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RESUMO

A poluicdo dos ecossistemas costeiros € um problema mundial. Medidas de
tratamento de efluentes domésticos tém que ser tomadas a fim de proteger estes
ambientes e a saude publica. O presente estudo examinou a variagdo temporal e
espacial de nutrientes, parametros fisico-quimicos e microbioldgicos em uma praia
sujeita a constante lancamento pontual de efluente domeéstico, através de coletas
semanais em 3 estac¢des distribuidas longitudinalmente ao longo linha de costa em
dois periodos distintos, de 08/02/04 a 18/04/04, e 11/07 a 19/09 . Variacéo
espacial das concentracbes de nutrientes foram mais evidentes que variacdes
sazonais. Correlagbes entre parametros quimicos e microbiologicos sugerem
mudancas na influéncia deste de acordo com o periodo do ano. Concentragfes de
nutrientes foram comparaveis a ambientes sujeitos a poluicdo organica, porém
falhas na legislacdo em vigor dificultam o enquadramento com relacdo a qualidade

da agua do corpo d’agua



ABSTRACT

Pollution on coastal ecosystems is a word trouble. Sewage treatment systems
must be developed, in order to protect environment and public health. We
examined spatial and temporal patterns of nutrient concentration, physical-
chemistry parameters and microbiologycal in a tropical beach influenced by
pontual non- treated sewage discharge. Samples were collected from February 8™
to April 18" and from July 11" to September 19™ , for a total of 22 dates. Spatial
variation in nutrient were more evident than seasonal. Correlation between
chemistry and microbial parameters suggest changes in influences depends on the
period of year. Concentrations of nutrient were compared to impacted areas, even
so, fault (imperfection) on legislation makes it difficult to classify the water in

relation to the water quality.
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1INTRODUCAO

A poluicdo nos ecossistemas costeiros € um sério problema ambiental em varias
partes do mundo, e afeta tanto paises desenvolvidos quantos o0s em
desenvolvimento (ELOFSSON et al, 2003). O aporte de nutrientes também é
influenciado pela distribuicdo espacial da populacdo. Assim, considerando que a
grande maioria da populacdo mundial vive em areas costeiras e que a tendéncia é
gue este numero continue a crescer, a pressao Nos ecossistemas costeiros tende

a ser cada vez maior (GPA apud Elofsson, 2003).

Segundo Anderson (1980), estes ambientes representam, entre inUmeros
aspectos, um rico recurso para recreacdo humana ja que praias sdo fortes

atrativos para caminhadas, pratica de esportes, banhos de mar e sol, entre outros.

Desta forma, o continuo crescimento da economia em relagdo a recreacao
marinha depende, e muito, da manuten¢do da boa qualidade do ambiente. Este é
o principal ambiente que atrai as pessoas para a costa. Além disso, as feicbes que
o fazem téo Unico e importante precisam ser mantidas e, na medida do possivel,
realcadas. (ANDERSON, 1980).

Apesar disso, estuarios e oceanos do mundo inteiro continuam sendo o destino
de efluentes domeésticos e grande parte dos esgotos sao lancados in natura nos
ambientes aquaticos (MARQUES et al., 2002).

Portanto, o impacto mais imediato e severo dessas atividades ocorre na zona
costeira onde o crescimento populacional aumentou drasticamente ao longo dos

anos.

A degradacado das aguas rasas estuarinas e marinhas costeiras se da tanto por
fontes pontuais como néo-pontuais de poluicdo. Poluicdo marinha é a introducéo
pelo homem, direta ou indiretamente, de substancias ou energia no ambiente

marinho (incluindo estuérios), acarretando em efeitos prejudiciais, como danos aos
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recursos vivos, risco a saude humana e obstaculo as atividades marinhas,
incluindo pesca e lazer, ocasionando reducdo da qualidade e da atracdo para o
uso da agua do mar (MARQUES et al., 2002; LIEBES, 1992; CHAPMAN, 1992;
BRAGA, 2002).

Os residuos antropogénicos mais comuns nas regiées costeiras séo rejeitos de
dragagem e manutencdo de portos; esgotos e descargas decorrentes de
instalacdes industriais e desenvolvimento urbano na linha de costa; demanda de
turismo e outros usos do espago costeiro. (ELOFSSON, 2003; KAMIZOULIS,
2004)

A exemplo do que acontece na maior parte dos paises em desenvolvimento, no
Brasil, os grandes centros urbanos ndo possuem ainda sistemas eficientes de

tratamento de agua.

Sistemas caracterizados por baixa taxa de troca relativa a seu volume (como
estuarios semi-fechados e embaiamentos) sdo mais suscetiveis aos aportes de
contaminantes - elevacao acima de um “nivel de referéncia” da concentracédo de
certa substéncia que ja ocorre naturalmente no ambiente (LIEBES, 1992) -
especialmente porque possuem capacidade muito limitada de assimilar poluentes
(KENNISH, 1997). Assim, certos materiais ndo assimilaveis, tais como compostos
organicos sintéticos toxicos, podem acumular na cadeia alimentar marinha e ali
persistir por longos periodos de tempo, representando um perigo potencial para tal
( KENNISH, 1997).

Neste contexto, diversas formas de poluicAo ocasionam impactos para a
populacdo que se utiliza desses espacos. Organismos patogénicos — bactérias,
virus, protozoarios e vermes — se misturam ao esgoto doméstico que, ao serem
langcados no mar, pdem em risco a vida dos humanos que se alimentam de frutos

do mar contaminados ou mesmo nadem em aguas contaminadas.
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Desta forma, aguas devem ser fechadas a nadadores devido aos riscos a saude
atribuidos a poluicdo. Moluscos filtradores também devem ser excluidos da
alimentacdo, porgue normalmente ndo so filtram os poluentes da coluna d’agua,
mas também o0s concentram, intensificando o impacto aos consumidores.
Patdbgenos e contaminantes sdo também responsaveis por doencas em
macroinvertebrados e peixes que habitam areas impactadas por esgoto doméstico
(KENNISH, 1997). Sujeiras e espumas ha agua a fazem inaceitavel para

recreagcdo mesmo se o risco a saude for testado e considerado negligenciavel.

Diante desse fato, a menos que alguma medida seja tomada, os danos
ambientais causados pelo super enriquecimento irdo permanecer ou ainda
aumentar (ELOFSSON et al, 2003).

2 JUSTIFICATIVA

A auséncia de qualquer estudo prévio envolvendo os impactos relacionados ao
lancamento do efluente doméstico na coluna d’agua da Praia da Curva da Jurema,
especialmente o acompanhamento da variacdo da qualidade de agua nos ambitos
espacial e temporal, da a este trabalho grande importancia tanto cientifica, quanto
social, visto que através dos dados obtidos, além do fato de poderem ser
utilizados como base para pesquisas futuras, pretende-se compreender a
dindmica deste sistema e contribuir com a maior eficacia na elaboracdo de
programas de monitoramento da regido, visando a garantia de seguranca para 0s

banhistas.
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3 OBJETIVO GERAL

Estudar a qualidade da agua de um ambiente costeiro marinho tropical, sujeito a

constante lancamento de efluente de esgoto urbano nao tratado.
3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar as concentracdes dos nutrientes ortofosfato, nitrogénio amonical,
nitrito e nitrato dissolvidos, fésforo total, nitrogénio total nos periodos de verao

e inverno.

