia do brejo da Floresta o0 maior impacto ¢ provavelmente
devido ao plantio de cana-de-actcar principalmente pelo uso de herbicidas nos aceiros e adubos que
sao carreados pela 4gua da chuva.

O uso da terra deve ser levado em consideracdo na andlise da qualidade da dgua e para uma
melhor gestdao dos recursos hidricos, principalmente com relagdo a modificacdo da cobertura da terra,
atividades de extracdo, aplicacdo de fertilizantes, herbicidas, pesticidas e outros produtos quimicos,
desenvolvimento residencial urbano ou rural e com particular atengdo para o descarte de excrementos,
saneamento, aterro e disposi¢ao de residuos (WHO, 2017; SILVA, 2015). Silva, 2015 ainda descreve

que cada atividade antropica impacta os recursos hidricos de formas especificas onde o monitoramento
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¢ fundamental para agcdes mitigadoras. Os agrotoxicos, também denominados pesticidas, defensivos
agricolas ou agroquimicos (SOARES, FARIA e ROSA, 2017) ¢ uma grande preocupagao devido ao
crescimento consideravel dos seus usos nos ultimos anos e a aplicagdes destes produtos tendem a se
deslocar principalmente para as dguas superficiais e subterrdneas, como também para a atmosfera
(GOMES, 2014).

Este trabalho tem como objetivo a caracterizacdo da qualidade da dgua dos recursos hidricos da
Estacdo Ecologica Estadual de Guaxindiba (EEEG) no municipio de S&o Francisco de Itabapoana,
interior do Rio de Janeiro por parametros fisico quimicos e microbioldgicos, onde posteriormente
foram comparados com trabalhos realizados anteriormente. Foram realizados testes estatisticos e
também analises individualizadas de cada parametro afim de uma melhor avaliacdo das duas

microbacias hidrogréaficas ao qual esta inserida a EEEG.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A EEEG (Estacdo Ecoldgica Estadual de Guaxindiba), € uma unidade de conservacdo (UC) de
protecdo integral localizada no municipio de Sdo Francisco de Itabapoana, norte do estado do Rio de
Janeiro, criada a partir do Decreto Estadual n® 32.576 de 30 de dezembro de 2002 para proteger o maior
remanescente continuo de Mata Estacional Semidecidual do Estado, denominada “mata de tabuleiro™.
Este remanescente conhecido como “mata do carvdo”, teve sua area brutalmente reduzida para a
producdo de carvdo e posteriormente pela retirada de madeira nobre como a ameacadissima peroba-
de-campos. Este ecossistema é um dos mais ameagado da mata atlantica fluminense (INEA, 2010).

A EEEG, inserida geograficamente nas coordenadas: 21° 21' 24,06" S e 41° 5' 27,15"0 (canto
superior esquerdo) e 21° 27' 32,94" S e 41° 4' 35,19" (canto inferior direito), possui uma area total de
3.270ha sendo 43,6% de areas alagadas (lagoas e brejos), 36,6% de mata atlantica e 19,8% de area

agricola e pastagem (INEA, 2010).

2.2 Levantamento de dados de campo

A imagem 1, demostra os pontos de coletas, as duas microbacias hidrograficas da EEEG e as
comunidades inseridas nas mesmas. A esquerda (oeste) a microbacia do brejo da Cobica com uma area
de aproximadamente 11.600ha, a qual apresenta varios aglomerados populacionais que influenciam
direta e indiretamente a qualidade da 4gua que chega a UC. A direita (leste) a microbacia do brejo da

Floresta com uma area de aproximadamente 2.280ha em sua maior parte de areas degradada (pastagem
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e 4rea agricola) e possui uma comunidade com poucos moradores. E possivel observar nesta mesma
bacia uma area reflorestada de aproximadamente 500ha em fase bem avangada. As duas microbacias
sdo afluentes da bacia do Ribeirdo Guaxindiba, ao qual o nome esta associado a Estacdo Ecologica.
Para a delimitagdo das bacias hidrograficas mostradas na imagem 1 foi utilizada o arquivo SRTM da
USGS - U.S. Geological Survey que posteriormente foram corrigidas com arquivos atualizados da

Fundagao Brasileira para o Desenvolvimento Sustentavel das Hidrograficas Brasileiras.
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Imagem 1 — Area de estudo com os pontos de coletas e as comunidades inseridas nas bacias
hidrogréficas do brejo da Cobiga e do brejo da Floresta da EEEG.
Fonte: Dos autores, 2019.

