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1 INTRODUGCAO

De acordo com a Lei n®9.433/97, que dispbe sobre a Politica Nacional de Recursos
Hidricos e Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, a 4gua € um bem
de dominio publico, que possui valor econdmico e tem como usos prioritarios o
abastecimento humano e a dessedentacéo de animais (BRASIL, 1997).

Dentre os marcantes impactos antrépicos no meio ambiente, podemos destacar a
poluicdo das aguas como interferéncia significativa causada pelo ser humano. A poluicdo
de origem antropogénica se da em decorréncia da introducéo de substancias ou energia
de forma a alterar as condi¢cdes ambientais. A poluicdo de origem antrOpica representa
uma séria ameaca para a biodiversidade nativa, salde humana e aos Sservicos
ecossistémicos.

Dado a diversidade de impactos originados pela atividade humana, a execucao de
projetos de monitoramento ambiental em areas com potencial impacto torna-se essencial
para a manutencao da saude dos ecossistemas e a rapida tomada de decisdo em prol da
recuperacdo de ambientes impactados.

O presente relatério tem como objetivo apresentar os resultados obtidos na primeira
campanha do projeto de Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos da
Regido Hidrogréafica Lagos Sao Jodo — RH VI, e fornecer subsidios para a gestdo do
referido comité, contribuindo, assim, com informacdes relevantes para a preservacao dos
rios e lagoas da Regido Hidrografica Lagos.
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2 AREA DE ESTUDO

A Regido Hidrogréfica Lagos S&o Jodo — RH VI compreende os municipios de
Armacao de Buzios, Araruama, Arraial do Cabo, Cabo Frio, Iguaba Grande, Sdo Pedro da
Aldeia, Saquarema e Silva Jardim, em suas totalidades e compreende parcialmente os
municipios de Cachoeiras de Macacu, Casimiro de Abreu, Marica, Rio Bonito e Rio das
Ostras (INEA, 2022).

Para avaliacao da qualidade da agua, foram realizadas campanhas de amostragem
e analise de parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos da qualidade da &agua
superficial da Lagoa de Jacarepia, Rio S&o Jodo e reservatério de Juturnaiba, Rio
Roncador, Lagoa de Saquarema, Lagoa Jaconé, da Regido Hidrografica Lagos Séo Joéo

(Figura 2-1). Os corpos hidricos citados acima seréo apresentados separadamente.

Figura 2-1 — Mapa dos corpos d’dgua compreendidos no Projeto de Monitoramento da Qualidade da Agua
dos Corpos Hidricos da Regido Hidrografica Lagos Sao Jodo — RH VI.

Mapa dos Corpos Hidricos da Regido Hidrografica Lagos Sao Jodo — RH - Legenda ‘

+ Lagoa de Jacarepia
Lagoa de Jaconé
y Lagoa de Saquarema
fesgpphs Reservatdrio de Juturnaiba

Cachoeirastde Macacu . ; +» Rio Roncador ou do Mato Grosso
2 Casmno&de Abreu ) Rio S&0 Jofo

ArraiaiRkdo Cabo

A
N
40 km I

2.1 Lagoa de Jacarepia

A Lagoa de Jacarepia esta localizada no municipio de Saquarema, no estado do
Rio de Janeiro/Brasil, e € um importante manancial integrante do complexo lagunar de
Saquarema, que permite atividades de recreacdo, pesca e iatismo. Segundo Bidegain
(2005), a Lagoa de Jacarepia possui area de 1,5 km?; perimetro de 7,5 km; comprimento

) - , Revis&o 00 Pag.
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méaximo de 1,5 km; largura maxima de 1,3 km; profundidade média de 0,4 m; e 1 ilha.

Localizada no distrito de Bacaxd em Saquarema, € a Unica lagoa de agua doce, proxima

ao mar, da Regido dos Lagos possuindo consideravel biodiversidade e sendo crucial para

parte da populacdo da Regido de Saquarema que utiliza a lagoa para recreacdo

subsisténcia.

2.1.1 Pontos Amostrais

Para a analise de agua da Lagoa de Jacarepia foram coletadas amostras de agua
superficial em 03 (trés) pontos distintos, conforme Quadro 2-1 e a Figura 2-2.

Quadro 2-1 - Coordenadas geogréficas dos pontos
amostrais da Lagoa de Jacarepia.

Ari%gtt?:is Latitude Longitude
01 22°54’50.90" S | 42°25'49.97" O
02 22°55'09.41" S | 42°25'39.17” O
03 22°54°'46.27" S | 42°25'23.54” O

Lagoa de Jacarepia
Pontos amaostrais do monitoramento da qualidade da agua da Lagoa de Jacarepia

VILATUR
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2.2 Rio Sao Joao e Reservatorio de Juturnaiba

O Rio S&o Jodo, seus afluentes, e o Reservatério de Juturnaiba compdem a
principal fonte de abastecimento publico da regido dos lagos. Segundo Bidegain (2005) a
regido hidrografica que contempla esses mananciais, possui area de 2.160 km?
abrangendo os municipios de Cachoeiras de Macacu, Rio Bonito, Casimiro de Abreu,
Araruama, Sao Pedro da Aldeia, Cabo Frio, Rio das Ostras e Silva Jardim.

O rio Sao Joao possui sua nascente na Serra do Sambé e desagua entre as vilas
de Barra de Sao Jodo e Santo Antonio, possuindo um percurso total de 120 km. Os
principais afluentes deste sdo os rios: Capivari, Bacaxa, Gavibes, do Ouro, Gargoa,
Panelas, Sdo Lourenco, Aguas Claras, dos Pirineus ou Crubixais, Riachdo, Bananeira,
Maratua, Aldeia Velha, Indaiacgu, Lontra e Dourado.

Em relacdo a riqueza da ictiofauna, podem ser encontradas aproximadamente 89
espécies de peixes ameacados, sendo a presenca de espécies invasoras como 0S
tucunarés (Cichla), Tilapias (Oreochromis e Coptodon), bagre-africano (Clarias
gariepinus) e carpas (Cyprinus carpio), uma forte ameaca para a ictiofauna endémica.

O Reservatorio de Juturnaiba, em relacdo ao seu volume de agua, quando repleto,
tem capacidade de acumular 10 milhdes de m3 de agua, com um tempo de residéncia de
aproximadamente 38 dias, corroborando com sua importancia para o abastecimento
publico de dgua na regido dos lagos.

2.2.1 Pontos Amostrais

Para avaliar a qualidade da dgua do Reservatorio de Juturnaiba, foram coletadas
amostras de agua superficial em 13 (treze) pontos distintos na Bacia Hidrogréafica do Rio
S&o Joao, conforme Quadro 2-2 e a Figura 2-3.