+« Observar a variacdo da concentracdo dos nutrientes longitudinalmente a praia,

em 3 pontos fixos, a partir do ponto de langcamento do efluente.

» Comparar os valores encontrados com os limites estabelecidos na legislacéao

estadual.

» Verificar a existéncia de correlacédo entre as concentracdes de nutrientes e 0s

bioindicadores microbioldgicos dos grupos Coliformes e Enterococos
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4 AREA DE ESTUDO

A praia da Curva da Jurema situa-se na area mais valorizada de Vitoria, capital do
Espirito Santo, entre a Enseada do Sua e a llha do Boi e préxima a llha do Frade e
a Praia do Canto. Nesse entorno, proximo ao centro financeiro e econdmico da
cidade, circula cerca de 60% do Produto Interno Bruto (PIB) da cidade (CONTI,
2004). A regiao apresenta um notavel fluxo de turistas durante os meses de alta
temporada (Janeiro e Fevereiro), em 2003 foram aproximadamente 145.300
turistas nesse periodo (CONTI, 2004). Esta praia apresenta grande potencial para
pratica de diversos esportes nauticos (jet ski, lanchas e barcos a vela), sendo
palco de eventos regionais, como travessia a nado da praia, e nacionais, como o
Campeonato Brasileiro de Pesca e Lancamento, além da Férmula Renault que
também ocorre na regido (DALFIOR e SANT’ ANNA, 2004).

Do ponto de vista da dinamica praial, a praia da Curva da Jurema é caracterizada
como uma praia refletiva de baixa energia (ALBINOEI, informacéo verbal). Sob
aspecto fisico, apresenta uma pequena corrente residual em direcdo a Praia do
Canto (MENEZES, 2005) e um tempo de residéncia aproximado de 21 dias

(GAZE, 2005).

Apesar da importancia da Curva da Jurema, a falta de tratamento de efluentes
domeésticos da regido adjacente, resulta no lancamento deste na propria praia,
atraves da rede de drenagem pluvial. O PRODESAN -Programa de Despoluicdo e
Saneamento - implantou um sistema de coleta dos esgotos domésticos nos
bairros vizinhos a praia, que conduzird os esgotos até a estacdo de Mulemba,
porém a populacdo ainda ndo efetuou a ligacdo de seus esgotos nesse sistema
devido, principalmente, ao alto valor cobrado pelo servico prestado (RAMOS?,

informacgao verbal).

L ALBINO, J. Praias de Vitéria. 2003. Prof2. Dr2 de Geologia da Universidade Federal do Espirito Santo.
Entrevista concedida a Jacson Storch Dalfior, Vitoria, 1 jun. 2003.
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Na regido onde hoje se encontra a praia da Curva da Jurema havia uma
comunicacdo que permitia a troca de aguas com a baia de Vitoria, até meados da
década de 50, (Figura 1). Entretanto, com o aterro feito para dar acesso a llha do
Boi, essa comunicagdo foi cessada criando uma pequena enseada com baixa
hidrodindmica. ApOs esse aterro foi realizado um “engordamento” na regido, com
areias de granulometria grossa, dando origem ao que hoje é a praia da Curva da

Bl

Jurema (ALBINO®, informacéo verbal).

2 ALBINO, op. cit.,, nota 2.
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Figura 1: Ocupacéo d

llha do Frade

% ~Iha do Boi

‘Baia de vitoria

/{4 do Boi

‘ /

=t " Baia de vitoria

a porcao sudeste da ilha de Vitéria em 1920 (a) e e 1990 (b).
Fonte: Dalfior e Sant’anna, 2004.
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5 MATERIAL E METODOS
5.1 LOCALIZACAO DAS ESTACOES E COLETA DAS AMOSTRAS

As estacOes escolhidas neste estudo sao referentes as estacbes 12, 13 e 14
monitoradas pela CESAN/SEMMAM (Figura 2), no programa de controle da
qgualidade das aguas das praias. As amostras foram coletadas semanalmente,
sempre aos domingos pela manha, nestes trés pontos pré-determinados da praia,
partindo-se sempre do ponto 14 em direcdo ao 12. A localizacdo das estacdes
amostrais € apresentada na Tabela 1. As amostras sdo coletadas logo abaixo da
linha d’agua, na regido com profundidade de aproximadamente 1 m, que é a

regido considerada na legislacdo mais representativa no caso de uso recreacional.

Tabela 1- Localizagéo das estacdes de coleta na praia da Curva da Jurema, Vitoria-ES.

Coordenadas

Estacao Localizacao
Latitude Longitude

12 100 metros do langamento de esgoto  20° 18’ 14.7" S 40017 25.1" W
13 550 metros do langcamento de esgoto  20° 18’ 28.2" S 40017 23.7" W

14 750 metros do lancamento de esgoto  20° 18’ 33.0" S 40°17° 11.8"W
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metros

300.57

Figura 2 - Localizagéo das trés estacdes de amostragem (vermelho) e langamento de esgoto
(amarelo) na praia da Curva da Jurema. Fonte: Dalfior e Sant'’Anna, 2004
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Ha lancamento de esgoto in natura nas proximidades da estacdo 12 oriundo,
principalmente, dos bairros Praia do Canto, Barro Vermelho e Enseada do Sua
(RAMOS, informacdo verbal). As estacbes 13 e 14 aparentemente néao
apresentam nenhuma fonte de lancamento proximo. A presenca de um molhe,
construido para dar suporte a ponte da ilha do Frade, proximo a estacdo 12,
protege parcialmente a regido, conferindo a esta uma menor hidrodindmica em

relacdo as demais.

As amostras eram assim distribuidas: 1 frasco de DBO para analise de oxigénio
dissolvido (OD), 1 para nutrientes totais (nitrogénio e fésforo) e 1 frasco para
nutrientes dissolvidos. Todos os frascos utilizados foram previamente limpos.
Frascos de DBO eram lavados com solucdo de acido sufurico e peroxido de
hidrogénio (Figura 3 (a)). Os demais eram passados por solugdo detergente
(Extran) e depois em solug¢do de acido cloridrico. Os parametros fisico-quimicos
de temperatura e salinidade eram medidos in situ com medidor multiparametro YSI
556 (Figura 3 (b)). Entre os parametros fisico-quimicos, apenas as leituras de
turbidez e pH eram feitas em laboratério (figura 3 (d)). Para as amostras de O.D.,
atencao especial era dada para que nédo se formassem bolhas de gases dentro do
frasco, fato que poderia mascarar os dados. Além disso, ainda em campo as

amostras eram fixadas seguindo o método analitico adotado (ver item 5.2) (figura

3 (0)).

5.2 ANALISES DE LABORATORIO

Imediatamente as coletas, eram feitas no laboratério as leituras de tubidez (Figura

3(d), pH e oxigénio dissolvido.

5.2.1 Oxigénio Dissolvido
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Analises de Oxigénio Dissolvido foram feitas através do método de Winckler, como
escrito por Baumgarten et al (1996).

5.2.2 Nitrogénio Total

Para a determinacdo do nitrogénio total na agua, as amostras sdo digeridas com
persulfato de potdssio sob temperatura e pressdo elevados em autoclave
(VALDERRAMA, 1981). Desta forma, o nitrogénio organico é transformado em
nitrato, sendo este reduzido a nitrito pela passagem da amostra por uma coluna
redutora de cadmio. Apds a reducgdo do nitrato prossegue-se com a determinacéo
do nitrito conforme Baumgarten et al. (1996).

