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RESUMO

Os corpos hidricos localizados em centros urbanos sdo gradativamente poluidos por distintas fontes. Ainda assim, suas guas séo
utilizadas para diversas atividades humanas. A Praia Lagunar das Palmeiras, localizada na cidade de Cabo Frio (RJ), é um ambiente
aquatico que tem servido como diluente dos residuos oriundos das atividades urbanas e, por essa razdo, tornou-se essencial atestar a
sua qualidade. Portanto, objetivou-se aferir pardmetros fisico-quimicos da referida agua. As inspe¢des foram realizadas no periodo
diurno, considerando a variagdo sazonal no periodo de dezembro de 2018 a outubro de 2019. Para tanto, tomou-se como corpo de
estudo as aguas que adentram a praia, advindas diretamente do mar, e as provenientes da Lagoa de Araruama. Essas analises foram
realizadas por intermédio de uma sonda multipardmetros, composta por trés sensores diferentes: OD/temperatura, CE e pH/ORP. Os
resultados encontrados foram confrontados com a regulamentagdo do CONAMA n°357/05, classe | para agua salgada. Com o
monitoramento observou-se a temperatura mais elevada em dois locais denominados como pontos, J e P. O pH sofreu uma variacdo
indevida nesses pontos. Ambos os locais sdo utilizados para langamento de residuos na laguna. Os dados mostraram que CE, STD e
salinidade apresentaram correlacdo diretamente proporcional, resultado confirmado pela correlagdo de Pearson. Observou-se no
ponto J que os valores de OD se afastaram do valor parametro. Concluiu-se que o monitoramento realizado nesse periodo possibilitou
tanto tragar a influéncia sazonal nos parametros analisados quanto a interferéncia dos residuos langados nessas aguas.

Palavras-Chaves: Praia Lagunar das Palmeiras, Monitoramento sazonal, Qualidade da agua.

Monitoring of physical-chemical aspects of water quality at Palmeiras Lagoon Beach
(Brazil)

ABSTRACT

Water bodies located in urban centers are continuously polluted by different sources. Even so, its waters are used for various human
activities. Palmeiras Lagoon Beach, located in the city of Cabo Frio (RJ), is an aquatic environment that serves as diluent of
wastewater from urban activities and, for this reason, it has become essential to attest its quality. The aim of this work was to
measure the physicochemical parameters of that water. The inspections were carried out during the daytime, considering their
seasonal variation from December 2018 to October 2019. Therefore, the waters that entered the beach, coming from the sea, and
those from Araruama Lagoon were taken as the body of study. These analyses were performed by means of a multiparameter probe
consisting of three sensors: DO/temperature, EC and pH /ORP. The results found were compared to CONAMA regulation n® 357/05,
class | for saline water. The monitoring showed that the highest temperatures were observed in two places called points J and P. The
pH has varied unduly at these points. Both sites are used for waste dumping in the lagoon. The data showed that EC, TDS and
salinity reported direct proportional correlation, a result confirmed by Pearson's correlation. It was observed at point J that the DO
values deviated from the parameter value. It was concluded that the monitoring carried out in this period made it possible both to
trace the seasonal influence on the analyzed parameters and the interference of the residues released in these waters.

Keywords: Palmeiras Lagoon Beach, Seasonal monitoring, Water quality.
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1. Introducéo

A 4gua é uma substancia primordial para a existéncia dos seres vivos, sendo substancial na vida do
homem, dos animais e dos vegetais. Para a subsisténcia desses seres a agua é utilizada com diversas
finalidades (Souza et al., 2014). E possivel listar suas aplicacdes na irrigacio de pequenas e grandes culturas,
na criacdo de animais, na geracdo de energia elétrica, na cultura, arte e lazer da sociedade. Essa substancia
além de ser essencial a vida €, ainda, 0 componente mais expressivo e fundamental, quantitativamente, na
composicdo do corpo humano (Brito, Silva e Porto, 2007).

Além das aguas classificadas como doces, hd também as aguas salobras e salgadas. As aguas salobras
sdo assim classificadas pelo alto teor de substancias dissolvidas, sendo sua salinidade superior a doce e
inferior a salgada. As &guas doces tém salinidade inferior a 0,5 partes por mil. Contudo, as &guas salgadas
sdo constituidas de um elevado teor de sais dissolvidos que Ihe conferem salinidade igual ou superior a 30
partes por mil (BRASIL, 2005).

As aguas salgadas sdo de grande importancia para o desenvolvimento social, econdmico e cultural de
diversos povos, sendo um patriménio histdrico-cultural e natural (Mendes, Souza e Silva, 2016). No ambito
econbmico, essas dguas geram fonte de renda por meio do turismo (Ahmad et al., 2018) e contribuem para
aquicultura local (Bertucci et al., 2016). Diante da importancia da agua para a manutengéo da vida na terra,
se faz necessaria a preservacdo dos seus parametros fisicos, quimicos e biologicos (Silva, Angelis e
Machado, 2008).