As coletas de amostras de agua da EEEG se dividiram em quatro saidas e ocorreram
trimestralmente nas seguintes datas: 21 de margo, 28 de junho, 28 de setembro e 14 de dezembro de
2018, de forma a abranger o periodo de alta e baixa precipitagdo na regido. Os pontos selecionados
foram os mesmo das analises realizadas por Santos (2016). As coordenadas e as descri¢des dos pontos

de coletas podem ser melhor compreendidas na tabela 1.
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Tabela 1. Localizagdo e descrigdo dos pontos pesquisados

Pontos de

Coleta Localizacédo (WGS 84) Descricéo da localizacéo

p1 21°20’ 38,63 S Fora dos limites da EEEG — Montante (Bacia
41° 07’ 22,157 O do brejo da Cobica)

P2 21°23°41,29” S Interior da EEEG — Braco do brejo da Cobica
41° 07’ 09,327 O (Bacia do brejo da Cobica)

P3 21°24° 4235 S Interior da EEEG — Meio do brejo da Cobica
41° 50’ 58,147 O (Bacia do brejo da Cobica)

P4 21°25°52,20” S Interior da EEEG — Jusante brejo da Cobica
41° 05’ 11,00” O (Bacia do brejo da Cobica)

p5 21° 237 48,00” S Interior da EEEG — Lagoa Azul
41° 03’ 34,90” O (Bacia do brejo da Floresta)

P6 21°24°31,46” S Interior da EEEG — Lagoa da Fazenda (Bacia
41° 04’ 12,937 O do brejo da Floresta)

p7 21°2837,83” S Fora dos limites da EEEG — Jusante do
41°04° 28,3570 Ribeirdo Guaxindiba

Fonte: Dos autores, 2019.

O P1 (ponto 01) esta localizado na localidade de Boa Sorte a montante na bacia do brejo da
Cobica. Este ponto ndo apresenta atividade agricola e pecuaria nas proximidades, tendo apenas uma
residéncia e uma fabrica de farinha desativada, ambas com uma distancia de aproximadamente cem
metros do corpo hidrico, sendo o ponto de controle da bacia. O ponto € raso e apresenta muita
vegetacdo como arvores ¢ taboa em seu interior. Os pontos P2, P3 e P4 estdo localizados na
comunidade de Carrapato a qual apresenta forte atividade agricola e uma densidade populacional
maior. O P2 localiza-se em um braco do brejo da Cobi¢a onde foi observado o uso da dgua para
irrigacdo e para dessedentagdao de animais. Os pontos P3 e P4 estdo localizados um ao meio (P3) e o
outro (P4) a jusante do brejo da Cobiga respectivamente. O P3 apresenta atividade agricola bem
proxima ao corpo hidrico e também h4 atividade pecuaria. O P4 localiza-se em uma estrada construida
dentro do brejo da Cobiga pelos proprios moradores, onde hd apenas um local para a passagem
(manilha) da &gua. Segundo moradores locais, a agua verte pela estrada em periodo de alta
precipitagdo.

Os pontos P5 e P6 localizam-se no lado leste da EEEG. O P5 na Lagoa Azul e o P6 na Lagoa da
Fazenda, conforme imagem 1. A lagoa Azul sofreu uma grande reducdo de seu espelho d’agua
provavelmente devido a baixa precipitagdo anual que apresenta valores proximos aos do semidrido
brasileiro com precipitagdo igual ou menores que 800 mm.ano' (BRASIL, 2017) onde pode ser
observado na tabela 2. A constru¢do de uma estrada dividindo a lagoa Azul da lagoa da Fazenda pode
ser um fator importante na reducdo do seu espelho d’agua. A jun¢do das duas bacias da EEEG (bacia

do brejo da Cobiga e bacia da Floresta) forma o brejo do Espiador que ¢ afluente do ribeirdo
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Guaxindiba. A tabela 2 apresenta a pluviometria da cidade de Sao Francisco de Itabapoana nos dois

periodos de coleta onde pode se destacar o ano de 2016 que apresentou precipitagao de 504,2 mm.

Tabela 2 - Pluviometria de cidade de Sao Francisco de Itabapoana/RJ nos anos de coleta.
Més/Anos 2016 (mm) 2018 (mm)

Janeiro 94,07 84,07
Fevereiro 46,00 136,38
Marco 44,25 140,35*
Abril - 97,52
Maio -* 51,44
Junho 41,40* -*
Julho -* 43,17
Agosto 23,43 51,29
Setembro - 23,00*
Outubro 50,60 17,25
Novembro 83,03 101,43
Dezembro 121,42 62,01*
Total Anual 504,2 807,91

* Meses de coleta
Fonte: Industrias Nucleares do Brasil — INB.

Devido ao grande nimero de pequenos agricultores ao longo das bacias o ponto 07 foi escolhido
com intuito de relatar as possiveis influencias destas atividades nos recursos hidricos. A coleta in situ
foi realizada de forma manual diretamente ou coletadas utilizando um bastao de madeira acoplado a
um béquer de 1000 mL nos brejos e nos locais de dificil acesso a agua (P1, P2, P3, P4 e P5). Em cada
ponto era coletado 1,50L divididos em trés frascos de plésticos de 500mL, para a realizacdo das
analises fisico-quimicas. Ja para as analises microbioldgicas coletava-se por ponto 100mL de amostra
em fraco de vidro devidamente esterilizado. Apds a coleta as amostras foram devidamente
acondicionadas antes das andlises. Os pardmetros analisados foram: oxigénio dissolvido (OD),
temperatura, condutividade elétrica (CE), solidos totais dissolvidos (STD), potencial Hidrogénionico
(pH), turbidez, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), coliformes termotolerantes e coliformes
totais. Os dois primeiros parametros foram determinados in loco e as demais analises foram realizadas
no Laboratorio de Monitoramento das Aguas da Foz do Rio Paraiba do Sul (LabFoz) seguindo a
metodologia da Standard Methods for Water and Wastewater, 21™. A tabela 3 apresenta de forma

detalhada os parametros descritos acima com suas respectivas metodologias.
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Tabela 3 - Parametros utilizados na avaliagdo da qualidade da agua com sua respectiva metodologia.