Figura 3 — Limpeza de vidraria para andlises de oxigénio dissolvido (a); leitura de parametros
fisico- quimicos in situ (b); fixac@o de oxigénio in situ (c); leitura de turbidez em laborat6rio (d).
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5.2.3 F6sforo Total

Para a determinacédo do fosforo total as amostras de agua deverdo ser digeridas
com persulfato de potassio sob temperatura e pressdo em autoclave
(PARANHOS, 1996). Assim o fosforo organico é transformado em inorgéanico,
sendo este entdo determinado pelo método do ortofosfato conforme Baumgarten
et al (1996).

5.2.4 Determinacao de nutrientes inorganicos dissolvidos

Para as andlises dos nutrientes dissolvidos, sdo utilizadas, para cada nutriente,
subaliquotas tiradas da amostra coletada. Essas subaliquotas sdao congeladas até
0 momento de cada analise, com excec¢do do nitrogénio amoniacal, cuja analise

deve ser feita imediatamente apds a filtracao.

Segundo Baumgarten et al (1996), do ponto de vista analitico, a filtracdo das
amostras destinadas as analises dos nutrientes dissolvidos € necessaria, porque
assim havera a separacdo das formas soluveis e particuladas da amostra e a
aliquota filtrada estara praticamente livre do material em suspenséo, que perturba
as analises espectrofotométricas. Também ha de se considerar que com esse
procedimento, evita-se a adsor¢cdo dos elementos dissolvidos nas particulas da
amostra, durante a estocagem pré- analitica. A metodologia analitica baseia-se na
espectrofotometria na faixa de luz visivel. Os equipamentos basicos utilizados
neste trabalho séo o espectrofotometro Micronal B-582 com cubetas de 1 cm de
trajeto Otico, usadas para amostras de ambientes com fortes concentracdes de

nutrientes, como aguas poluidas ou receptoras de efluentes.
4.2.4.1 — Nitrogénio amoniacal dissolvido

A metodologia do nitrogénio amoniacal dissolvido foi a descrita em Baumgarten et
al. (1996).

5.2.4.2 Nitrito dissolvido
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A analise de nitrito desenvolveu-se segundo Baumgarten et al (1996).
5.2.4.3 Nitrato dissolvido

Para o nitrato foi adotada metodologia descrita por Baumgarten et al. (1996).
4.2.4.4 — Ortofosfato dissolvido

O ortofosfato dissolvido foi analisado segundo metodologia descrita em
Baumgarten et al. (1996).

5.3 ANALISES ESTATISTICAS

Para andlise estatistica de correlagbes os dados foram avaliados pelo programa
SPSS (NORUSIS, 1993). As correlagbes foram feitas baseadas no teste de
Spearman (SOKAL e ROHLF, 1981).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 PARAMETROS FiSICO- QUIMICOS

As Tabelas 2 e 3 apresentam a estatistica descritiva dos parametros estudados

nos periodo de verao e inverno, respectivamente.

Tabela 2: Valores médios, minimos e maximos dos paradmetros analisados no
periodo de verdo (08/02 a 18/04/2004).

Parametro Minimo Maéaximo Média
Temperatura(°C) 22,8 28,8 26,19+1,89
Salinidade 30,4 36 33,20+1,55
pH (unidade) 7,14 8,13 7,84+0,19
Turbidez 0,96 53,3 5,80+9,24
Oxigénio Dissolvido 5,77 15,7 9,59+2,27
(mg/L)
% Saturacéo 86,31 246,38 140,71+34,30
Nitrogénio Amoniacal 0 2.571,62 206,04+485,33
(Mg/L)
Nitrito (ug/L) 3,65 20,47 12,62+4,06
Nitrato (ug/L) 65,11 107,88  92,02+13,82

Nitrogénio Total(ug/L) 511,37 686,49  594,45+58,59
Ortofosfato(ug/L) 0 112,6 25,28+24,64
Fosforo Total (ug/L) 23,89 190,4 70,10+40,02

CFF (NMP*/100mL) 8 300.000 30.628+79.966

ENT (NMPY/100mL) 2 50.000  2.503+8.685

! NMP: nimero mais provavel
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Tabela 3: Valores médios, minimos e maximos dos parametros analisados no
periodo de inverno (11/07 a 19/09/2004)

Parametro Minimo  Maximo Média
Temperatura (°C) 21,03 25,33 23,50+1,07
Salinidade 28,9 36,25 34,96+1,71
PH (unidade) 7,93 8,23 8,05+0,08
Turbidez 1,44 84,4 10,74+15,40
Oxigénio Dissolvido 5,29 11,47 8,25 1,72
(mg/L)
% Saturagao 77,34 170,59 119,07 U 25,98
Nitrogénio Amoniacal 0 1.204,17 126,02+257,27
(Mg/L)
Nitrito (ug/L) 5,8 83,77 19,85+11,71

Nitrato (ug/L) - - -
Nitrogénio Total (ug/L) 518,51 736,8 661,87+45,34
Ortofosfato (ug/L) 26,82 70,6 38,51+9,37
Fosforo Total (ug/L) 19,14 420,3 74,50+76,16
CFF (NMP*/100mL) 8 30.000  1.515+5.583

ENT (NMP*/100mL) 7 160.000 7.020+27.924

1 NMP: nimero mais provéavel

Como apresentado nas Tabelas 2 e 3, as médias de temperaturas estiveram entre
26,19°C no verédo e 23,5°C no inverno. Os picos (28,8°C e 28,71 °C) nos dias 22 e
29 de fevereiro, respectivamente, e os menores de 21,03°C e 21,21° C, no dia 25

de julho, parecem indicar uma ligeira queda de temperatura nos meses de inverno.
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A salinidade variou de 28,9 no dia primeiro de agosto, a 36,25 no dia 19 de
setembro. A maior variacdo foi encontrada, portando, nos meses de inverno, bem
como a média nesse periodo também se mostrou ligeiramente maior. Valores de
pH se mantiveram entre 7,14 no dia 14 de fevereiro e 8,23 no dia 15 de agosto.
Em nenhuma das amostras o pH se mostrou fora dos padrbes estabelecidos na
Resolucdo CONAMA n° 357/2005 em seu artigo 18 (ANEXO 1), para aguas
salinas classe 5, que recomenda que deve estar sempre entre 6,5 e 8,5; porém a
variagdo natural foi de 0,99 unidades e excedeu o estabelecido, que é de 0,2
unidade. Dados de salinidade e temperatura encontrados em ambos o0s periodos,
mostram variacdes relativamente baixas e valores dentro do esperado para um

ambiente caracteristicamente marinho.

Mwashote e Jumba (2002) em seu trabalho sobre os aspectos quantitativos do
fluxo de nutrientes inorganicos na Baia de Gazi (Kenya), encontrou diferencas
significativas de temperatura entre os periodos do ano (estacdes seca e chuvosa),
mas nao entre as estacbes de coleta. Esta situacdo ndo é comparavel a
observada na Curva da Jurema, que apresentou similaridade de temperaturas,
tanto entre as estacdes de coleta, como entre os periodos do ano (Tabela 4). A
variacdo da temperatura encontrada na Curva da Jurema foi tipica de ambiente

costeiro tropical.