O sistema aquatico, no qual o atual estudo se debruga, é utilizado para diluicdo de efluentes gerados
por intermédio de atividades antrépicas. As suas aguas estdo intrinsecamente relacionadas a atividade
pesqueira, com pequenas e médias embarcagfes. Ademais, ha outras caracteristicas importantes da Lagoa de
Araruama, tais quais:

coleta de invertebrados em manguezais; extracdo de conchas; extracdo de sal; recreacdo;
esporte; lazer (banhos, esportes nauticos, pesca amadora); navegacgdo (transporte de
passageiros por pequenas embarcagdes) e turismo (Bidegain; Bizerril, 2002).

Os corpos hidricos localizados em centros urbanos sdo 0s mais vulneraveis as atividades antrépicas.
Historicamente, sdo receptores de quaisquer residuos produzidos por intermédio das atividades humanas. Por
isso, sdo focos de contaminacgdo e poluicdo dos recursos hidricos (Archela et al., 2003). Estudos realizados
para diagnosticar a qualidade dessas aguas urbanas sdo de suma relevancia. Assim, pode-se verificar as
alteragdes ocorridas nesses meios e promover acBes que visem minimizar os impactos gerados nesses
ecossistemas aquaticos (Cordeiro et al., 2016).

A Lagoa de Araruama é um sistema hidrico localizado em centro urbano. Esse ecossistema é
considerado uma laguna, uma vez que mantém comunicacgao restrita com o0 mar e suas aguas séo salgadas,
hipersalinas (Farion, 2007). Diante da vulnerabilidade dos ecossistemas urbanos, a Lagoa de Araruama foi o
sistema de estudo escolhido nesse artigo. Esse corpo hidrico localiza-se ao leste do estado do Rio de
Janeiro/Brasil, no Parque Estadual da Costa do Sol (Bertucci et al., 2016).

A laguna apresenta, em sua area de 220 km? (Kjerfve et al., 1996), um alto teor de sal, sendo
considerada uma das mais hipersalinas do mundo (Souza; Azevedo, 2020). A Figura 1 representa a Lagoa de
Araruama e 0s seis municipios banhados por esse corpo hidrico: Saquarema, Arraial do Cabo, S&o Pedro da
Aldeia, lguaba Grande, Araruama e Cabo Frio. Seu corpo de 4gua é um importante local turistico, além de
ser responsavel por uma vasta atividade pesqueira (Bidegain; Bizerril, 2002).
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Figura 1- Lagoa de Araruama

Fonte: Google Maps (2019)

O Canal do Itajuru, a Praia do Siqueira e a Praia Lagunar das Palmeiras, localizados na cidade de Cabo
Frio, recebem as &guas oriundas do seu corpo hidrico. O Canal do Itajuru é o Unico propiciador da troca de
agua entre a laguna e o mar (Carvalho, Costa e Rosa, 2018).

Embora as &guas da praia das Palmeiras ndo sejam tdo procuradas para banho, esta atrai embarcac¢des
de pesca em busca, principalmente, de siri e camardo (Pereira, 2007). Muitos pescadores usufruem das suas
aguas para a atividade pesqueira, movendo assim, a economia da cidade. No entanto, a Praia Lagunar das
Palmeiras € um dos pontos onde se pode observar o acimulo de algas e 0 mau cheiro proveniente do despejo
de esgoto.

Para toda a extensdo da Lagoa de Araruama s6 ha um canal responsavel pela permuta de suas aguas, o
Canal do Itajuru. Com isso, qualquer poluicdo, sendo ela pontual ou ndo, torna-se preocupante, ja que
qualquer alteracdo pode provocar impactos irreversiveis por todo o ecossistema. Muitas vezes, a emissao de
efluentes ocorre de forma clandestina e piora a qualidade desse tipo de recurso hidrico (Ferreira, Lourdes e
Cunha, 2005).

As lagoas urbanas sdo de grande importancia para a economia, cultura e lazer de diversos povos
(Sales, 2005). Esses ecossistemas aquaticos sdo diariamente influenciados pelas atividades antrdpicas, uma
vez que sdo grandemente utilizados como corpos receptores de efluentes gerados pela atividade humana.
Cabo Frio é uma cidade turistica que, em alta temporada, mais pessoas circulam pelas margens da lagoa,
contribuindo para a contaminagdo de suas aguas, com langamento de diversos detritos no ambiente, além da
geracao excedente de esgoto que é destinado ao seu corpo hidrico (Bertucci et al., 2016).

Diante do exposto, o monitoramento da qualidade da agua é de grande relevancia, visto que o
ecossistema de toda lagoa é deteriorado com a emissdo de esgoto, além de sedimentos organicos,
inorganicos, pesticidas e metais pesados (Silva et al., 2003). Esses poluentes sdo oriundos dos sistemas
pluviais que, em longo prazo, podem causar danos irreversiveis a todo o ecossistema da Lagoa. Tendo em
vista 0 crescimento urbano nos dltimos anos, e inclusive a criacdo de um shopping & margem da Praia
Lagunar das Palmeiras, faz-se necessario avaliagbes constantes da quantidade de oxigénio dissolvido (OD)
(Lactec, 2009).