Quadro 2-2 - Coordenadas geograficas dos pontos amostrais do Rio Sao Jodo e Reservatério de

Juturnaiba.
Pontos Amostrais Referéncia Latitude Longitude
01 PONTE RJ 106 - RIO BACAXA 22°42'44.54"S | 42°21'37.19"0
02 ESTRADA DE FERRO - RIO CAPIVARI 22°38'48.15"S | 42°22'35.88"0
03 PORTICO S. JARDIM PONTE CAPIVARI 22°38'33.32"S | 42°24'0.89"0
04 INDAIACU 22°28'13.94"S | 42°12'18.39" O
1° Relat6rio Parcial Revisao 00 Pag.
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Pontos Amostrais Referéncia Latitude Longitude
05 JUSANTE DO CONDOMINIO INDUSTRIAL 22°29'0.53"S | 42°11'26.68"O
06 JUSANTE DE CASIMIRO DE ABREU 22°30'6.99"S | 42°11'48.96"O
07 BR 101 PONTE (Bacia do Alto Médio S&o Jodo) 22°33'52.83"S | 42°21'49.69"0
08 JUTURNAIBA INICIO REPRESA 22°38'26.79"S | 42°18'1.35"0O
09 INDAIACU FOZ (Bacia Baixo S&o Joéo) 22°33'19.11"S | 42°11'14.07"O
10 ANTES AGRISA (Bacia Baixo S&o Jo&o) 22°33'29.18"S | 42°9'16.51"0
11 AGRISA (Bacia Baixo S&o Jodo) 22°33'24.08"S | 42°8'31.09"0
12 SAO JOAO MORRO DELTA (Bacia Baixo S&0 Jodo) | 22°33'41.47"S | 42°2'15.31"0
13 SAO JOAO FOZ (Bacia Baixo S&o0 Jo&o) 22°35'45.17"S | 41°59'46.18"0

Figura 2-3 Mapa dos pontos amostrais do monitoramento da qualidade de agua do rio Sao Joao e
reservatorio de Juturnaiba.

(CENEEIES
Legenda

Rio Sdo Jodo e Reservatério de Juturnaiba :
& Pontos Amostrais

Pontos amostrais do monitoramento da qualidade da agua do Rio Séo Joo e do Reservatério de Juturnaiba

AldeiaiVelha P4 p5

€asimiroide. Abreu*i"

.;X'PG

PR

Silvaiyardim

Sao Vicenteide Paula

% Armacaoid

2.3 Rio Roncador

O rio Roncador, ou rio Mato Grosso, é um dos principais contribuintes da Lagoa de
Saquarema. A microbacia do rios do Matogrosso e Roncador esta localizada na Serra do
Mato Grosso, que possui cerca de 5.943 ha, e abrange as localidades Roncador, Buracao,
Mato Grosso, Serra dos Pinheiros, Baziléia e Jaconé, localizadas no municipio de
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Saquarema. O rio Roncador esta associado também ao rio Matogrosso, o qual se une ao
rio Roncador formando apenas um leito, que ird desaguar na lagoa da Mombaca, que
juntamente com as lagunas de Jardim, Boqueirdo e de Fora, formam o sistema lagunar
de Saquarema.

2.3.1 Pontos Amostrais

Para avaliar a qualidade da agua do Rio Roncador, foram coletadas amostras de
agua superficial em 04 (quatro) pontos, conforme Quadro 2-3 e a Figura 2-4.

Quadro 2-3 - Coordenadas Geograficas dos pontos amostrais do Rio Roncador.
Pontos Amostrais Referéncia Latitude Longitude

Proximo ao Campus de Pesquisa [IPC

0 ’ ” o 3 ”
01 Saquarema 22°52'31.33" S 42°39'06.52" O
02 Ponte da Av. Francisco do Couto Pinheiro 22°52'58.06” S 42°37°46.95” O
03 Ponte da Rod. Amaral Peixoto (R. Avelino 2205258 92" § 42937'23.61” O
Dutra de Carvalho)
04 Ponte da EStrad.?aiﬁ nSéampalo Corréa - 22053'07 68" S 42936'20.33” O

Figura 2-4 Mapa dos pontos amostrais do monitoramento da qualidade de agua do rioRoncdor

>
[
Rio Roncador ) SAMPAIO CORF:E@' ¥ | Legenda

Pontos amostrais do monitoramento da qualidade da agua do Rio Roncador # Pons Amostrais
. &» Rio Rancador
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2.4 Lagoa de Saquarema

A Laguna de Saquarema é um importante corpo hidrico de agua salgada do Estado
do Rio de Janeiro que permite atividades de recreacado, pesca e iatismo. Este sistema

b
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lagunar é composto por quatro lagoas interconectadas, sendo elas a Lagoas Urussanga,

Jardim, Boqueirdo e Saquarema. Segundo Bidegain (2005), este sistema possui area de
24 Km? e profundidade média de 1,2 metros, estado eutréfico, 30 (trinta) espécies de

peixes e ecossistemas litoraneos compostos por brejos, mangues, costa rochosa e praias.

2.4.1 Pontos

Amostrais

Para a analise de qualidade de &gua, foram coletadas amostras da agua superficial

em 06 (seis) pontos da lagoa de Saguarema, conforme Quadro 2-4 e a Figura 2-5.

Quadro 2-4 — Coordenadas Geogréaficas dos pontos amostrais das Lagunas de Saquarema.

Pontos amostrais Referéncia Latitude Longitude
01 Lagoa de Fora Préximo a Colénia Z-24 22°55’34.45"S | 42°29'53.43"0
02 Lagoa de Fora Proximo a ETE 22°55'23.23"S | 42°29'24.84"0
03 Lagoa de Fora Proximo a Bacaxa 22°54°47.77’S | 42°29'39.70"0
04 Jardim Regido central da Laguna 22°54°37.21”S | 42°32’03.20"0
05 Mombaca Proximo a Sampaio Correia 22°53'43.85"S | 42°34’13.68"0
06 Canal Salgado Proximo ao Caminho de Charles Darwin | 22°55'26.40”S | 42°35’07.69"0
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Figura 2-5 Mapa dos pontos amostrais do monitoramento da qualidade de agua da lagoa de Saguarema

Lagoa de Saquarema . { $ Legenda
Pontos amostrais do monitoramento da qualidade da agua da Lagoa de Saguarema | ; A TR £ Ponios Amostrais
. £ - < = ( ‘..‘,

= % =
P SRIODAYARE
oy it

SUBARRAINOVA - &t

2.5 Lagoa de Jaconé

A Lagoa de Jaconé é um importante manancial integrante do complexo lagunar de
Saquarema no Estado do Rio de Janeiro que permite atividades de recreacao, pesca e
iatismo. Segundo Bidegain (2005), a Lagoa de Jaconé possui area de 4,0 km2; perimetro
de 8,0 km; comprimento maximo de 2,8 km; largura maxima de 1,3 km; e profundidade
média de 0,8 m.