A salinidade apresentou-se ligeiramente mais elevada nos meses do inverno
(34,96), que no verdo (33,20), estando em conformidade com valores

normalmente encontrados em ambientes marinhos costeiros.

Dentre os parametros fisico-quimicos, a turbidez foi a que apresentou a maior
variacdo. No verdo, média, desvio padrdo e valores de maximo e minimo da
turbidez foram menores que no inverno provavelmente devido as condi¢des do
mar, que nesta estacdo costuma ser mais calmo. A resolugdo CONAMA n°

357/2005 estabelece que substancias que produzem odor e turbidez sejam
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virtualmente ausentes, nao estabelecendo

parametro.

limites numéricos para esse

Tabela 4 — Valores de temperatura (°C) encontrados nas trés estacdes de coleta — verdo/ inverno.

Estacdes Amostrais

bata —7 13 14
08/fev 22,8 22,9 23
15/fev 25,3 25,9 24,9
22/fev 28,8 28,3 28,8
29/fev 28,15 28,32 28,71

O7/mar 27,4 27,9 27,9
1l4/mar 27,4 27,3 26,9
21/mar 23,4 23,8 23,4
28/mar 24,6 24,8 24,7
04/abr 26 26,1 26,5
11/abr 26,15 25,3 25,6
18/abr 27,7 27,6 27,9

11/jul 23,27 23,28 23,9
18/jul 23,12 23,15 23,1
25/jul 21,21 21,24 21,03

Ol/ago 22,8 22,6 22,7
08/ago 24,5 23,7 23,7
15/ago 23,33 23,13 22,8
22/ago 24,2 24,03 23,7
29/ago 24,05 23,4 23,88
O5/set 23,04 23,6 23,06
12/set 25,06 24,32 25,03
19/set 25,33 25,05 25,23

As concentracdes de oxigénio dissolvido na Curva da Jurema durante o periodo

de amostragem estiveram entre 5,29 e 15,70 mgO,/L, com média de 8,92 mgO,/L.

A média encontrada para o periodo do verdo foi de 9,59 (+2,27) e para o inverno,

de 8,25 (+ 1,72).
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Segundo a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, o oxigénio dissolvido, em qualquer
amostra, ndo deve ser inferior a 6 mg/L O,. Entretanto, uma amostra no verao
apresentou concentracao abaixo deste limite (5,77 mg/L na estacdo 13 na quinta
semana de coleta) e outras quatro no inverno também ndo atingiram o limite
minimo exigido. Apesar desse fato, nenhuma das amostras apresentou-se muito
abaixo do minimo, todas as concentra¢cdes de oxigénio estavam acima de 5 mg/L,
0 que demonstra que o comprometimento do corpo d’agua em relacdo ao oxigénio

nao é tao grave.

Estes valores foram em média mais elevados que os encontrados por Mwashote e
Jumba (2002) na Baia de Gazi, onde as concentracfes variaram de 4,9 a 10,5

mgO, /L, com média de 6,8 mgO, /L, de nhovembro/ 94 a julho/95.

6.2 NUTRIENTES

Para facilitar a visualizacédo e entendimento dos gréaficos, optou-se por substituir as
datas de amostragem, pelas semanas. Desta forma, a Tabela 5 indica as
semanas de coletas referentes as datas, tanto no verdo quando inverno, e sao

validas para todos os graficos apresentados no presente trabalho.



29

Tabela 5 - Relagdo entre as semanas (eixo x dos graficos) e os dias das coletas no verdo e no
inverno.

Dias
Semanas
Veréao Inverno
1 08/fev 11/jul
2 15/fev 18/jul
3 22/fev 25/jul
4 29/fev 01/ago
5 07/mar 08/ago
6 14/mar 15/ago
7 21/mar 22/ago
8 28/mar 29/ago
9 04/abr 05/set
10 11/abr 12/set
11 18/abr 19/set

6.2.1 Nitrogénio amoniacal dissolvido

O nitrogénio amoniacal é um dos principais componentes nitrogenados
proveniente de langcamento de efluentes domeésticos. A Figura 4 mostra a variacao
do nitrogénio amoniacal durante o periodo de verao, nas trés estacdes de coleta.
Nele observa-se que, em geral, maiores concentracdes encontram-se na estagao
12, com picos nas semanas 5 e 11, que alcancaram valores de 1144,66 ug/L e
2571,62ug/L respectivamente (APENDICE A). Este comportamento encontra-se
dentro do esperado para o ambiente, visto que esta estacdo localiza-se mais
proxima a fonte pontual, recebendo o maior volume de carga direta do efluente em

ambos os periodos. As concentracdes na estacdo 13 foram menores que na
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estacdo 12, seguidas por indices mais baixos na 14, o que pode ser atribuido ao
efeito da diluicdo do corpo d’agua, quando se afasta da fonte de lancamento.
Comportamento similar é verificado no inverno, com mudancas apenas nas
concentracOes das estacdes de coleta cujos picos foram de 1204,17 pg/L e 820,32
Hg/L, na estacdo 12 (APENDICE A). As concentracdes médias no inverno foram

menores que no verao. O valor médio considerando as 2 épocas foi de 206ug/L.
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Figura 4: Variacdo semanal do nitrogénio amoniacal, nas trés estacdes de coleta- verado.

A tabela 5 mostra os valores em termos de amoOnia ndo- ionizavel, no verdo e

inverno, respectivamente.

A portaria da SEAMA n° 7/92 em seu artigo primeiro (ANEXO 2) estabelece que o
valor maximo recomendado para amoénia total em aguas salinas € de 0,05 mg/L
(50 pg/L) enquanto o valor maximo admissivel € de 0,25 mg/L (250ug/L).
Complementa ainda no Art. 2° que sera considerado "comprometimento do corpo
receptor pela aménia” se, pelo menos em um local de analise houver violagdo de

um dos valores maximos (valor maximo admissivel para amoénia nao ionizavel ou
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valor méximo admissivel para amonia total) acima de 10% de violacdo. Estabelece
ainda que o valor maximo admissivel para amonia néo ionizavel é de 0,01 mg/L

NH;3 (10pg/L) e valor maximo recomendado para a mesma, 0,004 mg/L NHj3
(4pg/L).