Alguns parametros importantes para atestar a qualidade da agua sdo oxigénio dissolvido (OD),
potencial hidrogenidnico (pH), condutividade elétrica (CE), temperatura, sélidos totais dissolvidos (TDS),
turbidez e salinidade (Alam et al., 2007). Por intermédio desses pardmetros € possivel inferir se um
determinado sistema hidrico se encontra concernente com a legislacdo. Nesse caso, o Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) dita resolugcfes que regem quais os padrdes de controle de qualidade ambiental,
tais como a qualidade do ar e poluicdo sonora, gestdo de residuos e produtos perigosos, assim como, a
qualidade da agua (Vargas et al., 2015).
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O gés oxigénio (Oy) - assim como 0s outros gases presentes na atmosfera - dissolve-se na agua. O OD
permite a sobrevivéncia das espécies aerébicas nos ambientes aquaticos. Logo, qualquer alteracdo na agua
que interfira na concentracdo de OD, pode influenciar negativamente a vida das espécies marinhas. A
salinidade e a temperatura sdo exemplos de propriedades que influenciam nesse pardmetro (Silva et al.,
2017). O OD ainda controla os dispositivos de oxidacdo e decomposicdo da matéria organica. Com o
esgotamento deste composto, o processo de oxidacao sofre alteracBes em suas taxas (Spiro; Stigliani, 2009).

A condutividade elétrica esta intrinsicamente relacionada com a quantidade de so6lidos dissolvidos na
agua, capazes de conduzir corrente elétrica. Cruz relata que a CE se relaciona com as particulas eletricamente
carregadas dissolvidas na agua, podendo variar também de acordo com a temperatura e 0 pH (Cruz et al.,
2007, apud Buzelli, G. M; Cunha-Santino, M. B, 2013).

A temperatura € um pardmetro que influencia diretamente a concentragdo de gases dissolvidos na
agua, assim como regula também as caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas de um sistema hidrico.
Outrossim, interfere diretamente na sobrevivéncia de espécies vivas em seu interior (Manjare, Vhanalakar e
Muley, 2010). As lagoas de é&reas urbanas sdo também diluentes de efluentes originados de agdes
antropogénicas e, por isso, aferir a temperatura € importante para diagnosticar se ha poluicdo térmica gerada
por esses efluentes (Pirabota et al., 2017).

O CONAMA regulamenta valores padrdes para o pH, a concentragdo de oxigénio e a turbidez de
diversas classes de aguas. Além dos parametros ditos anteriormente, varios outros sdo — por esse conselho —
disponibilizados para servir como base para atestar a qualidade de sistemas hidricos (Lucas, Folegatti e
Duarte, 2010).

A face do exposto, é de fundamental importancia o monitoramento dos parametros fisico-quimicos das
aguas, a fim de analisar sua qualidade no transcorrer do tempo (Alves et al., 2008). Para isso, esse trabalho
pretende apontar os influentes poluidores desse recurso hidrico e, em seguida, destacar 0s impactos
ambientais causados pela atividade humana nas aguas da Praia Lagunar das Palmeiras, com a finalidade de
apurar possiveis taxas entre as posi¢des de amostragens no local de coleta e a interferéncia da variacdo
sazonal da regido (Almeida, 2013).

2. Material e Métodos

2.1 Sonda de registro multiparametro

As pesquisas, que outrora se realizavam unicamente em bancadas de laboratérios, tornaram-se mais
simples e dindmicas com a utilizacéo de diferentes sensores, que sao dispositivos que transformam grandezas
fisicas, bioldgicas ou quimicas em grandezas elétricas. Os sensores empregados nas analises podem ser
individuais ou combinados. Dessa forma, em um Gnico equipamento, é possivel inspecionar distintos
parametros de maneira rapida e simultanea (Sampaio et al., 2013). As sondas sdo utilizadas, em campo, no
monitoramento de forma estatica ou dindmica, acompanhadas ou ndo do analista (Hermes et al., 2004).

O instrumento usado nessa pesquisa é classificado como sensor combinado e é apresentado na Figura
2. Essa classificacdo é oriunda da sua possibilidade de medir diversos pard@metros simultaneamente, visto que
possui trés diferentes sensores, tais quais: pH/ORP, OD/Temperatura, eletrocondutividade (CE) (Nery et al.,
2012). Com esse instrumento, é possivel efetuar medicdes de pressdo, temperatura, oxigénio dissolvido
(OD), condutividade elétrica (CE), solidos totais dissolvidos (STD), salinidade, pH e potencial de
oxirreducdo (ORP) (Bortoluzzi et al., 2019).
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Figura 2 - Medidor multiparametro para analise de agua

Fonte: Hanna Instruments

A utilizacdo desse dispositivo € simplificada, pois ha facilidade na calibracdo, no seu manuseio,
transporte e na alimentacdo elétrica, sendo ainda, a prova de agua. Esse medidor pode ser aplicado na
inspecdo de agua em rios, mares e lagos. Em busca de resultados mais precisos e confidveis, ao se utilizar
esse instrumento, € imprescindivel a frequente calibragcdo e manutencdo de todos os eletrodos que o compde.
A calibragdo da sonda é parte fundamental que antecede o procedimento de verificacdo dos padrbes nos
diferentes corpos hidricos.