Parametro Método de andlise Metodologia APHA
Oxigénio Dissolvido! Método de Membrana-Eletrodo 4500-0 G
Condutividade! Método potenciométrico 2510 B
Solidos totais dissolvidos! Método potenciométrico
pH?! Método potenciométrico 4500 - H+ B
Turbidez* Método nefolométrico 2130

Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBOs 20)*

Coliformes termotolerantes?

Método Respirométrico 5210 D

Método da Enzima Substrato —
utilizando meio de cultivo Colilert®
Método da Enzima Substrato —
utilizando meio de cultivo Colilert®

'Pardmetros fisico-quimicos. ?Pardmetros microbiologicos.
Fonte: Adaptado de Santos, 2016.

9223 B

Coliformes totais? 9223 B

2.3 Métodos estatisticos multivariados

Apos a verificacdo da normalidade (teste de Shapiro-Wilk), apenas o pardmetro temperatura
apresentou dados normais ao qual foram aplicados testes diferenciados (testes paramétricos).
Utilizando o teste de corre¢do de Spearman (exceto para a temperatura) foi feita a correlagao dos oito
parametros com a média de precipitacdo mensal relacionadas aos meses das analises. Para a variavel
temperatura foi utilizada o teste de correlacdo de Pearson. Para testar a diferenca significativa entre os
anos de 2016 ¢ 2018 foi utilizado o teste-t de student para dados emparelhados ao nivel de significancia

p<0,05. Em todos os métodos utilizou-se o software estatistico “R Studio”.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Estacdo Ecologica Estadual de Guaxindiba ainda vem sofrendo com impactos diretos e
indiretos pelas atividades em seu entorno principalmente pelo mau uso do solo que acarreta em grande
assoreamento de seus recursos hidricos e também pelo carreamento de nutrientes.

Os recursos hidricos em unidades de conservagdo de protegdo integral sdo classificados como
“classe especial” segundo a resolugado CONANA n° 357, de 17 de margo de 2005, porém a mesma nao
descreve os limites maximo e minimos permitidos apenas descreve nos Art.13 que “Nas aguas de classe
especial deverdo ser mantidas as condi¢des naturais do corpo de agua”, com isso, os resultados desta
pesquisa foram comparados com os limites maximos permitidos dispostos para recursos hidricos de
classe I, ao qual apresenta valores mais conservadores da qualidade da agua. (BRASIL, 2005).

Ap0s as andlises laboratoriais foram aplicados testes estatisticos para uma melhor avalia¢do dos

resultados. Apos o teste de normalidade observou-se que apenas a temperatura apresentou normalidade
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dos seus dados, desta forma, para os demais parametros foram utilizados testes nao-paramétricos como
o teste de Spearman que correlacionou cada parametro com a precipitagao respectiva ao més de coleta
conforme tabela 2.

Apos elaboragdo de uma matriz de correlagdo de Spearman, foram escolhidos os parametros
cujos testes apresentaram significancia confirmadas (p<0,05). O OD da amostragem realizada em 2016
apresentou correlagdo negativamente forte (p = -0,83; p<0,05) com a precipitacdo no periodo e
coliformes termotolerantes da amostragem realizada em 2018 apresentou correlacdo positiva
moderada (p = 0,40; p<0,05) com a precipitacdo. Os demais parametros apresentaram correlagdo bem
fraca a fraca com a precipitacao nos dois periodos. A analise de correlagdo da temperatura (Pearson)
apresentou correlacao positiva moderada (p = 0,40; p<0,05) para o ano de 2016 com a precipitagao.
Para andlise das médias realizou-se o teste de hipotese para dados emparelhados (teste t de student)
para avaliar a diferenca significativa entre os anos de 2016 e 2018 como pode ser observado na tabela

4.

Tabela 4 - Teste de diferenca significativa bilateral (teste t de student) entre os anos de 2016 e 2018 em sete
pontos de coletas de dgua na Estacdo Ecologica Estadual de Guaxindiba.