Tabela 5 - Concentragédo de NH; (pg/L) — valores acima da portaria SEAMA n° 7/92 em destaque

Estagcbes Amostrais
Data

12 13 14
08/fev 1,03 0,32 0
15/fev 4,7 2,64 0
22/fev 0 0 0
29/fev 7,15 1,71 3,34
07/mar 42,38 2,6 2,28
14/mar 4,15 3,28 4,33
21/mar 2,68 0,68 2,51
28/mar 16,66 3,41 0
O4/abr 7,14 11,42 0
11/abr 8,76 0,36 0,9
18/abr 107,33 4,62 7,41
11/jul 7,59 2,6 1,49
18/jul 0,04 0,04 0
25/jul 0 0 0
Ol/ago 2,05 0 0,7
08/ago 3,92 1,73 3,53
15/ago 0 3,29 2,29
22/ago 19,41 0,15 4,21
29/ago 0,71 0 0,95
05/set 5,79 0,78 0
12/set 38,6 3,62 1,34
19/set 1,55 0,7 1,34

Assim, considerando a amoénia nao- ionizavel, 12 amostras do verdo e 5 do
inverno estado acima do limite recomendado pela referida portaria, sendo que 4 do

verdo e 2 do inverno estdo acima do limite admissivel (valores em negrito).
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Comparando os dados obtidos no presente trabalho com os limites de amdnia total
exigidos pela portaria n® 7/ 92 da SEAMA, verificamos que 19 das 33 amostras
coletadas no verdo apresentaram indices acima do recomendado (Tabela 5) , e 6
delas estdo também acima do valor maximo admissivel (inclusive além de 10%).
Para o inverno, 13 amostras estdo além do limite recomendado, e 4 além do
admissivel. Observa-se que todas as amostras que estdo acima do limite
admissivel pertenciam a estacdo 12, demonstrando o comprometimento da
qualidade da agua nas 3 estacfes da praia, especialmente da estacdo 12, cujos
indices sdo ainda maiores. Assim sendo, podemos considerar que ha
comprometimento do corpo receptor pela amoénia. Considerando a Resolucéo
CONAMA n° 357/2005, cujo limite maximo de nitrogénio amoniacal total € de 0,40
mg/L (400ug/L), quatro amostras no verao e trés no inverno apresentaram indices

acima do permitido, sendo que todas as do inverno pertenciam a estacao 12
(ANEXO A).

A Figura 4 mostra a variagcdo semanal do nitrogénio amoniacal no periodo de
inverno. Percebe-se a presenca de valores nulos - que na verdade foram assim
considerados por estarem abaixo do limite de deteccédo do aparelho - em algumas
estacOes. Na terceira semana do inverno, o nitrogénio amoniacal ndo foi detectado
em nenhuma das estagfes de coleta. O valor maximo de concentragdo obtido foi
de 1204,2 ug/L (Apéndice A). A média entre todas as estacdes foi de 126,02 ug/L,

apresentando um elevado desvio padrao



33

N amoniacal - inverno

1400
1200 *
1000 /\

800 * / \ ——12
600 / \ / \\‘ +1j
SN
200 * / \ //

0 g“\n ; %ﬂ/ i l "'/.\ -
4 5 6 7 8 9 10 1

1

Concentracbes (pg/L)

Semanas

Figura 5- Varia¢@o semanal do nitrogénio amoniacal, nas trés estacdes de coleta — inverno.

6.2.2 Nitrito dissolvido

No ciclo do nitrogénio, o nitrito € um componente intermediério entre 0 amonio e o
nitrato. Segundo Baumgarten e Pozza (2001), em fracas concentracdes de
oxigénio, pode haver reducédo do nitrato parcial, elevando as concentracdes de
nitrito. O Apéndice B mostra as concentracfes semanais de nitrito durante o verao

e inverno.

A resolucdo CONAMA n° 357/2005 (ANEXO 1) estabelece para nitrito valor
maximo de 0,07mg/L (70ug/L), o que é considerado um limite bastante alto, talvez
devido a baixa toxicidade deste constituinte (BAUNGARTEN e POZZA, 2001).
Assim, tendo por base este limite, a concentracdo de nitrito na area estudada
obedeceu a legislacdo durante todo o periodo amostrado, mantendo
concentracfes médias de 12 pg/L ( 0,012 mg/L). Os maiores picos ( 20,47 ug/L e
19,82 pg/L) foram encontrados nos dias 21 e 28 de marco respectivamente,

ambos na estacao 12. Mesmo os valores mais elevados estiveram muito abaixo




34

do limite maximo estabelecido, a exce¢cdo de uma amostra no inverno. A Figura 6
mostra 0 comportamento do nitrito no periodo do verdo, nas trés estacdes de

coleta.

No inverno, os valores de nitrito em geral, diferentemente do padréo observado no
verao, permaneceram quase constantes, com pouca variagao temporal e espacial
(Figura 7). Excecéo feita ao pico de concentracdo encontrado na estacdo 13 do
dia 8 de agosto (83,77 ug/L), e da sensivel queda na estacdo 14 no dia 5 de
setembro (5,8 ug/L), as concentracdes de nitrito dissolvido no inverno estiveram
sempre em torno de 19,84 pug/L, demonstrando uma ligeira elevacdo da
concentragéo deste no inverno. As concentragdes podem ser melhor visualizadas
no Apéndice 2. Somente o pico de concentracdo encontrado do dia 8 de agosto
ultrapassou o limite estabelecido pela resolugcdo CONAMA n° 357/2005.
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Figura 6: Variagdo semanal do nitrito dissolvido, nas trés estagdes de coleta — veréo.
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Figura 7: Variacdo semanal do nitrito dissolvido, nas trés esta¢des de coleta — inverno

6.2.3 Nitrato dissolvido

O nitrato € a forma oxidada mais estavel do nitrogénio. A producédo do nitrato
resulta da oxidacdo bacteriana do aménio, tendo o nitrito como intermediario
(BAUMGARTEN e POZZA, 2001). Conforme a autora, em efluentes domésticos
recentes, a concentracdo de nitrato costuma ser baixa, se comparada com
efluentes de estacdes de tratamento bioldgicos com tanques de aeracdo. A Figura
8 mostra a variagdo das concentragdes de nitrato dissolvido durante o periodo do
verdo, nas trés estacdes amostrais. O Apéndice C apresenta 0s valores

encontrados em cada estacao nos dias de coleta.

White et al (2004), em trabalho sobre analises espacial e temporal da qualidade
de agua em dois estuarios da Carolina do Sul (Murrells Inlet e North Inlet)
verificaram que as concentragdes de nitrato dissolvido eram geralmente baixas (<
1 uM) - contrastando com valores encontrados na Curva da Jurema, que
apresentou valores maiores (convertendo as unidades), normalmente por volta de
7uUM - e que as concentracbes mais baixas ocorreram em novembro de 1998

(inverno) e julho de 1999 (verao). Neste mesmo trabalho (WHITE et al, 2004) , os




36

valores maximos de concentracdo de nitrato corresponderam as menores
salinidades encontradas e periodos seguintes a eventos de precipitacdo, o que
indica, segundo os autores, a importancia do aporte de agua doce como fonte de
nitrato . Além disso, neste mesmo trabalho, os autores verificaram relacéo
significativa entre o nitrato e o efeito da diluicdo causado pelo aporte de aguas
costeiras dentro do estuario, indicando que as concentracdes deste ion foram
geralmente maiores em regifes mais longe do efeito de diluicdo com aguas
costeiras.
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Figura 8 - Variacdo semanal do nitrato dissolvido, nas 3 estacfes de coleta — veréo.

Segundo a Resolucdo CONAMA n° 357/2005, a concentracdo deste ion nas
adguas doces e salinas € considerado muito alto, quando a concentracdo se
aproxima de 0,4 mg/L (400 pg/L) N-NOs. A concentracdo encontrada na Curva da
Jurema normalmente se manteve por volta de 92,02 ug/L, com maxima de 107,88
Hg/L. Assim, as concentracdes de nitrato estdo dentro dos limites determinados

pela legislacao vigente.
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Richardson (1996) cita que, quando influenciado por atividades humanas, as
aguas de superficie contéem concentracao de nitrato maior que 5 mg/L NO3-N, mas
freqientemente € menor que 1 mg/L NO3-N — comportamento comparavel com o
observado na Curva da Jurema, cujo valor maximo no verdo ndo chegou a 0,11

mg/L..