2.5.1 Pontos Amostrais

Para andlise da qualidade da agua, foram coletadas amostras da agua superficial
em 03 (trés) pontos da Lagoa de Jaconé, conforme o Quadro 2-5 e a Figura 2-6.

Quadro 2-5 — Coordenadas geograficas dos pontos amostrais da Lagoa de Jaconé.

Pontos amostrais Latitude Longitude
01 22°55'53.40" S 42°38'07.98" O
02 22°56'00.30" S 42°39'03.42" 0O
03 22°55'34.32" S 42° 38'43.20" O
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Figura 2-6 Mapa dos pontos amostrais do monitoramento da qualidade de agua da Lagoa de Jaconé.

Lagoa de Jaconé 6y
Pontos amostrais do monitoramento da gualidade da agua da Lagoa de Jacone ]
T

3 METODOLOGIA

As coletas foram realizadas entre os dias 09 e 14 de junho de 2022, nos pontos
amostrais supracitados. As coletas de agua foram realizadas de acordo com a revisédo
mais recente do Guia Nacional de Coletas e Preservacao de Amostras, Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater e USEPA — United States Environmental
Protection Agency Test Methods, bem como os procedimentos contemplados na
legislagéo ambiental vigente.

3.1 Dados meteorolégicos

Os dados meteorolégicos de pluviosidade, dos 15 dias anteriores as coletas, foram
obtidos da base de dados do Instituto Nacional de Meteorologia. As estacdes selecionadas

e suas respectivas coordenadas constam no Quadro 3-1.

Quadro 3-1 - Estac6es meteoroldgicas do Instituto Nacional de Meteorologia e suas respectivas

coordenadas.
. Coordenadas
Estacéo
S | W
Saquarema - Sampaio Correia - A667 22052'12" 42°36'36"
Silva Jardim - Silva Jardim - A659 22°38'60" 42025'12"
Arraial do Cabo - A606 22°58'48" 42°01'12"
Revisao 00 Pag.
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3.2 Qualidade de agua

A coleta de 4gua foi realizada com o auxilio de frascos, nos pontos que constituem
a malha amostral (Figura 3-1). O relatério fotografico se encontra no Anexo A.

Figura 3-1 - Coleta dos parametros de qualidade de agua

T
< Oceanus

RSJ P11

«40/06/2022

Com o intuito de avaliar a qualidade da &agua dos diferentes ecossistemas
compreendidos no presente monitoramento, foram analisados diversos parametros
fisicos, quimicos e biologicos da agua. A relacdo de parametros analisados por ponto e
seus respectivos métodos analiticos constam nos Quadro 3-2 e Quadro 3-3

As concentracdes desses parametros foram determinadas por meio de analises
laboratoriais da dgua coletada, em concordancia com os métodos descritos no Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA-AWWA-WPCF), versao 232

edicao (2017).
A analise fisico-quimica, in situ, da temperatura, oxigénio dissolvido (OD),

salinidade, turbidez e pH, de cada ponto amostral foi realizada utilizando uma sonda
multiparametros MPM 012 HANNA HI98194 previamente calibrada e turbidimetro TB 008.
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Além disso, a transparéncia do ponto foi medida por disco de Secchi. A vazao foi aferida
com o auxilio de um molinete exceto nos pontos do rio Roncador, onde 0 assoreamento

nao permitiu o uso de molinete, sendo assim, a vazéo foi medida com o auxilio de
flutuador.
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Quadro 3-2 - Parametros Fisicos, quimicos e biolégicos analisados na 12 campanha do Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos da Regi&o
Hidrogréfica

\\““’/////q CONSORCIO

- Monitoramento da Qualidade da Agua dos
IéaAch%g Corpos Hidricos da Regido Hidrografica
22 Lagos S&o Jodo — RH VI

e —

CENTRO DE BIOLOGIA EXPERIMENTAL

. OCEANUS

Rio Sdo Jodo e Reservatério de Juturnaiba

Parémetros T | |t | S pL P2 P7, | FRFRES -
P9, P13 Ié’12 ’

Aluminio Dissolvido (mg/L) X X X

Cadmio Total (mg/L) X

Chumbo Total (mg/L) X X X

Clorofila-a (ug/L) X X X X X

Cobre Dissolvido (mg/L) X

Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) X X

Coliformes Totais (NMP/100mL) X X

Condutividade (uS/cm) X X X X

Cor Verdadeira (uH) X X X X X X

DBO - 5 Dias (mg/L) X X X X X X

DQO (mg/L) X X X X X

Enterococcus faecalis (NMP/100mL) X X X X

Feofitina-a (ug/L) X X X X

Ferro Dissolvido (mg/L) X X X X

Fitoplancton (Cels/mL) X

Fosfato (como P) (mg/L) X X X X X X

Fdosforo Total (mg/L) X X X X X X

indice de Fendis (mg/L) X X X X X X

Manganés Total (mg/L) X X X X

Niquel Total (mg/L) X

Nitrato (como N) (mg/L) X X X X X X

Nitrito (como N) (mg/L) X X X X X X
1° Relatorio Parcial Rg\;;;ggzoo 55918
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Rio Sdo Jodo e Reservatério de Juturnaiba

Parametros 52352&2 R ong. S;?]%(;?edn?a roncador IENEd e P8 P11
P9, P13 I512 ’
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) X X X X X X X
Nitrogénio Total (mg/L) X X X X X X X X
Oxigénio Dissolvido (mg/L) X X X X X X X X
pH X X X X X X X X
Salinidade (ppt) X X X X X X X X
Soélidos em suspenséo totais (mg/L) X X X X X X X X
Temperatura (°C) X X X X
Temperatura de campo (°C) X X X X X X X X
Temperatura do Ar (°C) X X X X
Transparéncia (m) X X X
Turbidez (UNT) X X X X X X X X
Vazéo por Molinete (m3/h) X X
Zinco Total (mg/L) X
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:

Lagos S&o Jodo — RH VI

Quadro 3-3 Parametros e métodos analiticos para amostras do Monitoramento da Qualidade da

Agua dos Corpos Hidricos da Regido Hidrogréafica Lagos S&o0 Jodo — RH VI
Parémetro Referéncia

Aluminio Dissolvido

EPA 6020 B/ 200.8

Cadmio Total EPA 6020 B/ 200.8
Chumbo Total EPA 6020 B/ 200.8
Clorofila-a SMWW 10200 H

Cobre Dissolvido

EPA 6020 B /200.8

Coliformes Termotolerantes SMWW 9221 E
Coliformes Totais SMWW 9221 B
Condutividade SMWW 2510 B
Cor Verdadeira SMWW 2120 B
DBO - 5 dias SMWW 5210 B
DQO SMWW 5220 D
Enterococcus SMWW 9230 D
Feofitina A SMWW 10200 H