. Meédia Media Diferenca  Erro 95% Intervalo de Confianga da Diferenca
Parametros . .
2016 2018  daMedia Desvio nferior Superior t  df p-value
pH 6,32 5,96 0,35 1,75 -0,44 1,15 0,93 20 0,3635
Temp. (°C) 21,37 28,21 -6,84 2,13 -7,81 -5,87 -1474 20 334.10712x

CE (uS.cm™) 9684,48 8069,40 1615,08 12077 1206,39 12201,22 2,54 20 0,01934*
STD (ppm) 486552 112,21 4753,31 6659,73 1721,84 7784,78 3,27 20 3,82.10°%*

OD (mg.L?) 3,76 6,34 -2,58 4,97 -4,85 -0,32 -2,38 20 0,0271*
DBO (mg.L?) 2,86 3,19 -0,33 5,92 -3,03 2,36 -0,26 20 0,7990
Turbidez (NTU) 35,41 35,23 0,18 39,46 -17,78 18,15 0,02 20 0,9833
C.Totais
2027,07 1887,99 139,09 1049,00 -338,41 616,59 0,61 20 0,5503
(NMP.100mlI%)
C.Termo

845,38 64,04 781,33 906,40 368,74 1193,92 3,95 20 7,90.10**
(NMP.100ml)

*Diferenga significativa entre as duas médias (p-value<0,05); pH = Potencial Hidrogénionico; Temp. — Temperatura; CE
= Condutividade Elétrica; STD = Solidos Totais Dissolvidos; OD = Oxigénio Dissolvido; DBO = Demanda Bioquimica de
Oxigénio; C.Total = Coliformes Totais; C.Termo = Coliformes Termotolerantes; t = Teste t de student; df = nlimero de
amostras.

Fonte: Dos autores, 2019.

Observando a tabela 4 pode-se inferir que hé alteracdo significativa (p-value<0,05) nos
parametros temperatura, OD, CE, STD e coliformes termotolerantes tendo apenas nas duas primeiras

uma variagdo negativa, ou seja, o valor da temperatura e de oxigénio dissolvido em 2016 € menor que

de 2018.
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A temperatura da d4gua no ano de 2018 apresentou temperaturas maiores que as observadas em
2016, um dos fatos mais relevantes ¢ que as analises de 2018 foram coletadas também no més de
dezembro (verdo) ao qual esta relacionado a temperatura mais elevada.

Segundo Matic (2013) a temperatura da 4gua depende do clima e da incidéncia de radiagdo solar
sobre o corpo hidrico, da composi¢cdo geoldgica, da condutividade térmica das rochas, dentre outras.
A temperatura mais elevada, acarreta em uma menor densidade da dgua consequentemente reduzindo
a dissolucao de oxigénio dissolvido, que pode ser de origem antropogénica pela adi¢dao de efluentes
com temperatura elevada. (CETESB, 2017; AMORIM et al, 2017). Segundo a Agéncia Nacional de
Aguas — ANA, em sua plataforma digital, a temperatura influéncia varios pardmetros fisico-quimicos
da agua, tais como a tensdao superficial e a viscosidade, onde também pode afetar os organismos
aquaticos quanto aos seus crescimentos e reproducao caso a temperatura da dgua atinja valores fora da
sua faixa de tolerancia.

O parametro OD (Figura 1B) apresentou variabilidade sazonal nos dois periodos analisados,
onde a diferenca entre os dois anos ¢ estatisticamente significativa (p<0,05), ou seja, ha variacao
significativa, apresentando valores nos periodos de estiagem de 1,29 a 8,19 mg.L!, e de 2,81 a 8,38
mg.L! no més de junho e setembro de 2018 e abril e junho de 2016, respectivamente. No periodo
chuvoso, os valores variaram de 0,76 mg.L™? (margo de 2018) e 8,27 mg.L™ (dezembro de 2018). No
ano de 2016 as andlises foram realizadas apenas no periodo de baixa precipitacao (maio, junho e julho).
Os limites estabelecidos pelo CONAMA n° 357, o oxigénio dissolvido ndo deve ser ndo inferior a 5
mg.L"" (BRASIL, 2005).

Segundo CETESB — Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (2017), o Oxigénio
Dissolvido (OD) ¢ um fator limitante para manutenc¢ao da vida aquatica. Em casos de lancamentos de
efluentes, durante o processo de degradagdo da matéria organica, as bactérias fazem uso do oxigénio
nos seus processos respiratorios, podendo vir a causar uma reducao de sua concentragdo no meio. A
concentragdo do oxigénio esta diretamente relacionada com a temperatura, bem como a solubilidade
desse gas depende ainda da pressdo atmosférica e da salinidade da dgua. A solubilidade do oxigénio
na agua diminui a medida que a temperatura aumenta (LEIRA, 2017).

A condutividade elétrica dos sete pontos analisados, apresentaram um niimero menor de valores
extremos (ouliers) no ano de 2018 comparados com 2016 (Figura 1C), porém ndo houve alteracao
significativa (p>0,05). Os outliers dos dois anos sdo referentes a Lagoa Azul (P5) chegando a 26.430
uS.cm™ em 2016 e 11.440 pS.cm™em 2018.

A condutividade elétrica (CE) é um indicador da concentracdo total dos ions na &gua
(BELLUTA, et al. 2016). A CE é um pardmetro de facil determinagé&o e de suma importancia, ela pode

indicar a carga de diferentes elementos na agua. Assim quanto maior for a quantidade de ions presentes



29

(cations e anions) dissolvidos na dgua maior sera a sua condutividade (LOBLER , BORBA e SILVA,
2015).