2.2 Praia Lagunar das Palmeiras

As aguas da Praia Lagunar das Palmeiras sdo caracterizadas como salinas por possuirem salinidade,
determinada pelo CONAMA, maior ou igual a 30 partes por trilhdo (ppt) (BRASIL, 2011). Esse teor de
salinidade € resultado, também, da ligagdo que a praia tem com o mar por intermédio do Canal do Itajuru,
sendo possivel visualiza-lo na Figura 3, destacado pela seta amarela.

Figura 3- A ligacdo da Praia Lagunar das Palmeiras com o mar

Esse sistema hidrico é diluente dos residuos gerados pelas atividades antrdpicas, assim como toda a
extensdo da Lagoa de Araruama. E notorio, na Figura 4, diferentes pontos, no decorrer da Praia Lagunar das
Palmeiras, onde encontram-se meios de insercdo de efluentes originados das atividades humanas.

117



Figura 4- TubulacGes para descarte de residuos
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* Fonte: Autores (2019)

Catorze pontos foram escolhidos para o diagnostico dos parametros. Buscou-se analisar o fluido em
intervalos de distancia pré-determinados, de um ponto ao outro, ao longo de uma reta entre 0 Anjo Caido
(ponto A) e a Praia do Siqueira (ponto S), como mostra a Figura 5. As inspecdes foram efetuadas a partir de
um ponto denominado como Z. A Figura 5 destaca alguns dos pontos nos quais ocorreram as analises no
decorrer de dez meses.

2.3 Selecéo dos locais e a coleta dos dados

O ponto denominado como Z foi 0 marco zero para a coleta de dados, sendo o ponto de encontro entre
0s segmentos de retas que tém como extremos a Praia do Siqueira e o Canal do Itajuru. A Praia do Siqueira
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estd localizada a esquerda na Figura 5, representada pelo ponto S na Tabela 1. Ja a direita, encontra-se o
Canal do Itajuru, representado pelo ponto A. Na parte inferior da imagem encontra-se o ponto J, de onde séo
langados parte dos efluentes da concessionaria de tratamento de &gua e esgoto da cidade. A Tabela 1 possui
as coordenadas desses pontos com suas respectivas distancias a Z.

Tabela 1- Coordenadas dos respectivos pontos de inspecao

Distancia em

Pontos relacio a Z Latitude Longitude Profundidade
A (Anjo caido) 900 m - 22,869307° - 42,030647° 2,26 m
Al 600 m - 22,869587° - 42,033546° 0,59 m
A2 300 m - 22,86992° - 42,03646° 0,76 m
4 0 - 22,870157° - 42,03936° 1,06 m
S4 300 m - 22, 870396° - 42,042294° 1,16 m
S3 600 m - 22, 87069° - 42,04524° 1,11 m
S2 900 m - 22,870956° - 42,04815° 1,07 m
S1 1200 m - 22,871292° - 42,050983° 1,22 m
S(Praia do Siqueira) 1500 m - 22,871628° - 42,053886° 0,83 m
J3 122 m - 22,871256° - 42,03937° 0,89 m
J2 276 m - 22,87265° - 42,03926° 0,70 m
J1 432 m - 22,874057° -42,039173° 0,39m
J 575m - 22,875332° - 42,038857° 0,80 m
p -22,874064° -42,037604°

Fonte: Adaptado de Portal de classificagbes nacionais 2017

A sonda permitiu medicOes de fatores como pH, CE, OD, salinidade e temperatura, através de um
multisensor inteligente com microprocessador (Multiparameter Meter H19828, 2013). O monitoramento foi
precedido da calibragdo da sonda antes de cada conjunto de anélises. Para esta finalidade, foram utilizadas
trés solugbes para a calibracdo do sensor de pH (4,0; 7,0 e 10,0), uma solucdo para o sensor de condutividade
elétrica de 1413 puS/cm, uma solucdo para zero de OD e uma solugdo para ORP de 240 mV.

3. Resultados da pesquisa
3.1 Parametros fisicos

e Temperatura

A temperatura é um importante parametro na determinacéo da qualidade da agua, ja que essa variavel
influencia em outras diferentes medidas. O monitoramento da temperatura foi realizado durante as quatro
estacbes do ano (verdo, outono, inverno e primavera). E possivel observar que as estagdes — resultado
principalmente da modificacdo da temperatura atmosférica e do clima — interferiram nessa variavel durante
cada inspegéo.