Os valores de nitrato dissolvido no inverno estavam abaixo do limite de deteccéo
do espectrofotdmetro, sendo ent&o considerados nulos. E importante salientar que
estes dados serdo tratados como verdadeiros, contudo ndo pode ser descartada a
hipétese de que tenha ocorrido algum tipo de falha analitica de causa né&o

detectada durante o processo.
6.2.4 Nitrogénio total

As médias de nitrogénio total encontradas no verdo foram de 594,45 pg/L (x
58,58). Concentracdes variaram entre 511,37 ug/L e 686, 49 ug/L (APENDICE D).
No inverno a média foi de 661,87 ug/L (x 545,34). Valores maximos e minimos
foram de 736,82ug/L e 518,51ug/L, encontrados nas estacfes 13 e 12
respectivamente (APENDICE D).

Em geral, analisando o comportamento das formas dissolvidas de nitrogénio,
percebe-se que a grande variacdo das concentragdes destes néo se refletiu em
grandes diferencas nas concentracdes de nitrogénio total. Assim, sugerimos que
ocorreu uma certa tendéncia de compensacdo entre as formas dissolvidas,

mantendo as concentracdes de nitrogénio total aproximadamente constantes.

Ha de se considerar que algumas concentracbes ndo foram possiveis de ser
determinadas por falhas metodoldgicas, e estas sdo justamente as que
apresentaram 0s maiores picos de concentracdo de nitrogénio amoniacal, o que
com certeza mascarou os dados. Ou seja, esta tendéncia pode existir, mas nao se
pode ignorar o fato de que estes valores que ndo puderam ser medidos sao

bastante elevados, o que, provavelmente, alteraria os resultados da analise
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estatistica. Nas figuras 9 e 10, a auséncia de alguns dados pode ser observada

pela descontinuidade da linha que representa a estacao 12.

A Resolucdo CONAMA n° 357/2005 nao estabalece limite para este parametro.
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Figura 9: Variagdo semanal do nitrogénio total, nas trés esta¢gbes de coleta — veréo.

Sugere-se que essas falhas na metodologia sao atribuidas justamente a grande
concentracdo de nitrogénio amoniacal, que € muito volatil. Desta forma, durante o
processo de preparacdo e analise do nitrogénio total, grande parte do nitrogénio
amoniacal pode evaporar, subestimando o valor do nitrogénio total. Se a
concentragdo final do total encontrada for menor que a soma das formas
dissolvidas, entdo este resultado é considerado invalido, ndo podendo ser

utilizado.
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Figura 10: Variacdo semanal do nitrogénio total, nas trés estagfes de coleta — inverno

6.2.5 Ortofosfato dissolvido

As concentracdes de ortofosfato dissolvido variaram no verdo de 0 (abaixo do
limite de deteccdo) a 112,3 pg/L (Apéndice E) — a média foi de 25,24 ug/L com
desvio padrdo de 24,63. Estes dados por si sO jA ddao uma idéia da grande
variacdo apresentada pelo referido parametro, mas pode ser visto com mais
detalhe da tabela 11 e melhor visualizado nas Figuras 11 e 12. No inverno, as

concentracdes variaram de 26,82 ug/L a 70,57 pg/L, com média de 38,50 ug/L.

A Resolugao n°® 357/2005 do CONAMA néo estabelece limites de ortofosfato para
aguas salinas. A titulo de comparagcdo, Baumgarten et al (1996) citam que em
estuarios ndo-poluidos, as concentracdes devem variar em torno de 1,2 uM P-
PO,%. Os resultados do presente estudo concordam, em parte, com o citado pelos
autores, ja que a média encontrada foi de 26,66 pg/L P-PO,> mas deve-se levar
em conta que a sdo ambientes distintos, uma vez que o ambiente deste estudo é
uma praia com caracteristicas marinhas, e que estuarios devem apresentar

concentracOes mais elevadas devido ao aporte trazido pelos rios.
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Em se tratando de ambientes estuarinos e marinhos, as maiores concentragdes
de ortofosfato no estuério do rio Pearl, no sul da China, encontradas por Huang et
al (2003) alcancavam valores entre 30 e 40 ug/L, que, segundo o autor eram
consequéncias de poluentes provenientes do continente. Os resultados de Huang
et al (2003) concordam com o0s encontrados no presente estudo, principalmente
no inverno, cuja média foi de 38,51 pg/L. Embora no verdo a média na Curva da
Jurema tenha sido mais baixa (25,28 pg/L), os dados também podem ser

comparaveis.
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Figura 11: Variacdo semanal do ortofosfato dissolvido, nas trés estacfes de coleta — veréo.

Em funcdo das alteracbes que o fosfato causa no equilibrio de um ecossistema
aquatico, é importante que a auséncia da citacdo desse parametro seja sanada na
legislacdo ambiental (BAUMGARTEN e POZZA, 2001).
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Figura 12: Variacdo semanal do ortofosfato dissolvido, nas trés estacfes de coleta —

inverno.

6.2.6 Foésforo total

A média dos valores de fosforo total no verdo foi de 70,10 pg/L. Valores maximos
e minimos de 190,4ug/L e 23,89ug/L. Para o inverno a média encontrada foi
74,58 pg/L, com extremos de 19,14 pg/L e 428,26 pg/L (Apéndice F). A variacéo
deste parametro ao longo das semanas e nos dois periodos do ano, com os dados
do Apéndice F pode ser melhor visualizada nas figuras 13 e 14. A Resolugéo
CONAMA n° 357/2005 estabalece limite de 0,062 mg/L (62 pg/L) para o fésforo
total e, de acordo com esta legislacdo, 14 amostras apresentaram valores acima

do permitido no veréo e 10 no inverno.

Pela Figura 13 pode-se perceber o predominio das maiores concentracdes na
estacdo 12 em praticamente todas as amostras. Mais uma vez atribui-se esse
predominio ao aporte de nutrientes proveniente do efluente. Baumgarten e Pozza

(2001) mencionaram constituintes de detergentes, contidos em produtos de
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limpeza e enriquecendo as aguas residuarias urbanas; fertilizantes, carreados pela
chuva até o corpo dagua, ou em residuos nao-tratados de industrias de
fertilizantes; presentes em sedimento de fundo e lodos biolégicos; e dissolucdo de
compostos fosfatados como fontes de fosfatos para ambientes aquaticos. Porém,
o grande predominio da estacdo 12 frente as demais sugere que o maior volume
de fésforo entre na forma de foésforo organico. Estacdes 13 e 14 apresentaram
valores de ortofosfato dissolvido muito préximos aos de fosforo total,
demonstrando que a maior parte do fosforo total, nestas estagbes, se encontra
sob forma de ortofosfato.
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Figura 13: Variacdo semanal do fosforo total, nas trés estacdes de coleta — veréo.
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Figura 14: Variacao semanal do fosforo total, nas trés estagfes de coleta — inverno.

6.3 CORRELACOES

Foi realizado tratamento estatistico de Spearman (SOKAL, 2001)
envolvendo parametros quimicos, fisico-quimicos, e as bactérias do grupo
coliformes e enterococos. As correlacbes significativas e as julgadas mais
importantes sao apresentadas na Tabela 6, que mostra as correlagdes
encontradas entre os parametros microbiolégicos e os fisico-quimicos e quimicos

nos periodos de verao e inverno.