Valores médios de condutividade elétrica entre 16,00 e 193,60 puS.cm™ foram observados na sub-
bacia do Corrego da Fazenda Gloria em uma Area de Protecdo Permanente (APA) no municipio de
Taquaritingua/SP (BRUNINI, SILVA e PISSARA, 2017). Na Area de Protecio Ambiental na bacia
do rio Pandeiros foram encontrados valores entre 2 e 540 uS.cm™ (SANTOS, et al. 2017). A resoluc&o
CONANA n° 357/2005 n&o dispbes de valores méximo e minimos para condutividade elétrica, porém,
em geral, niveis superiores a 100 uS.cm™ indicam ambientes impactados (CETESB, 2014).
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Figura 1 - Comparacao entre os anos de 2016 ¢ 2018 para os nove parametros.
Temperatura (A), oxigénio dissolvido (B), condutividade elétrica (C), pH (D), solidos totais dissolvidos (E),
turbidez (F), demanda bioquimica de oxigénio (G), coliformes termotolerantes (H) e coliformes totais (I).
Fonte: Dos autores, 2019.
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O pH nos dois periodos (figura 1D) demostra uma média entre 6,48 e 6,79 respectivamente, nao
havendo alteragdo significativa (p>0,05), estando dentro da faixa descrito no CONANA n° 357 que ¢
de 6,00 a 9,00 (BRASIL, 2005). Apés uma avaliacdo individualizada dos parametros, foram
observados valores abaixo do permitido nos P5 e P6 nos dois periodos que varia entre 3,04 ¢ 3,89
ambos no periodo de seca em 2018.

Segundo Von Sperling (2005) o potencial hidrogenionico esta diretamente associada aos sélidos
e gases dissolvidos que pode ser de origem natural: dissolug@o de rochas, oxidagao de matéria orgénica,
absor¢ao de gases atmosféricos e fotossintese; ou antropogénica: despejos domésticos ou industriais.
Santo et al. (2017) observou valores de pH entre 3,8 ¢ 9 na APA da bacia do rio Pandeiros em Minas
Gerais. Valores de pH entre 6,5 ¢ 7,8 foram observados por Campos ef al. (2019) na Estagdo Ecologica
Mata dos Ausentes (EEMA) em Senador Nordestino Gongalves em Minas Gerais. Excetuando os
pontos 5 e 6, todos os pontos observados apresentam valores de pH dentro do permitido pela resolugao
CONAMA n° 357/2005.

Os Solidos Totais Dissolvidos (STD) representa o montante de uma gama de compostos
solubilizados na agua, seja na forma coloidal, molecular ou idnica, indicando a massa total de matéria
dissolvida por unidade de volume de agua (FELIPPE e NETO, 2019). A resolugio CONANA n°
357/2005 permite um valor maximo de 500mg.L! (BRASIL, 2005). Entre os anos de 2016 e 2018 nio
houve alteragdo significativa (p>0,05), porém valores de STD acima do permitido foram observados
no ano de 2016 no P4 de 936 mg L', j4 em 2018 o valor maximo foi observado em dezembro no PS5,
apresentando um valor de 447,7 mg.L! estando dentro dos limites maximos permitidos.

Observando os calculos estatisticos (teste t) a turbidez ndo apresentou diferenca significativa
entre os anos analisados (p>0,05), porém valores extremos (outliers) foram obtidos no ano de 2018
que chegaram a 167,33, 112,33 e 143,67 NTU no ponto 3 (P3) nos meses de junho, setembro e
dezembro respectivamente, ao qual se apresenta acima do maximo permitido na resolucio CONANA
n°® 357/2005 que ¢ de at¢ 40 NTU (BRASIL, 2005). Este ponto de coleta apresenta processo de
assoreamento devido a remocao da cobertura vegetal e também pela atividade agricola que ¢ realizada
as margens do corpo d’adgua muitas vezes sem a utilizagdo de técnicas apropriadas, também foi
observada em todas as campanhas a presenca de atividade pecudria onde ¢ feita a dessedentagdo dos
animais. As origens naturais da turbidez estdo relacionadas a dissolu¢do de rochas, argila e silte e
também por algas e outros microrganismos, mais também podem ter origem antropogénicas como
despejos de efluentes domésticos e industriais e pela erosdo do solo. (VON SPERLING, 2005). Além
de ser uma medida da “clareza da 4gua” este monitoramento permite estudar o transporte de sedimentos

em rios e uma possivel erosdo em bacias hidrograficas (VOICHICK, TOPPING e GRIFFITHS, 2018).
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Valores de aproximadamente 33 NTU foi observado por Santos ef al. (2017) na APA do rio Pandeiro,
e valores de 5,54 NTU foi observado por Campos et al. (2019) na Estacao Ecologica Mata dos
Ausentes em Minas Gerais, ambos dentro do permitido pela legislagdo.

Segundo Silva, (2016) um dos principais pardmetros para se determinar a qualidade de um curso
de agua e pela medicdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), que ¢ um indicativo da
quantidade de matéria organica contida na dgua. Entre os anos analisados a DBO dos recursos hidricos
da EEEG ndo apresentou alteragdo significativa (p>0,05), porém valores acima do permitido foram
observados no P1 e P7 de 2016, chegando a valores de 15 € 19 mg.L™!' O, respectivamente e, 6 mg.L"!
02 no P4 e de 8 a 13 mg.L™! O, no P6 em 2018. O valor maximo permitido de DBOs 20 segundo o
CONAMA n° 357/2005 ¢ de até 5 mg.L! O,.