Ferro Dissolvido

EPA 6020 B/ 200.8

Fitoplancton

CETESB L5.303

Fosfato

SMWW 4500-P E

Fosforo Total

EPA 6020 B/ 200.8

indice de Fendis

SMWW 5530C

Manganés Total

EPA 6020 B / 200.8

Niquel Total

EPA 6020 B / 200.8

Nitrato (como N)

D09727_02_Insert_Environmental TON Vanadium
Vanadium Chloride reduction - Part Thermo Fisher Scientific

Nitrito (como N)

SMWW 4500 NO2- B

Nitrogénio Amoniacal

SMWW 4500-NH3 F

Nitrogénio Total

ASTM D5176-08

Oxigénio Dissolvido

SMWW 4500-0 G

pH SMWW 4500-H B

Salinidade SMWW 2520 B

Solidos em Suspenséao Totais SMWW 2540 D

Temperatura SMWW 2550B

Temperatura Ambiente NT-004 da resolucdo — RE n°9, 2003 - ANVISA
Transparéncia SMWW 2110

Turbidez SMWW 2130B

Vazéo Agéncia Nacional das Aguas 2009

Zinco Total EPA 6020 B / 200.8

OCEANUS

CENTRO DE BIOLOGIA EXPERIMENTAL

Todos os resultados obtidos durante a campanha foram tratados em ambiente R

para toda a manipulacdo e organizacdo de dados, posteriormente, foram elaborados
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graficos para melhor avaliagdo do comportamento dos parametros nos diferentes sistemas
da malha amostral.

Quando possivel, foi efetuada analise comparativa dos dados da campanha com
resultados obtidos em estudos técnico-cientificos realizados na regido e comparagdo com
os limites estabelecidos pelas Resolugcbes CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005 e
CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011. O Quadro 3-4dispdem da classificacao utilizada
para os corpos d’agua do Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos da
Regido Hidrogréfica Lagos S&o Jodo — RH VI.

Os laudos analiticos e a cadeia de custddia podem ser visto no Anexo B.

Quadro 3-4 - Classificagdes da agua quanto aos niveis de salinidade e
respectivas classes previstas na legislacdo CONAMA n° 357,

de 17 de marco de 2005
Classificagdo Classe CONAMA 357/2005

Doce (Salinidade < 0,5 %o) Classe 2 Art. 15°
Salobra (0,5 < Salinidade < 30,0 %o) Classe 1 Art. 21°
Salinas (Salinidade < 0,5 %o) Classe 1 Art. 18°

4 FUNDAMENTAGAO TEORICA DOS PARAMETROS

4.1 Aluminio dissolvido

O aluminio € o terceiro elemento mais abundante na crosta terrestre, ocorrendo
naturalmente no ar, 4gua e solo, onde ocorre como silicatos, 6xidos e hidroxidos
REIMANN; CARITAT, 1998). Além disso, pode estar combinado com outros elementos
como soédio e flaor, ou ainda formando complexos com matéria organica. O aluminio é
utilizado em industrias como automobilistica, construcdo civil, elétrica, dentre outras
(REIMANN; CARITAT, 1998). Elevadas concentragfes desse metal sdo danosas a saude
humana, animal e vegetal. Dentre seus impactos na biota podemos listar interferéncias
em processos fisiologicos em plantas e falha na osmoregulacéo branquial de organismos
aquaticos. Ja na saude humana, a exposicdo aguda pode levar a danos celulares
causando lesfes no sistema nervoso, rins, figado e pulmdes (JAISHANKAR et al., 2014).

. - , Revis&o 00 Pag.
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4.2 Cadmio total

O cadmio é um metal encontrado na natureza em associacdo com minérios de
zinco, cobre e chumbo. Sua principal entrada no ambiente se da através de efluentes
industriais e pelo uso de fertilizantes quimicos e catalizadores. As fontes naturais desse
elemento sao a atividade vulcanica, a erosdo de rochas sedimentares e incéndios
florestais (AZEVEDO; CHASIM, 2003a; CETESB, 2012; REIMANN; CARITAT, 1998a). Os
efeitos da exposicéo crénica ao cadmio na saude humana estao principalmente ligados a
problemas renais, 6sseos e a carcinogénese (JARUP; AKESSON, 2009).

4.3 Chumbo total

O chumbo é um metal ubiquo e com diversas aplicac6es, comumente associado a
minerais sulfatados como a galena e aglesita, e carbonéaticos como cerussita (REIMANN;
CARITAT, 1998). Este metal € amplamente utilizado para a fabricacao de baterias, tintas
nauticas, esmaltes, inseticidas, ligas metalicas, entre outros. A ocorréncia deste metal na
agua é resultado da deposicédo atmosférica e da lixiviagdo do solo (AZEVEDO; CHASIM,
2003b). Sob a otica da saude publica, os efeitos advindos da exposi¢cdo ao chumbo estao
relacionados a problemas neurolégicas, hematoldgicos, renais e endocrinologicos
(MOREIRA; MOREIRA, 2004).

4.4 Clorofila-a e Feofitina-a

As clorofilas séo os principais pigmentos responsaveis pela atividade fotossintética
em plantas, algas e bactérias fotossintetizantes. Tendo em vista seu papel fundamental
na fotossintese, as concentracdes de moléculas de clorofila sdo muito utilizadas como
uma medida indireta da biomassa fitoplanctonica em ambientes aquaticos (ESTEVES,
2011).

A feofitina-a € o produto da degradagédo da molécula de clorofila, onde ocorre a
perda da Mg2+ do anel porfirinico da molécula. A estimacdo das concentracdes de
feofitina-a é importante para a correta estimacéo das concentracdes de clorofila, tendo em
vista a possivel interferéncia nas medidas do pigmento por possuirem faixas de absorcéo
muito similares.
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4.5 Cobre dissolvido

O cobre € um metal essencial para a fisiologia de diversos organismos, atuando em
processos bioquimicos como um doador e aceptor de elétrons. Entretanto, a exposicao a
altas dosagens de cobre podem ser danosas a saude humana, levando a sintomas
gastrointestinais como vomito, diarreia e dores abdominais, a longo prazo a exposi¢ao ao
cobre pode levar a lesbes nos rins e figado (STERN et al., 2007).

4.6 Coliformes termotolerantes e coliformes totais

A poluicdo por esgoto sanitario pode levar a uma seérie de alteracbes em
ecossistemas aquéaticos, levando ao aumento nas concentragdes de nutrientes (nitrogénio
e fésforo), dleos, graxas, turbidez e coliformes. Os coliformes sdo bactérias presentes no
trato intestinal humano, sendo assim, as concentracdes de coliformes termotolerantes e
coliformes totais presentes na agua sao bons indicadores do grau de despejo de esgoto
sanitario em ambientes aquaticos (CETESB, 2014).