Na Figura 6, a variagdo estd sendo representada mediante a média de temperatura em cada dia de
monitoramento. Percebe-se que no inverno ocorreu a menor média de temperatura e uma das maiores foi
detectada no verdo.
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Figura 6 - Variacdo média da temperatura do sistema hidrico no decorrer das inspec6es
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A Figura 7 mostra a temperatura da dgua no decorrer das analises. No ponto J, assim como no P, ha
maior volume de efluentes sendo despejados no ecossistema em analise oriundos da atividade antrépica. A
elevacdo da temperatura pode ser influenciada por esse aporte de residuos, ja que aguas oriundas das
atividades antropogénicas tendem a apresentar uma temperatura superior em relacdo as provenientes das
fontes coletoras (Percebon, Bittercourt e Rosa Filho, 2005). Os efluentes despejados nos sistemas hidricos
contaminam as aguas naturais de diversas formas e, uma delas, é a elevacdo da temperatura dos corpos
receptores. A Figura 8 apresenta os locais onde detectou-se os maiores valores de temperatura média, pontos
Pel.

Figura 7 - Influéncia da estagdo do ano na variagdo da temperatura da agua
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Fonte: Autores (2019)
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Ponto J

Ponto P -

Fonte: Autores (2019)

Os dados obtidos desde dezembro de 2018 estdo organizados na Tabela 2. No ponto P, assim como no
J, observou-se 0 menor desvio padrdo, pois a temperatura em cada dia de monitoramento apresentou valores
préximos. O desvio padrdo elevado nos demais pontos ocorreu, ja que os valores individuais da temperatura
apresentaram maior dispersdo. Essas aguas sao residuos urbanos e contribuem para a polui¢do térmica, por
intermédio de descarga de residuos em temperaturas superiores ao sistema natural (Andrade; Felchak, 2009).

Tabela 2 — Valores da temperatura da agua nos pontos estudados no transcorrer das analises
Temperatura (°C)

Data A Al A2 Z S4 S3 S2 S1 S J3 J2 J1 J P

25/12/2018 27,21 27,13 27,00 27,50 27,85 27,75 28,52 28,37 27,65 28,47 28,30 29,99 32,28 a*
22/02/2019 28,30 28,70 28,50 27,49 27,45 26,90 27,20 27,17 27,14 27,89 27,89 29,29 30,14 31,74
25/04/2019 27,43 28,30 28,51 29,39 28,09 29,03 29,81 30,01 29,89 28,22 28,24 28,29 29,66 29,95
20/06/2019 25,48 25,23 25,23 25,33 25,28 25,26 25,11 25,00 25,00 25,72 25,81 25,92 26,70 28,00
30/08/2019 23,04 23,53 23,43 22,80 23,11 2355 23,61 23,70 23,88 22,93 22,79 22,67 29,21 27,73
25/10/2019 25,41 25,21 25,13 26,09 25,77 26,25 26,23 26,21 26,42 25,20 25,05 25,24 29,84 29,46
Média 26,15 26,35 26,30 26,43 26,26 26,46 26,75 26,74 26,66 26,41 26,35 26,90 29,64 29,38
Maximo 28,30 28,70 28,51 29,39 28,09 29,03 29,81 30,01 29,89 28,47 28,30 29,99 32,28 31,74
Minimo 23,04 23,53 23,43 22,80 23,11 23,55 23,61 23,70 23,88 22,93 22,79 22,67 26,70 27,73
Desvio

B 1,90 2,02 205 226 192 192 226 228 211 218 221 279 1,79 162
padrao

a* refere-se ao ponto no qual ndo ocorreu inspecdo no dia de monitoramento.
Fonte: Autores (2019)

e Condutividade

A condutividade esta relacionada com a salinidade e a concentracdo de solidos dissolvidos, ou seja,

esses fatores interferem-se mutuamente. A salinidade desse corpo hidrico é alta e, por isso, este é

caracterizado como laguna hipersalina, segundo 0 CONAMA. A condutividade pode, portanto, relacionar-se
com a quantidade de sais dissolvidos no sistema (Banna et al., 2013).
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Diante disso, altas CE estdo intimamente concernentes a alta salinidade e, logo, a um elevado teor de
sais dissolvidos. A Figura 9 esboca a relagdo entre a condutividade, salinidade e TDS. Esta figura foi obtida
com base na média dessas varidveis em cada ponto no decorrer das analises. Neste gréfico é possivel
observar que os pontos maximos e minimos de cada parametro estdo correlacionados.

Figura 9 - Correlacéo entre condutividade, salinidade e sélidos dissolvidos.
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A Tabela 3 apresenta os dados obtidos em cada local de inspecdo no decorrer da pesquisa. Pode-se
verificar que os valores de condutividade em cada ponto variam muito de coleta para coleta, resultando em
um alto desvio padrdo. Valores mais elevados do que a média de condutividade podem estar associados a
insercdo de efluentes no corpo hidrico, podendo ser de origem doméstica, comercial ou industrial. Contudo,
ao analisar a Tabela 3, ndo é possivel inferir os pontos que recebem esses aportes de efluentes, ja que ndo ha
uma regularidade nas medidas. Ainda assim, 0s pontos da Praia do Siqueira apresentaram maiores médias em
relacdo ao demais.