A matéria organica vegetal e animal presente nos corpos d’agua ¢ uma caracteristica de
primordial importancia pois ¢ ela a responsavel pelo consumo de oxigénio dissolvido pelos micro-
organismos que também podem estar relacionados ao despejo de efluentes domésticos e industriais.
(VON SPERLING, 2005). Este consumo de oxigénio ¢ denominado Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) e é um dos principais problemas em corpos hidricos. Campos et a/ (2019) descreve
que a analises de DBO retratam de forma indireta o teor de matéria organica nos corpos d’agua, sendo,
portanto, uma indicacao do potencial de consumo do oxigénio dissolvido.

Valores acima do permitidos também foi observado na Esta¢do Ecoldgica Mata dos Ausentes em
Minas Gerais chegando a 13,73 no periodo de seca e 21,17 no periodo chuvoso e valores entre 6 ¢ 8
foi observado por Ferreira, ef al. (2018) no Parque Estadual Mata do Limoeiro em Minas Gerais. Os
resultados de DBO neste estudo possivelmente apontam uma elevada concentragdo de matéria organica
nas aguas, causado pela presenca de carga organica e de micro-organismos decompositores, 0 que pode
provocara reducdo das concentracdes de OD na dgua (MENESCAL, 2018).

Para a comparacao entre os anos para o parametro de coliformes termotolerantes ha alteragao
significativa positiva (t= 3,95; p<0,05), ou seja, o valor de 2018 é menor que os analisados em 2016.
Com esse dado podemos inferir que em termos de coliformes termotolerantes houve uma melhora
significativa em relacao a 2016. O valor méximo permitido para classe I de agua doce ¢ de 200
NMP.100mL"! segundo CONAMA n° 357/2005. Foram observados valores atipicos apenas em 2018
onde pode-se destacar o P1 que apresentou valor superior a 2419.60 NMP.100mL"!. Também foram
observados valores acima do permitido nos pontos P2, P5 e P6 chegando a 1225,00, 1151,00 e 1083,00
NMP.100mg.L! respectivamente. A presenca de coliformes termotolerantes, principalmente a
Escherichia coli (E.coli), na agua indica polui¢do, com o risco potencial da presenca de organismos
patogénicos (CETESB, 2018).

Também foram observados valores acima do permitido pela legislacdo no Parque Estadual Mata
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do Limoeiro em Minas Gerais (variando entre 110 NMP.100mL™! a 16.000 NMP.100mL™"). Em um
estudo realizado por Pinheiro ef al. (2014) em uma area rural na bacia do Rio Duas Mamas com
remanescente de mata atlantica, demonstrou concentracdes de coliformes termotolerantes superiores
aos padrbes ambientais estabelecidos pela legislacdo em areas proximas as de mata nativa, comparados
com outros pontos de coleta na mesma bacia. Ja em um estudo realizado por Gardiman Junior e
Simoura (2015) proximo a um fragmento remancescente de mata atlantica na bacia do rio Jucu, valores
acima do permitidos também foram observados em toda a extensdo da bacia, porém concentraces
menores de coliformes termotolerantes foram observados em pontos proximos a mata nativa.

A E.coli ¢ um importante parametro na analise da qualidade da 4gua devido a indicagdo de
contaminagio recente por fezes humanas ou de animais de sangue quente. E encontrada também em
esgoto domésticos e efluentes industriais (VON SPERLING, 2005). Os valores encontrados na EEEG
podem estar atrelados as atividades pecudrias em seu entorno, pelo fato das residéncias estarem a uma
distancia significativa dos corpos hidricos. Todas as residéncias possuem fossa séptica ou sumidouros
ndo sendo observados lancamentos de esgoto a céu aberto (INEA, 2010), porém de alguma forma os
recursos hidricos estdo recebendo contaminacdo por fezes humanas ou de animais.

Os coliformes totais ndo apresentam diferenga significativa nos dois anos (p>0,05), outliers
foram observados nos dois periodos sendo o ano de 2018 apresentado dados mais dispersos. As
bactérias coliformes totais (excluindo E.coli) ocorrem tanto em esgoto como em aguas naturais, valores
elevados de coliformes totais ndo caracteriza contaminagdo por microrganismos patogénicos, onde
podem ser classificados como “coliformes ambientais” aparecendo em solos e em corpos d’agua nao
contaminados, portanto esse parametro analisa outros organismos vivos livres e ndo intestinal (VON
SPERLING, 2005; CETESB, 2018; WHO, 2017). Eles ndo sdo tteis como um indicador de patdgenos
fecais, mas podem ser usados para avaliar a limpeza e a integridade dos sistemas de distribui¢do e a

presenca potencial de biofilmes (WHO, 2017).