4.7 Condutividade

A condutividade é uma medida da capacidade de conduc¢édo de corrente elétrica na
agua, sendo influenciada em decorréncia da concentracdo de solidos inorganicos
dissolvidos (anions e céations), compostos organicos (6leos, fendis, graxas) e da
temperatura da agua (CETESB, 2014).

4.8 Cor verdadeira

A cor de uma amostra de agua pode ser definida pelo grau de reducédo de
intensidade que a luz sofre ao atravessa-la em decorréncia da presen¢a de solidos
dissolvidos, especialmente material coloidal organico e inorganico. Dentre 0s materiais
inorganicos podem ser destacados os 6xidos de ferro e manganés, ja dentre 0s organicos,
a presenca de acidos humico e fulvido decorrentes da decomposi¢éo de matéria organica
alteram a coloracdo da agua. A coloracédo tem muitas vezes um efeito repulsivo visual na
populacdo (CETESB, 2014).
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49 DBO

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) é definida como a quantidade de
oxigénio consumida por microrganismos na degradacdo de compostos organicos. Sob a
Otica da qualidade da agua, a DBO € uma importante variavel indicadora de poluicdo por
residuos organicos, uma vez que quanto maior a DBO (i.e., mais compostos organicos a
serem degradados), menor sera a disponibilidade de oxigénio para seres vivos como
peixes, organismos zooplancténicos e macroinvertebrados (CETESB, 2014).

410 DQO

A demanda quimica de oxigénio (DQO) representa quantidade de oxigénio
necessaria para a oxidacao de matéria organica em uma amostra por meio de um agente
quimico, sendo o dicromato de potassio o mais utilizado nesta anélise. Em conjunto da
DBO permite uma melhor caracterizagéo e determinacéo da biodegradagcédo de esgotos
sanitarios e efluentes industriais (CETESB, 2014).

4.11 Enterococcus faecalis

O género Enterococcus é representado por bactérias gram-positivas extremamente
resistentes que em sua maioria estao localizadas nos intestinos e trato genital feminino.
Apesar de possuir mais de 14 espécies, Enterococcus faecalis e E. faecium ja
compreendem aproximadamente 90% de todos os individuos do género. Esse género é
um importante indicador de contaminacdo fecal em aguas superficiais recreacionais.
Estudos mostram que correlacédo de casos de gastroenterite associadas ao banho com as
concentracbes de Enterrococcus em &guas para banho, demonstrando assim seu
potencial como indicador de qualidade de 4gua (CETESB, 2014).

4.12 Ferro dissolvido

O ferro é o segundo metal mais abundante na crosta terrestre, sendo essencial para
o crescimento e desenvolvimento de quase todos os seres vivos. Tal impoténcia é dada
ao fato de atuar como componente de diversas proteinas que atuam em processos
fisiol6gicos, como a hemoglobina. O ferro ocorre naturalmente em corpos hidricos,

especialmente em ambientes tropicais dado a elevada pluviosidade que proporciona o
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carreamento desse metal para os diversos corpos hidricos (PIVELI; KATO, 2005). Apesar
de seu importante papel para a biota e salde humana, a exposi¢ao de altas concentracdes
de ferro pode levar a danos em tecidos cardiacos, cerebrais e hepaticos, além de poder
atuar como um agente promotor da carcinogénese .

4.13 Fitoplancton

7

A comunidade fitoplanctbnica € representada por algas que ndo possuem
movimentos proprios suficientemente fortes para vencer as correntes. Dado ao despejo
de esgoto ndo tratado em ambientes aquéticos, a comunidade fitoplancténica pode vir a
aumentar sua densidade de maneira acentuada (Floracbes) em decorréncia da entrada
de fosforo e nitrogénio nos ambientes aquaticos. Estas floragcbes possuem efeitos
deletérios a salde humana e aos ecossistemas aquaticos, uma vez que muitas espécies
de algas sdo potencialmente toxicas e dado a uma maior probabilidade de anoxia na
coluna d’agua (ESTEVES, 2011).

4.14 Fosfato e Fosforo total

O fosforo € um nutriente que ocorre naturalmente nas aguas, entretanto, altas
concentracfes de fosforo podem indicar aporte de esgoto e matéria organica para o
ambiente. As principais fontes desse elemento sdo matéria organica fecal e detergentes;
além disso, alguns efluentes industriais, fertilizantes e pesticidas podem gerar aposto de
fésforo. O fosforo, assim como o nitrogénio, € um dos principais nutrientes que limitam a
produtividade primaria em corpos aquaticos continentais, sendo 0 aporte excessivo de
fosforo capaz de acarretar a eutrofizacéo de ecossistemas aquaticos (ESTEVES, 2011).

4.15 indice de fenéis

A presenca de compostos fendlicos na dgua € decorrente da descarga de efluentes
industriais, principalmente de industrias ligadas ao processamento e fabricacdo de
borrachas, colas, adesivos, resinas impregnantes, componentes elétricos e siderurgicas.
Além de téxicos para a biota e o ser humano, os fendis podem impactar sistemas de
tratamento de esgoto, inativando a atividade microbiana em sistemas de lodo ativado
(CETESB, 2014).
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4.16 Manganés total

Sob a forma inorganica, o Manganés é utilizada na producdo de ligas metalicas,
pilhas, fosforo, vidro, couro, tecidos e fertilizantes. Enquanto as formas organicas séo
usadas em fungicidas e alguns medicamentos. Esse elemento pode existir na atmosfera
como particulas em suspenséo, resultado da erosdo do solo, emissfes da industria e
gueima de gasolina. Ocorre de forma natural em aguas superficiais e subterraneas. Ele
representa um elemento essencial ao ser humano em pequenas quantidades (CETESB,
2014).

4.17 Niquel total

O niquel e seus compostos derivados possuem amplo uso na fabricacdo de aco
inoxidavel, baterias, moedas, pigmentos, dentre outros. Este metal encontra-se presente
no solo, 4gua e atmosfera. Além disso, possui um papel essencial para saude humana,
sendo considerado um elemento traco essencial, entretanto, a exposi¢ao crénica a esse
metal pode desencadear doencas dermatoldgicas e respiratorias, além de contribuir para
a carcinogénese (BENCKO, 1983).

4.18 Nitrato e nitrito

Dentre as diversas fontes naturais de nitrogénio, o nitrato e o nitrito representam
formas oxidadas e inorganicas deste elemento, sendo resultado a da degradacéo mediada
por microrganismos e atuando como um fator limitante para a produtividade primaria
aquatica. O aumento nas concentracdes destes nutrientes esta relacionado com a
eutrofizagdo, podendo levar ao aumento da densidade de microalgas potencialmente
toxicas e a eventos de mortandade de organismos aquaticos pela diminuicdo do oxigénio
dissolvido (SAN DIEGO-MCGLONE et al., 2008).