Tabela 3 — Variagdo da condutividade elétrica nos pontos em estudo

Condutividade (uS em™)
Data A Al A2 Z S4 S3 S2 S1 S J3 J2 J1 J P

25/12/2018 66,16 63,55 63,52 70,33 70,20 70,50 72,12 74,34 67,50 70,34 69,90 65,16 63,90 a*
22/02/2019 62,09 63,07 63,31 61,28 61,88 58,77 60,18 60,59 58,25 59,00 59,16 60,73 59,92 62,65
25/04/2019 53,42 59,02 59,15 65,50 57,59 63,15 70,73 70,49 69,12 58,77 59,63 60,08 69,42 61,25
20/06/2019 68,48 65,49 65,00 68,12 69,76 69,44 72,00 71,00 71,26 69,60 67,14 64,82 63,04 65,80
30/08/2019 68,31 64,77 64,59 69,14 62,06 72,06 70,57 70,34 79,61 67,63 63,80 64,66 59,79 66,54
25/10/2019 62,98 59,25 57,93 64,09 64,37 64,12 63,90 64,29 64,35 62,26 59,15 55,75 57,90 61,11
Média 63,57 62,53 62,25 66,41 64,31 66,34 68,25 68,51 68,35 64,60 63,13 61,87 62,33 63,47
Méximo 68,48 6549 6500 70,33 70,20 72,06 72,12 74,34 79,61 70,34 69,90 6516 69,42 66,54

Minimo 53,42 59,02 57,93 61,28 57,59 58,77 60,18 60,59 58,25 58,77 59,15 55,75 57,90 61,11

Eae;‘r’é% 564 276 297 341 491 514 499 506 7,14 525 461 372 413 255

a* refere-se ao ponto no qual ndo ocorreu inspec¢do no dia de monitoramento.
Fonte: Autores (2019)
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e Solidos totais dissolvidos (TDS)

O parédmetro TDS foi inserido na lista de propriedades avaliadas deste estudo a partir de fevereiro de
2019, devido a observagdo de sua relagdo com a salinidade e a condutividade. Os s6lidos em suspenséo ou
dissolvidos interferem na coloragdo da &gua, interferindo na penetracéo da luz solar. A alta concentracdo de
solidos dissolvidos pode influenciar negativamente a qualidade da &gua (Lougon et al., 2010).

As curvas da Figura 10 mostram uma relacao direta entre a condutividade e os TDS. Essa relagdo esta
concernente com a literatura, que prediz que a quantidade de ion dissolvido é proporcional a condutividade
elétrica (Limberger, Moraes e Woiczekowski, 2017).

Figura 10 - A influéncia linear da condutividade e salinidade
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A Figura 11 ilustra a correlagdo entre a condutividade elétrica e a quantidade de sélidos totais
dissolvidos. Esse resultado é obtido através do teste de correlagdo de Pearson. O coeficiente de correlagdo
obtido para esses dados foi 0,746. Esse valor indica uma forte correspondéncia, onde essas variaveis tém
correlagdo diretamente proporcional, ja que o valor é positivo e maior que 0,5 (Dalson Filho; Junior, 2009).

Figura 11 - Relacdo entre CE e STD pelo teste de Pearson
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e Salinidade

A salinidade é normalmente expressa em partes por trilhdo (ppt). Contudo, pode ainda ser representada
por PSU, que leva em consideracdo a condutividade elétrica da &gua. Embora as unidades sejam diferentes,
ambas sdo equivalentes (Souza, 2017). Assim, € possivel relacionar as duas diretamente. O CONAMA, na
Resolucdo de n° 357/2005 especifica que, para a classe de agua deste estudo, a salinidade deve ser igual ou
superior a 30 ppt (Millero et al., 2008).

Diante dos dados apresentados na Tabela 4, conclui-se que todos 0s pontos monitorados estdo de
acordo com a legislacdo em vigor nos 6 diferentes dias de inspec¢do, uma vez que indicam salinidades
superiores a 30 PSU. A menor salinidade no ponto J pode ser um indicio do aporte de agua doce. Como
destacado por Schuindt, Daco e Oliveira (2018), o lancamento de efluentes de 4gua doce em ecossistemas
aquéticos pode gerar uma reducédo no valor da salinidade da Praia Lagunar das Palmeiras.