4, CONCLUSAO

Em vista das andlises e dos testes estatisticos, pode-se inferir que nao houve alteragdes
significativas nos parametros pH, turbidez, DBO e coliformes termotolerantes, nos recursos hidricos
da Estacdo Ecologica Estadual de Guaxindiba (EEEG) entre os anos de 2016 e 2018, ja nos parametros
temperatura, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, solidos totais dissolvidos e coliformes
termotolerantes houve alteracao significativas segundo as analises estatisticas.

Nas andlises individualizadas, foram observados valores extremos (outliers) em varios pontos

no decorrer das campanhas de coletas nos dois anos, principalmente nos periodos mais chuvosos o que
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inclui valores acima do permitido pela legislacao. A ndo alteragdo significativa na qualidade da agua
pode ser justificada pelo fato de nao ter havido nenhuma alteragao significativa no entorno da EEEG,
mantendo-se as mesmas atividades agricolas e pecudrias, salvo o reflorestamento de aproximadamente
500ha na parte superior do lado leste da EEEG. O ponto mais degradado ¢ a Lagoa Azul (P5) que
apresenta uma redugdo significativa do seu espelho d’agua, pH &cido e perda da conexdao com sua
bacia hidrografica devido a construcdo de uma estrada, que pode ser um fator importante na sua
deteorizacdao. Todos os pontos de coletas nesta bacia, apresentou pH acido, o que pode ser uma
caracteristica da bacia do brejo da Floresta, devido a formacao do solo ou por agdo antropogénica da
agricultura pois ndo foi observada nenhuma residéncia ou industria nas proximidades.

O brejo da Cobiga (P3) também vem sofrendo com o assoreamento devido as atividades agricolas
que sao realizadas a poucos metros de suas margens. O fluxo natural desta bacia foi alterado apos a
construcdo de uma estrada em seu interior ao qual a dgua flui apenas por uma manilha que nao suporta
o volume de agua em periodo chuvoso, fazendo a agua verter por cima da estrada. O P7 (Ribeirdo
Guaxindiba) também apresenta um grande processo de assoreamento principalmente apds sua
retilinizagdo. As bacias do brejo da Cobica e do brejo da Floresta vem sofrendo impactos diretos e
indiretos das atividades em seu entorno. Apds as comparagdes e testes estatisticos conclui-se que ndo
ha variacdo significativa dos pardmetros na maioria dos pardmetros e alteracdo significativa em outro.
Nos tltimos anos nao houve alteragdo nas atividades proximas a EEEG, logo as influencias e impactos
permanecem as mesmas. Recomenda-se a realizacdo de campanhas junto as comunidades e produtores
rurais por parte da administracdo da UC de forma a obter a melhoria da qualidade de 4gua. A lagoa
Azul ¢é o recurso hidrico mais sensivel da unidade de conservagao sendo necessarias intervencdes para
sua revitalizagdo como o remanejamento da manilha na estrada permitindo a reconexdo com sua bacia

hidrografica e também o reflorestamento do seu entorno deveria ser priorizado.
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Apéndice A — Parametros fisico-quimicos e microbioldgicos da Estagdo Ecoldgica Estadual de

Guaxindiba, analise de 2016 (SANTOS, 2016) e analises ano de 2018. (Continua).
Ensaio/Més/ PH  Temp. CE STD oD 22(0) Turb. C.Totais C.Termo.
Ano :
°C pS.cmt mg.L? mg.Lt mg.L? NTU NMP.100mL! NMP100mL?
PL-05/16 623 1849 6370 3190 757 1500 9800  >24196 >2419,6
PL-06/16 648 2300 6210 3110 - 500 6600  >24196 1986,3
PL-07/16 643 2268 6260 3130 432 - 3900  >24196 488,4
MEDIATT 638 2139 62800 31433 595 1000 67,67 . .
P1-03/18 7,05 2590 3336 80 136 - 990  >24196 >2419,6
PL-06/18 7,05 2473 4175 103 170 100 567 >2419,6 248,63
PL-09/18 7,02 2617 4181 110 819 200 806 >2419,6 158,38
PL-12/18 723 2000 38680 110 785 300 400  >24196 69,63
s~ 709 2645 38398 1008 477 200 691 . .
P2-05/16 617 2101 4220 2210 406 300 4100  >24196 74,40
P2-06/16 556 2233 4390 2190 - - 290 195,40 6,30
P2-07/16 500 2264 4230 2120 600 - 3,60 1299,70 2,00
MEDIRF? 558 2199 42800 21733 503 300 1583 . .
P2-03/18 654 2660  301,0 67 367 100 5007  >24196 1151,00
P2-06/18 672 2507 3275 70 373 100 570  >24196 159,25
P2-09/18 693 3037 3522 80 770 200 9,02 >2419,6 54,63
P2-12/18 704 2070 32333 80 7,77 200 546 >2419,6 96,38
MEDIA? 681 2793 32602 742 572 150 1756 . .
P3-05/16 657 2004 12260 6150 424 - 7500  >24196 72,60
P3-06/16 700 2227 12550 8370 - 200 7500 980,40 461,10
P3-07/16 651 2275 13200 9360 578 000 7300  >24196 432,20
MEDIA™S 669 2160 126700 79600 501 100 7433 . .
P3-03/18 707 2570 8182 293 236 400 2152  >24196 811,00
P3-06/18 653 2683 7713 243 163 300 167,33  >24196 53,50
P3-00/18 654 3267 8531 287 747 400 11200  >24196 202,00
P3-12/18 679 3350 71037 287 737 400 14367  >24196 116,63
MEDIATS 673 2068 78827 2777 471 375 11113 . .
P4-05/16 637 1762 15500 7750 806 300 7400  >24196 1046,20
P4-06/16 576 2221 16730 8370 - - 3700 >24196 1299,70
P4-07/16 545 2280 19070 9360 522 300 2300  >24196 142,90
MEDIA™® 586 2088 171000 84933 664 300 4467 . .
P4-03/18 692 2477 9409 347 358 700 1145  >24196 1225,50
P4-06/18 719 2373 9334 313 120 300 8683  >241960 34,38
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Apéndice A — Parametros fisico-quimicos e microbioldgicos da Estagdo Ecoldgica Estadual de