4.19 Nitrogénio amoniacal

O nitrogénio amoniacal € uma forma de nitrogénio decorrente da hidrolise de ureia
na agua, sendo este fortemente associado ao despejo de esgoto sanitario e efluentes
industriais (TUNDISI; TUNDISI, 2008). Por se tratar de uma forma reduzida, é utilizado

como um parametro medidor de poluicéo, tendo em vista que sua presenca denota que a
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matéria proveniente do despejo de esgoto ja passou pelo ciclo de decomposi¢ao organica
(CETESB, 2014).

4.20 Oxigénio dissolvido

O oxigénio representa 0 gas mais importante para manutencdo da vida, sendo
fundamental para diversas atividades metabdlicas relacionadas ao crescimento,
reproducdo e obtencdo de energia na maioria dos seres-vivos. Para ecossistemas
aquaticos, o oxigénio dissolvido além de sua fungdo na manutencdo da biota aquatica,
também atua promovendo autodepuracao dos ecossistemas aquaticos. Em ecossistemas
eutrofizados, a fotossintese € uma fonte natural de oxigénio para decomposicdo da
matéria organica (CETESB, 2009).

4.21 pH

O potencial hidrogeniénico (pH), é a medida da atividade dos ions hidrénio (H*)
dentro de uma solucdo, sendo esse parametro essencial para o bom funcionamento dos
ecossistemas aquéticos, tendo em vista seu papel como regulador de diversas atividades
bioquimicas de organismos. Diversos fatores podem alterar o pH de ecossistemas
aquaticos como indo desde a composicdo geoldgica da bacia, descarga de efluentes
industriais e de mineracdo, composicao do lixiviado e presenca de atividade agropecuaria
(VON-SPERLING, 2017).

4.22 Salinidade

Em ambientes marinhos, os sais correspondem a maior parte dos elementos
dissolvidos na agua do mar, logo, a salinidade representa a quantificacdo do total de
substancias dissolvidas na agua do mar. Sua escala se da em grama por quilograma (g/kg)
ou partes por mil (ppt ou %o.). As aguas oceanicas possuem salinidade entre 33 e 37 ppt,
enquanto aguas consideradas doces possuem menos de 0,05 ppt.

4.23 Sélidos totais em suspensao

A série de sélidos na agua corresponde a toda matéria que permanece como
residuo ap0s evaporacdo, secagem ou calcinacdo em uma temperatura especifica ao
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longo de um espaco de tempo. Os solidos suspensos totais se referem a parcela de
material particulado que se mantem em suspensao na agua, podendo ser classificados
em volateis ou fixos. Sdo importantes no monitoramento da qualidade da agua tendo em
vista elevadas concentragdes de solidos na agua podem acarretar danos a biota em
decorréncia de sua sedimentacdo, destruindo organismos ou danificar os leitos de
desovas de peixes. Os solidos também podem reter bactérias e residuos organicos,
favorecendo a decomposicdo anaerébia (CETESB, 2014).

4.24 Temperatura

A temperatura desempenha um papel crucial nos ecossistemas aquaticos, uma vez
gue medida que alteracbes na temperatura da agua geram mudancas em diversas
propriedades da agua (e.g., Viscosidade, Tensdo e Solubilidade). Além disso, o0s
organismos aquaticos possuem uma faixa 6tima para sua sobrevivéncia, uma vez que a
temperatura influencia diretamente a atividade bioquimica da biota aquatica (CETESB,
2014).

4.25 Transparéncia

A transparéncia € uma variavel utilizada para estimar a profundidade da zona
eufética, ou seja, a profundidade de penetragdo da luz solar na coluna d’agua. E uma
medida que auxilia na indicacdo do nivel de atividade fotossintética do ambiente
(CETESB, 2014; ESTEVES, 2011).

4.26 Turbidez

A turbidez pode ser definida como a o grau de atenuacéo de intensidade que um
feixe luz sofre ao atravessar a agua devido a presenca de solidos em suspensao, logo,
em aguas turvas, a luz apresentara uma maior dificuldade de passagem. Esse parametro
€ medido em NTU (Unidades Nefelométricas de Turbidez). As principais influéncias sobre
a turbidez da 4gua sédo a presencga de matérias solidas em suspenséo (e.g., silte, argila),
matéria organica e inorganica e organismos microscopicos (e.g. zooplancton,
fitoplancton). Por reduzir a penetracdo da luz, prejudica o processo de fotossintese,

prejudicando o equilibrio ecoldgico dos ecossistemas aquaticos (ESTEVES, 2011).
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4.27 Vazao

A vazdo pode ser definida como a quantidade volumétrica de um fluido que passa
por uma determinada sec¢ao de um conduto, tanto de maneira livre quanto forcada. Sendo
assim, em ecossistemas aquaticos, ela representa a funcéo do volume de agua que escoa
por um ecossistema aquatico (Rios) em determinada quantidade de tempo (VON-
SPERLING, 2017).

4.28 Zinco total

Apesar de ser considerado um metal pesado, o zinco desempenha um papel
fundamental na homeostase do corpo humano. Também possui diversas aplicacdes nas
industrias farmacéuticas, téxtil e na construcdo civil. Entretanto, a exposicdo a altas
dosagens de zinco de forma aguda pode levar a sintomas neuroldgicos, respiratorios,
gastrointestinais, enquanto exposicbes de maneira cronica podem levar a efeitos

carcinogénicos.

5 RESULTADOS

5.1 Dados climaticos

O clima na regido é classificado como tropical (AW) de acordo com a classificacéo
de Kdppen-Geiger, em que o inverno é mais seco do que o verdo (ALVARES et al, 2013).
A pluviosidade acumulada no periodo de 25 de maio a 14 de junho de 2022 foi
relativamente baixa, apresentando valores de 3,2 mm na estacdo de Arraial do Cabo
(A606), 25,8 mm na estacao de Silva Jardim (A659) e 58,4 mm na estacdo de Saquarema
(A667). Pode-se observar dois periodos em que ocorreu precipitacdo no periodo
analisado. O primeiro periodo foi anterior a 12 campanha, nos dias 3 e 4 de junho e o
segundo, durante a campanha, nos dias 11, 12 e 14 de junho.
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Figura 5-1 Dados de pluviosidade dos 15 dias que antecederam a primeira campanha do
Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos da Regido Hidrogréafica
Lagos S&o Jodo — RH VI.
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5.2 Rio Sao Joao e Reservatorio de Juturnaiba

7

O reservatorio de Juturnaiba € monitorado pelos pontos P1, P2, P3, P7 e P8,
enquanto rio Sdo Jodo compreende os demais pontos (Tabela 5-1). Para esses pontos,
as concentracfes de aluminio dissolvido, DBO, ferro dissolvido, fosforo total, manganés
total e nitrogénio amoniacal foram aqueles que ultrapassaram os limites estabelecidos
pela resolucdo CONAMA 357/2005, para seus respectivos enquadramentos.