A partir dessa tabela, observa-se que as correlagdes variaram sazonalmente . Os
coliformes fecais, que no verdo apresentaram correlacdo positiva significativa
apenas com enterococos e nitrogénio amoniacal, ndo mostraram correlagdo com
estas bactérias no inverno, permanecendo a correlagdo com nitrogénio
amoniacal (inclusive aumentando o grau de significancia para 99%), e passando a
ser influenciadas diretamente também com as concentragbes de fosforo (total e

dissolvido), nitrito dissolvido e pH (neste caso, a relagdo € inversa). Destas
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correlagcdées no inverno, apenas o nitrogénio amoniacal e o ortofosfato dissolvido

foram significativas ao nivel de 99%.

Enterococos apresentou correlacdo com um nuamero maior de parametros no
verdo que no inverno, ao contrario do que observou-se para coliformes. (Tabela
6) No verdo observou-se correlacdes com ortofosfato dissolvido e nitrogénio
amoniacal (ambos significativos ao nivel de 99%), enquanto que no inverno
observou-se correlacdo com turbidez e ortofosfato dissolvido, porém ao nivel de
significancia de 95%. Nenhum dos parametros demonstrou correlacao significativa
com dados de pluviosidade.

Problemas de poluicdo por esgotos domésticos sem tratamento também sao
documentados em outros locais, como na Tailandia, onde um estudo na area
metropolitana de Bangkok estimou que 60-70% do esgoto doméstico era lancado
no rio Chao Phraya e, eventualmente, no Golfo da Tailandia sem o tratamento
prévio (CHEEVAPORN et al, 2003).
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Tabela 6: Correlacdo entre enterococos e coliformes —verdo/ inverno (N = 33).

Enterococos|Coliformes
Enterococos 1,000 0,582**
Coliformes 0,582** 1,000
Turbidez -0,307 -0,195
\E/ pH -0,091 -0,130
E N amoniacal 0,632** 0,385*
NO, 0,047 0,308
PO,* 0,618** 0,255
Pt 0,274 0,304
Enterococos 1,000 0,076
Coliformes 0,076 1,000
I Turbidez 0,401* -0,130
\lj pH 0,341 - 0,432*
FEQ N amoniacal 0,288 0,631**
Iél) NO, 0,160 0,345*
PO,* 0,354* 0,565**
Pt 0,192 0,372*

* Correlacao significativa em nivel de 95%

** Correlacao significativa em 99% de confianca

Semelhantemente, no Mediterraneo, o rapido e incontrolavel desenvolvimento das
areas costeiras para acomodar o turismo em massa resultou em deterioracdo da
qualidade da agua dos corpos d’agua adjacentes, como um resultado do aumento

do lancamento de esgoto municipal, causando niveis de poluicdo moderada a
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severa (KAMIZOULIS e SALIBA, 2003). Outro exemplo é o caso do estuéario do
rio Pearl, na China. Conforme Huang et al (2003), mais de 70% do esgoto
domeéstico no delta do Pearl (China) ndo € tratado, e é lancado no rio ou

diretamente na agua costeira.

A menos que sérias providéncias sejam tomadas, a poluicdo por esgotos causara
ainda mais prejuizos ambientais, econdmicos e sociais a toda populacdo mundial,
alguns deles irreversiveis. E preciso que se faca um rigido programa de
gerenciamento nestas areas, com instalacdo de unidades de tratamento e
monitoramento constante do corpo receptor, para garantir a saude publica e a boa

qualidade do ambiente.



47

7 CONCLUSAO

As concentracfes de nitrogénio amoniacal apresentaram-se bastante altas
na estacdo mais proxima a fonte pontual de efluentes domésticos,
diminuindo a medida que se afasta da fonte pontual. O ambiente esta
comprometido em relacdo a amoénia, quando considerada a portaria da
SEAMA n° 7/92, a qual é mais restritiva que a resolugio CONAMA n°

357/2005, em relacéo a esse parametro.

As concentracfes de nitrito dissolvido estiveram sempre muito abaixo do
limite estabelecido na Resolugcdo CONAMA n° 357/2005, mostrando um n&o
comprometimento do ambiente em relacdo a esse parametro, a excecao de

uma amaostra no inverno.

As concentragbes de nitrato dissolvido mostraram estar devidamente

enquadradas na Resolugdo CONAMA n° 357/2005 em todas as amostras.

As concentracdes de nutrientes normalmente diminuiram da estacao 12 em

direcdo a 14

As bactérias do grupo coliformes foram influenciadas no verdo pelo
nitrogénio amoniacal e no inverno pelo nitrito dissolvido, ortofosfato

dissolvido, fosfoto total, nitrogénio amoniacal e inversamente pelo pH

As bactérias do grupo enterococos também foram influenciadas no veréo
pela concentracdo de nitrogénio amoniacal dissolvido e também pelo
ortofosfato dissolvido, e no inverno pela turbidez e pelo ortofosfato

dissolvido

Baseada principalmente nas concentracdes de nitrogénio amoniacal, que €
um forte indicador de poluicédo, pode-se dizer que a qualidade das aguas da

Praia da Curva da Jurema é inadequada para a utilizacdo que a populacao
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faz da mesma, sendo necessario um investimento (de planejamento,
educacional e financeiro) no saneamento basico de toda a area que é

abrangida pela rede coletora que flui para essa praia.
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ANEXO 1
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ANEXO 2

PORTARIA SEAMA N° 07, de 17 de Margo de 1992
Estabelece padr6es de qualidade ambiental para aguas salinas para parametro Aménia
N&o lonizavel e Aménia Total.
O SECRETARIO DE ESTADO PARA ASSUNTOS DO MEIO AMBIENTE, no uso de suas
atribuicdes que lhe confere o Artigo 5°, incisos Il e XXV da Lei 4.126 de 22 de julho de
1988, tendo em vista o que consta do Processo Administrativo - SEAMA n°® 0403/92 e,
- Considerando que critério de qualidade de 4gua € a concentracdo especifica de um
poluente, determinada a partir de um solido banco de dados cientificos, acima da qual
podem ocorrer efeitos adversos ou nocivos desse poluente no uso da agua pelo homem e
pela biota aguatica;
- Considerando que além de um banco de dados confiavel, outros principios devem ser
seguidos para se estabelecer um critério de qualidade de agua, como por exemplo, se
proteger a espécie aquatica mais sensivel;
- Considerando os efeitos adversos a fauna e flora aquatica e a necessidade de se
garantir a qualidade das aguas salinas.
RESOLVE:
Art. 1° - Estabelecer padrbes de qualidade ambiental para aguas salinas para pardmetro
Amonia Nao lonizavel e Amonia Total:
a) Valor Maximo Admissivel para Amdnia Nao lonizavel
* 0,01 mg/l NH3 - (VMAA)
b) Valor Maximo Recomendado para Amonia N&o lonizavel
e 0,004 mg/l MH3 - (VMRA)
c¢) Valor Maximo Admissivel para Aménia Total (VMAAT)
* 0,25 mg/l - (VMAAT)
d) Valor Maximo Recomendado para Amoénia Total (VMRAT)
* 0,05 mg/l N - (VMRAT)
Art. 2° - Sera considerado "comprometimento do corpo receptor pela Aménia se, pelo
menos em um local de andlise houver violagcdo de um dos valores maximos (VMAA ou
VMAAT) acima de 10% de violagao.
Paragrafo Unico - Para efeito de calculo do percentual de violagdo do VMAA e VMAAT
serd utilizado o seguinte critério: 10% violacdo do VMAA/VMAAT = n° de dados acima do
VMAA/VMAAT - n° total de dados.
Art. 3° - O corpo receptor sera considerado "em vias de saturagdo ambiental em relagéo
ao comprometimento pela "Aménia", se ndo houver violacdo dos valores maximos
admissiveis, porém ocorra violacdo de um dos valores méaximos recomendados (VMRA
ou VMRAT).
Art. 4° - Implantado o Sistema de Tratamento de Efluentes Liquidos, desde que utilizada a
melhor tecnologia e caso ndo sejam alcancados os padrdes fixados por esta Portaria, o
agente poluidor, responsavel pela emissdo, podera realizar Estudo Prévio de Impacto
Ambiental objetivando demonstrar o ndo comprometimento do corpo receptor.
Paragrafo Unico - Caso seja comprovado o ndo comprometimento do corpo receptor, a
SEAMA - Secretaria de Estado para Assuntos do Meio Ambiente podera autorizar o
lancamento, acima dos limites estabelecidos.
Art. 5° - Esta portaria, entra em vigor a partir da data de sua publicacédo, revogadas as