Guaxindiba, analise de 2016 (SANTOS, 2016) e analises ano de 2018.

(Concluséo).

P4-09/18 671 2727 10086 347 806 600 5223 198630 54,63
P4-12/18 7,05 27,00 90693 347 781 500 2650  >2419,60 33,13
M| 699 2560 94744 3385 519 525 4425 . .
P5-05/16 628 1894 202200 146100 604 - 990  >2419,60 <1,00
P5-06/16 572 2236 256470 128200 - 200 6,70 2595 <1,00
P5-07/16 441 2278 264300 132170 533 000 450  1119,90 15,80
MEDIAT® 547 2136 2709900 1354900 569 100 703 . .
P5-03/18 326 2503 96600 4097 452 - 057 4,10 125
P5-06/18 326 2590 105557 4120 7,75 - 170 <1,00 <1,00
P5-00/18 334 31,80 112000 4337 754 - 167 <1,00 <1,00
P5-12/18 304 3290 114400 4337 743 - 0,78 <1,00 <1,00
MEDWLS 322 2801 1073642 42227 681 - 118 . .
P6-0516 683 1822 38900 19450 558 300 550  >2419,60 523,75
P6-06/16 704 2233 39150 19580 - - 960  >241960 30245
P6-07/16 714 2281 40300 20150 555 100 450  >2419,60 724,25
MEDIA™® 700 2102 34500 197267 557 200 653 . .
P6-03/18 650 2507 29847 1257 244 1300 31,13  >2419,60 1083,00
P6-06/18 380 2617 57870 2230 665 100 071  >2419.60 <1,00
P6-09/18 389 2953 60300 2330 7,79 1000 078 129970 <1,00
P6-12/18 377 2890 58000 2330 7,62 800 089 67,70 <1,00
MEDIAT® 449 2764 515042 20367 613 800 838 : :
P7-0516 693 18338 236000 118200 838 400 77,00  >2419,60 1046,20
P7-06/16 715 2228 356570 178300 - - 530  >2419.60 2419,60
P7-07/16 707 2279 388860 194300 281 1900 1310  >2419,60 241960
MEDIAPT 705 2115 3271433 1636000 560 1150 3180 : :
P7-03/18 679 2520 4749 147 076 200 1367  >2419,60 406,88
P7-06/18 685 2577 14203 513 147 300 5527  >2419,60 56,00
P7-09/18 697 2620 16516 613 818 500 3230  >2419,60 311,13
P7-1218 738 2920 12104 613 827 400 1920  >2419,60 25,38
MEDIATT 700 2650 118930 4705 467 350 3011 : :
VMP* 629 - . 500 6 3 40 200 0

pH = Potencial Hidrogénionico; Temp. — Temperatura; CE = Condutividade Elétrica; STD = Solidos Totais
Dissolvidos; OD = Oxigénio Dissolvido; DBO = Demanda Bioquimica de Oxigénio; C.Total = Coliformes
Totais; C.Termo = Coliformes Termotolerantes; NTU = Unidade nefelométrica de turbidez; NMP = Numero

mais provavel. VMP = Valor maximo permitido — classe 1, 4gua doce — CONAMA n° 357/2005.

Fonte: Dos autores, 2019.
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ANEXOS

Anexo 1 — Local e condi¢gdes do ponto de coleta 1 (P1) no ano de coleta.

Fonte: Dos autores.

Anexo 2 — Local e condi¢des do ponto de coleta 2 (P2) no ano de coleta.

Fonte: Dos autores.
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Anexo 3 — Local e condi¢gdes do ponto de coleta 3 (P3) no ano de coleta.

Fonte: Dos autores.

Anexo 4 — Condigdes do ponto de coleta 4 (P4) no ano de coleta. (A) montante; (B) jusante.

e . s e

Fonte: Dos autores.

Anexo 5 — Condigdes do ponto de coleta 5 (P5) no ano de coleta.

Fonte: Dos autores.
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Anexo 6 — Condig¢des do ponto de coleta 6 (P6) no ano de coleta.

Fonte: Dos autores.

Anexo 7 — Condig¢des do ponto de coleta 7 (P7) no ano de coleta.

Fonte: Dos autores.