No reservatorio Juturnaiba, observa-se maior vazao nos pontos caracterizados
como léticos, como por exemplo P1 (5,16 mm?3/s) e P7 (4,58 mm3/s). A salinidade em P1
foi de 0,06 mg/L, essa maior salinidade nesse ponto pode ser em decorréncia da maior
razao de margem em relagc&do ao espelho d’agua e o uso e ocupacéo do solo do entorno
gue apresenta atividade de agricultura. Esse uso nédo ocorre, por exemplo em P7 em que
ocorre uma vegetacdo mais preservada. Ja no rio Sdo Jodo, observa-se que valores
maiores de salinidade sao registrados no ponto P13 (16,44 mg/L), ponto que sofre maior
influéncia do ecossistema marinho, em comparacdo com 0sS pontos a montante. Em
relacdo ao OD, observa-se pontos em ndo conformidade P10, P11 (4,99 mg/L), P12 (3,9
mg/L) e P13 (4,57 mg/L). Esses dados podem ser em decorréncia do aporte de

esgotamento sanitario nesse corpo hidrico.
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Tabela 5-1 Resultados analiticos da primeira campanha de amostragem do reservatério de Juturnaiba e do rio Sdo Jodo do Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos
Hidricos da Regi&o Hidrografica Lagos Sao Jodo — RH VI.

Reservatorio de Juturnaiba ‘
P2 P3 P7

14/06/2022

Rio Sao Joao

Parametro

10/06/2022 13/06/2022

Aluminio Dissolvido (mg/L) 0,263 0,159 0,131 0,129 0,195 0,055 0,052 0,093 0,15 0,089 0,118 0,676 0,165
Céadmio Total (mg/L) < 0,0005
Chumbo Total (mg/L) 0,0007 < 0,0005 < 0,0005 0,0007 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 0,0009 < 0,0005
Clorofila-a (ug/L) 0,27 0,27 <0,01 0,27 5,07 0,53 0,27 0,27 3,74 24 4,54 6,6 1,34
Cobre Dissolvido (mg/L) N.D
Condutividade (us/L) 119,3 607 60,8 35,3 68,3 84 65 265,7 51,5 47,2 48,7 2230 26830
Cor Verdadeira 10 10 15 5 20 5 10 5 10 10 15 10 5
DBO - 5 dias (mg/L) 4 5) 14 11 4 8 5) 4 16 23 13 5 4
DQO (mg/L) 12 11 29 20 <10 26 12 <10 26 28 19 <10 11
Enterococcus (NMP/100mL) 657 1727 3873 728 119,4 467 4884 1230 1986,3 31,5 21,1 24,3 1553,1
Feofitina-a (ug/L) 0,29 0,48 0,75 0,11 1,84 0,77 0,67 0,11 1,12 1,34 2,56 5,28 <0,01
Ferro Dissolvido (mg/L) 1,675 1,334 1,276 0,713 0,63 0,341 1,028 0,853 0,826 0,714 0,794 2,542 0,382
Fitoplancton (Céls/mL) 10210
Fosfato (mg/L) N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D 1,18 N.D N.D <0,06 N.D <0,06
Fésforo Total (mg/L) 0,03 0,03 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,54 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,03
indice de Fenois (mg/L) N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Manganés Total (mg/L) 0,163 0,058 0,049 0,029 0,014 0,081 0,071 0,098 0,023 0,018 0,022 0,03 0,016
Niquel Total (mg/L) 0,001
Nitrato (como N) (mg/L) 0,39 0,33 0,3 0,1 <0,05 0,07 0,17 0,16 0,12 0,14 0,08 0,22 <0,05
Nitrito (como N) (mg/L) 0,017 0,025 0,017 N.D 0,005 N.D 0,014 0,012 <0,003 0,005 0,01 0,005 0,013
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 0,09 0,2 0,11 0,07 0,09 0,02 0,29 4,24 0,02 0,06 0,06 0,32 0,06
Nitrogénio Total (mg/L) 0,7 0,6 0,5 0,2 0,5 0,5 0,6 4.4 0,4 0,3 0,6 0,5 0,4
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 53 5,7 6,3 5,3 6,6 6,7 6,8 6,4 53 4,9 4,9 3,9 4,57
pH 7,02 6,98 7,09 7,16 7,23 8,57 7,35 6,76 6,57 6,3 6,13 7,37 8,2
Salinidade (mg/L) 0,06 0,03 0,02 0,01 0,03 0,03 0,02 0,13 0,03 0,03 0,02 0,31 16,44
Solidos em Suspenséo Totais (mg/L) 35 24,7 11,3 10 10 11 33,3 53 16 12 9 16,1 N.D
Temperatura (°C) 20,8 24,7 19,8 19,3 20,6 19,6 20 20,1 23,7 23,1 22,7 21,55 21,63
Temperatura Ambiente (°C) 27 27 22 23 22 22 22 22 24 24 24 22 22
Turbidez (NTU) 9,4 3,2 5,2 6,2 51 2,6 2,3 <0,1 0,7 0,7 0,5 51,3 7,61
Vazao (mm3/s) 5,163333 1,52 4,585 1,196 26,621
Zinco Total (mg/L) 0,08
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De acordo com Marques et al. (2016), as maiores concentracdes de ferro e aluminio
na agua do reservatorio de Juturnaiba e do rio S&o Jodo ocorrem em decorréncia da
presenca de processos erosivos e desmatamento na regido, além da concentracao destes
paramentos serem fortemente influenciada pela sazonalidade das chuvas. Maiores
concentragfes tendem a ser observadas em periodos de seca dado a auséncia do efeito
diluidor da chuva. Além disso, os autores destacam que o aluminio também pode ser
influenciado pelos efluentes de trés estacdes de tratamento de esgoto que desaguam na
regiao.

Outro parametro que também possui forte relacdo com a pluviosidade na regido &
0 manganés. As concentracdes deste pardmetro na &gua estdo relacionadas as
concentragbes de solidos totais dissolvidos. Pode ser observado que, na referida
campanha, o ponto P1 apresentou maior concentracdo de manganés e de soélidos em
suspensao totais.

As concentracdes de nitrogénio amoniacal e fosforo total ultrapassaram os limites
dispostos na resolucdo CONAMA 357/2005 para aguas doces de classe 1 apenas em P6,
onde foi encontrada uma concentracdo de 4,2 mg/L. De acordo com o trabalho de Marques
et al. (2016) a concentracdo desses nutrientes no reservatorio de Juturnaiba e no rio Sao
Jodo esta diretamente ligada ao aporte de esgoto sanitario ndo tratado nos rios da regiao.

As concentragdes de fendis mantiveram-se abaixo do limite de detec¢do em todos
0S pontos.