disposi¢cdes em contrario. i
APENDICE A



APENDICE A

Concentracao (ug/L)de N-amoniacal nas 3 estacdes de coleta- verdo/inverno.

EstagcGes Amostrais

Data 12 13 14
08/fev 38,62 15,05 -
15/fev 90,27 59,26 -
22/fev - - -
29/fev 649,11 30,25 54,33
07/mar 1144,7 65,66 60,88
14/mar 73,93 44,49 72,3
21/mar 72,5 16,18 54,49
28/mar 359,88 71,87 -
04/abr 132,6 482,12 -
11/abr 362,94 9,2 22,19
18/abr 2571,6 116,03 128,85
11/jul 232,71 86,62 48,92
18/jul 23,01 1,92 -
25/jul - - -
01/ago 8,27 0 31,28
08/ago 91,24 50,2 108,14
15/ago - 84 59,86
22/ago 820,32 4,33 149,19
29/ago 18,82 - 33,31
05/set 284,38 33,3 -
12/set 1204,17 122,62 47,8
19/set 542,69 26,06 45,38
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Concentracao (ug/L) de nitrito dissolvido nas 3 estacdes de coleta — verao/inverno.

APENDICE B

Estacdes Amostrais

Data 12 13 14
08/fev 13,11 13,11 13,39
15/fev 14,24 14,53 13,25
22/fev 13,25 13,53 13,25
29/fev 13,96 13,53 13,39
07/mar 15,13 12,22 12,38
14/mar 15,78 12,87 14,16
21/mar 20,47 15,13 15,13
28/mar 19,82 15,29 3,65
04/abr 17,39 3,65 15,78
11/abr 7,46 8,93 8,56
18/abr 8,93 5,99 5,26
11/jul 18,44 16,79 20,08
18/jul 18,09 17,12 18,17
25/jul 17,19 16,66 17,38

01/ago 19,16 18,63 18,57
08/ago 18,24 18,37 18,76
15/ago 16,53 83,77 18,44
22/ago 19,62 17,65 19,36
29/ago 17,19 16,99 17,97
05/set 19,75 18,76 18,24
12/set 18,9 18,5 5,8

19/set 18,04 19,82 18,04
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Concentragao (ug/L) de nitrato dissolvido nas 3 estacdes de coleta do verao

APENDICE C

Estacdes Amostrais

Data 12 13 14
08/fev 100,05 100,2 99,34
15/fev 98,64 98,54 99,95
22/fev 100,9 101,14 100,49
29/fev 99,06 99,07 98,76
07/mar 106,34 107,88 106,28
14/mar 102,82 105,87 104,04
21/mar 100,5 105,59 105,02
28/mar 65,11 69,34 78,28
04/abr 73,68 84,78 73,07
11/abr 76,81 73,54 74,52
18/abr 73,48 76,25 77.3
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Concentragao de nitrogénio total nas 3 estagdes de coleta —verdo/inverno.

APENDICE D

Estacdes Amostrais

Data 12 13 14
08/fev 72538 655,05 694 28
15/fev 691,87 674,33 686,29
22/fev 649.73 641,09 664,36
29/fev 657,84 736,82 648,4
07/mar 686,96 677,65 654,39
14/mar 680,35 663,65 671,06
21/mar i 636,28 624,09
o8imar 671,06 647,53 649,75
O4labr 518,51 642,22 5342
11/abr i 652.14 652,14
18/abr 712,22 700,25 718.2
11/ul 72538 655 05 694 28
18/jul 691,87 674,33 686,29
25/jul 649,73 641,09 664,36
Ollago 657,84 736,82 648.4
08/agp 686,96 677,65 654,39
15/ago 680,35 663,65 671,06
22/ago i 636,28 624,09
29/ago 671,06 647 53 649,75
05/set 518,51 642,22 534.2
12/set i 652,14 652,14
19/set 712,22 700,25 718.2

(-) : falha no procedimento de analise.



58

Concentragao (ug/L) de ortofosfato dissolvido nas 3 estacdes de coleta —

APENDICE E

veraol/inveno

Data Estacdes Amostrais
12 13 14

08/fev 0 13,49 9,08
15/fev 0 0 0
22/fev 6,14 14,96 0
29/fev 61,99 0 0
07/mar 70,05 46,38 47,23
14/mar 45,24 47,23 14,76
21/mar 16,97 44,95 44,95
28/mar 25,09 16,23 21,4
04/abr 20,29 30,26 22,14
11/abr 25,46 21,03 15,49
18/abr 112,6 23,62 17,34
11/jul 41,8 35,49 39,04
18/jul 42,19 32,73 35,1
25/jul 29,19 27,21 34,31
01/ago 38,65 39,43 37,46
08/ago 40,22 38,65 37,07
15/ago 26,82 37,46 34,7
22/ago 69,39 37,07 41,8
29/ago 33,52 32,73 33,25
05/set 46,53 35,89 34,7
12/set 70,57 33,13 37,07
19/set 48,89 33,52 35,1




APENDICE F

Concentracao de fosforo total nas 3 estacdes de coleta — verao/inverno.

Data Estacdes Amostrais
12 13 14

08/fev 30,56 102,22 73,89
15/fev 105,83 64,09 65,63
22/fev 82,64 71,82 82,64
29/fev 149,12 45,54 50,17
07/mar 116,65 110,96 141,39
14/mar 78 59,45 54,81
21/mar 40,54 39,3 33,11
28/mar 119,74 28,16 23,89
04/abr 47,97 43,02 36,86
11/abr 59,12 38,06 43,02
18/abr 190,4 60,36 24,44
11/jul 77,06 50,14 57,75
18/jul 77,05 50,73 32,42
25/jul 19,14 38,44 40,2
01/ago 37,75 55,99 38,44
08/ago 84,07 48,98 52,48
15/ago 45,54 45,55 428,26
22/ago 105,49 45,54 60,91
29/ago 53,23 111,64 45,54
05/set 82,43 45,54 34,79
12/set 249,97 47,08 42,47

19/set 142,38 77,82 36,32