Tabela 4 - Variacdo do pardmetro salinidade nos pontos de anélise
Salinidade (PSU)

Data A Al A2 Z S4 S3 S2 S1 S J3 J2 J1 J P

25/12/2018 44,86 42,88 42,85 48,10 48,09 47,95 50,00 51,30 4555 48,09 47,63 43,98 42,92 a*

22/02/2019 41,72 42,31 42,53 41,03 41,58 39,23 40,32 40,57 38,81 39,41 39,50 40,58 40,00 41,87
25/04/2019 35,18 39,31 39,94 43,61 38,35 42,91 48,24 48,11 47,04 39,20 39,84 40,11 38,35 43,80

20/06/2019 46,62 44,49 44,36 46,67 47,64 47,25 49,50 49,51 48,93 47,17 45,68 43,86 42,02 44,90

30/08/2019 47,35 43,88 43,71 47,32 49,60 49,60 48,41 48,23 47,63 40,13 43,20 43,98 39,91 45,12
25/10/2019 42,40 39,62 38,64 43,30 43,54 43,27 43,18 43,45 43,49 41,93 39,60 36,41 38,47 40,84
Média 43,02 42,08 42,01 45,01 44,80 4504 46,61 46,86 4524 42,66 42,58 41,49 40,28 43,31
Maximo 47,35 44,49 4436 48,10 49,60 49,60 50,00 51,30 48,93 48,09 47,63 43,98 42,92 4512

Minimo 35,18 39,31 38,64 41,03 38,35 39,23 40,32 40,57 38,81 39,20 39,50 36,41 38,35 40,84

Desvio padrdo 4,44 217 224 2,77 437 389 393 4,03 366 398 350 305 186 1,89

a* se refere ao ponto no qual ndo ocorreu inspecdo no dia de monitoramento.
Fonte: Autores (2019)

3.2 Parametros Quimicos
e Oxigénio dissolvido (OD)

A sonda de oxigénio ¢ uma sonda sensivel ao gas oxigénio, denominada como sonda por ser uma
célula eletroquimica completa. Ela é constituida por um eletrodo seletivo de ions, um eletrodo de referéncia,
uma solucéo eletrolitica e uma membrana que separa a solucao interna da solugdo em analise (Skoog et al.,
2015).

Com base na média, apresentada na Tabela 5, percebe-se que todos os pontos — exceto dois dos catorze
— encontram-se com a concentracdo de OD de acordo com o regulamentado pelo CONAMA. Contudo, ao
analisar as datas individualmente é notério que mais pontos apresentam desvio do padrdo estabelecido (6
ppm). O menor valor encontrado para esse parametro é o do ponto J, o qual equivale a 1,94 ppm. Os pontos
P e J sdo utilizados para langamento de residuos na laguna. Esses locais sdo responsaveis por inserir na Praia
Lagunar das Palmeiras efluentes oriundos do shopping e da concessionaria de servigo publico de agua e
esgoto da cidade de Cabo Frio (RJ), respectivamente. No ponto J, possivelmente, hd inser¢cdo de maior
volume e diversidade de matéria organica, o que poderia justificar a diferenca na concentracdo de OD em
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relacdo ao ponto P, pois aquele seria utilizado na decomposicdo aerébica e, até mesmo, para a oxidacdo de
maior quantidade de matéria organica (Ram, A. et al., 2014).

Tabela 5 - Variacdo da concentracdo de oxigénio dissolvido a partir da coleta de abril

Oxigénio dissolvido (ppm)

Data A Al A2 z S4 S3 S2 S1 S J3 J2 Ji J P

25/04/2019 6,38 a* 6,08 501 594 612 591 648 6,76 583 6,24 652 194 a*
20/06/2019 6,62 7,00 692 647 637 612 703 723 7,78 649 780 800 290 8,16
30/08/2019 6,68 684 712 625 6,79 669 666 7,18 7,18 637 6,52 697 875 7,03
25/10/2019 571 550 532 755 697 75 753 794 798 463 426 334 503 8,64
Média 6,35 645 636 632 652 662 678 721 743 583 621 621 466 7,94
Maximo 6,68 700 712 755 697 75 753 794 798 649 780 800 8,75 8,64
Minimo 571 550 532 501 594 6,12 591 648 6,76 4,63 426 334 194 7,03

Desvio padrédo 0,44 0,82 083 1,04 046 068 068 060 056 085 146 201 302 0,83

a* se refere ao ponto no qual ndo ocorreu inspe¢do no dia de monitoramento
Fonte: Autores (2019)

e Potencial hidrogenionico (pH)

A verificagdo desse parametro é fundamental, pois influencia direta ou indiretamente a vida das
espécies aquaticas. O pH interfere na solubilidade de materiais organicos e inorganicos, na precipitacdo de
diversos ions e metais pesados. Valores fora da faixa permitida (6,5 a 8,5) podem ser letais para os peixes
gue vivem nesse ambiente (Vieira, 2015).

Ao observar a Tabela 6, verifica-se que em nenhum ponto, ou dia de inspegdo, esse parametro
apresentou valores inferiores ao regulamentado. Todavia, no ponto J, o valor de pH ultrapassou o permitido,
conferindo a esse sistema uma elevada condicdo alcalina e um desvio significativo do valor padrdo. O
CONAMA prediz, ainda, que esse parametro ndo pode sofrer variagéo de 0,2 unidade. Com isso, ao analisar-
se 0s pontos Z, S4, S3, S2, J2 e, principalmente, os pontos J e P, é notdrio que esses pontos se afastaram
consideravelmente do valor de variagdo permitido.

Tabela 6 - Variacdo do pardmetro pH

pH
Data A Al A2 Z S4 S3 S2 S1 S J3 J2 J1 J P

25/12/2018 8,19 817 816 8,18 820 824 833 830 829 828 825 817 808 a*

22/02/2019 8,17 820 8,18 8,16 817 820 827 829 823 825 824 835 795 7,95
25/04/2019 8,10 810 811 8,12 812 814 815 817 819 812 814 8§15 791 7,83

20/06/2019 8,17 820 8,18 8,16 817 820 827 829 823 825 824 835 795 7,95

30/08/2019 822 819 819 820 825 828 829 828 829 818 817 824 865 8,36
25/10/2019 831 823 829 834 834 834 835 836 838 829 826 821 8§18 8,36
Média 8,19 8,18 8,19 8,19 821 823 828 828 827 823 822 825 812 8,09
Méaximo 831 823 829 834 834 834 835 836 838 829 826 835 865 836
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Minimo 8,10 8§10 811 8,12 8§12 814 815 817 819 812 8,14 815 791 7,83
Desvio padrdo 0,07 0,04 0,06 0,08 0,08 0,07 0,07 006 007 007 005 0,09 028 0,25

a* se refere ao ponto no qual ndo ocorreu inspec¢do no dia de monitoramento
Fonte: Autores (2019)

4. Concluséao

Por intermédio desse estudo foi possivel analisar, através de seis dias de monitoramento, entre
dezembro de 2018 e outubro de 2019, como as mudancgas sazonais e 0s aportes de efluentes interferiram na
gualidade da dgua da Praia Lagunar das Palmeiras. O monitoramento também permitiu diagnosticar como as
aguas oriundas do Canal do Itajuru e da Praia do Sigqueira se encontram em relacdo a regulamentacdo do
CONAMA.

De um modo geral verificou-se, a0 monitorar a temperatura, que os pontos J e P apresentaram as
maiores médias e os maiores valores do conjunto de dados. Ambos os pontos sdo locais onde efluentes
urbanos sdo langados na Praia Lagunar das Palmeiras e, com isso, pode-se concluir que nessas regides ocorre
poluicdo térmica, que pode causar um impacto direto na vida desse ecossistema. Ademais, no inverno
detectou-se a menor média de temperatura e a maior média foi encontrada no outono. No verao, os valores
de temperatura ficaram muito préximos da média do més de outono.

A condutividade elétrica, conforme anélise dos dados, tem relacéo direta com a quantidade de sélidos
dissolvidos e com a salinidade da 4gua. Observou-se no decorrer do monitoramento que as dguas oriundas da
Praia do Siqueira apresentaram maiores condutividades elétricas, em relagdo aos demais pontos de inspecéo,
assim como o ponto P, que novamente destoou dos demais. Esse parametro, associado aos s6lidos totais
dissolvidos, confere a essas aguas um provavel local de aporte de efluentes, os quais interferem diretamente
na quantidade de sélidos. Por conseguinte, a Praia Lagunar das Palmeiras tem servido como diluente de
aguas urbanas.

O CONAMA, na resolucdo utilizada como base para esse trabalho, ndo determina uma temperatura de
referéncia para a referida classe de agua, assim como ndo h& nenhum valor como parametro para a
condutividade e sélidos totais dissolvidos. Entretanto, determina que para esse corpo hidrico a salinidade
deve estar igual ou superior a 30 PSU, o que é observado em todos os pontos de inspe¢do. Além disso, traz
como parametro que o OD ndo deve ser inferior a 6 ppm. Todavia, ao analisar-se a média, dois pontos (J3 e
J) mostraram-se abaixo do valor minimo pré-determinado.

O pH é outro parametro abordado pela resolugdo, e deve apresentar-se entre 6,5 e 8,5, ndo
ultrapassando variacdo de 0,2 unidade. Ao observar cada ponto isoladamente, percebe-se que tanto 0s pontos
Z, S4, S3, S2, J2 e J como o P estdo fora do valor de referéncia, pois apresentaram variacdo superior a dois
décimos de unidade.

As aguas que adentram a Praia Lagunar das Palmeiras, oriundas da Praia do Siqueira, apresentaram no
decorrer das inspecdes, valores mais elevados de condutividade elétrica, concentracdo de oxigénio dissolvido
inferior ao valor pardmetro (6 ppm), temperaturas relativamente mais elevadas, pH, salinidade e quantidades
de solidos dissolvidos consideravelmente superiores.

Destaca-se que, as inspecBes dos parametros foram realizadas no periodo de dez meses, permeando
todas as esta¢fes do ano. Deste modo, foi possivel verificar a influéncia das estagdes, dos efluentes langados
no corpo hidrico e das aguas oriundas tanto da Praia do Siqueira quanto do Canal do Itajuru na qualidade da
referida agua.
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