As concentracfes de cobre e cadmio, no Unico ponto amostral destes parametros,
foi inferior ao limite de deteccéo e ao limite quantificacao respectivamente, logo, néo foram
discutidos os resultados destes parametros. Os resultados obtidos na primeira campanha
de amostragem para o rio Sao Jodo e reservatorio de Juturnaiba do Monitoramento da
Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos da Regido Hidrografica Lagos S0 Jodo — RH VI
podem ser observados nas figuras Figura 5-2 Figura 5-3
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Figura 5-2 Gréfico de barras dos resultados analiticos da primeira campanha de amostragem do reservatério de Juturnaiba do Monitoramento da Qualidade da Agua dos
Corpos Hidricos da Regido Hidrografica Lagos Sao Jodo — RH VI.
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Figura 5-3 Gréfico de barras dos resultados analiticos da primeira campanha de amostragem do rio S&o Jodo do Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos da
Regido Hidrogréfica Lagos Sdo Jodo — RH VI.
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5.3 Rio Roncador

Dentre os parametros analisados ao longo do rio Roncador, a DBO, principalmente
P1 (7 mg/L), P2 (5 mg/L) e P3 (10 mg/L), turbidez, principalmente P3 (80,7 NTU) e P4
(211 NTU) e os coliformes termotolerante (> 1600 NMP/100mL) foram os parametros que
registraram valores acima dos limites preconizados para aguas de classe 2 da resolucéo
CONAMA 357 de 2005. Os resultados obtidos na primeira campanha de amostragem para
o rio Roncador do Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos da Regi&o
Hidrografica Lagos S&o Jodo — RH VI podem ser observados na Figura 5-4 e na Tabela
5-2.

Tabela 5-2 Resultados analiticos da primeira campanha de amostragem do rio Roncador do
Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos da Regido Hidrogréfica
Lagos S&o Jodo — RH VI.

[ P1 P2 P3 P4
arametro 13/06/2022

Clorofila-a (ng/L) 0,27 0,27 0,27 0,7
g\lol\'}lfgz“o%sm{e)rmom'era”tes >1600,0 >1600,0 >1600,0 920
Coliformes Totais () >1600,0 >1600,0 >1600,0 1600
Cor Verdadeira (Pt Co) 5 5 10 5
DBO - 5 dias (mg/L) 7 5 7 4
Fitoplancton (Céls/mL) 5 33 8 29
Faésforo Total (mg/L) 0,02 0,04 0,04 <0,01
Nitrato (como N) (mg/L) 0,28 0,18 0,22 0,62
Nitrito (como N) (mg/L) 0,023 0,026 0,009 0,031
Nitrogénio Total (mg/L) 0,5 0,3 0,3 1,9
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 6 5,48 51 571
pH 6,95 6,91 6,75 6,79
Salinidade (mg/L) 0,03 0,05 0,04 0,05
Soélidos em Suspensao Totais (mg/L) 6 13,5 24 189,3
Temperatura (°C) 17,73 20,07 20,01 20,96
Turbidez (NTU) 2,97 22,2 80,7 211
Vazdo (mm?3/s) 0,0462 0,0276 0,0785 0,243173

Todos os pontos amostrados ao longo do rio apresentaram concentracoes
significativas de coliformes totais e termotolerantes, sendo os valores para coliformes
termotolerantes acima do limite de 1000 NMP/100ml preconizado pela resolucdo
CONAMA 357/05. Os pontos P1 e P3 apresentaram valores de DBO acima do limite
preconizado pela resolugdo CONAMA 357/2005. Esses resultados podem indicar
contaminacdao por efluentes domésticos nos diversos pontos do rio Roncador ja que, além
das altas concentragdes de coliformes (VON-SPERLING, 2017).

Revisdo 00 Pag.

. L .
1° Relatério Parcial 07/2022 32/48



)

Monitoramento da Qualidade da Agua dos
Corpos Hidricos da Regido Hidrografica ?& E(E:N)TR%HE]LQ\ EXI\PIERMNTE
Lagos S&o Jodo — RH VI I

INTERMUNICIPAL COmTE OE BACIA
) LAGQS LAGOS
E}‘ sko Joko 0/22C

S

W"ZZZ CONSORCIO -~ ‘

Fernandes, 2021 ao analisar a 4gua do rio Rocandor nos anos de 2016 e 2019,
além de constatar a presenca de bactérias indicadoras fecais em maior quantidade em
trechos a jusante, também percebeu uma piora da qualidade do rio entre os dois anos.
Além disso, foi constatada a presenca de bactérias potencialmente patogénicas, indicando
a necessidade de tratamento da agua do rio Roncador caso fosse usada para consumo
humanao.

O ponto P4 registrou o maior valor para turbidez e sélidos em suspenséo total.
Esses resultados podem estar relacionados ao alto grau de assoreamento do ponto.
Devido ao alto grau de assoreamento, a vazao foi estimada pela técnica flutuador e nao
do molinete. Essa alteracdo na metodologia pode ter levado a uma estimativa de vazéo
com altos valores registrados para esse ponto.
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Figura 5-4 Gréafico de barras dos resultados analiticos da primeira campanha de amostragem do rio Roncador do Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos
Hidricos da Regiéo Hidrografica Lagos Sao Joédo — RH VI.

Clorofila-a (ug/L) Coli. Totais (NMP/100ml) Colif. Term. (NMP/100ml) Cor Verdadeira (Pt Co) DBO (mg/L)
30 1600 1600 6
20+ 1200 1200 60
800 800 40 4
101 400 400 20 2
0 1 T L ] | § 0 0 0 0
Fitoplancton (Cel./mL) N-Nitrato (mg/L) N-Nitrito (mg/L) N-total (mg/L) OD (mg/L)
10.0 1.00 6
30 5
7.5 » 0.75 ' 1.5
20 4
5.0 1 0.50 1 1.0 3
10 2.5 0.25- 0.5 f
P-Total (mg/L) pH Salinidade (mg/L) SST (mg/L) Temperatura (°C)
0.057 0.05
0.04 0.04 150
0.03 0.03 100
0.02 0.02
0.01 0.01 50
0.00 0.0 0.00 0 0
P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4
Turbidez (NTU) Vazéo (m3/s)
200 1 0.20
pasind 0.15
100 0.10
501 0.05
0- 0.00
P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4

CONAMA 357/2005 — Doce classe 2 limite inferior == Doce classe 2 limite superior
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5.4 Lagoa de Jaconé

Dentre os parametros fisicos e quimicos analisados para a lagoa de Jaconé,
apenas o0 nitrogénio amoniacal, no ponto P2 (0,42 mg/l) apresentou ndo conformidade
com os limites preconizados na para aguas salobras na legislagdo CONAMA 357/2005.
Em nenhum dos pontos amostrais foram detectadas concentracdes de fendis. Os
resultados obtidos na primeira campanha de amostragem para da lagoa de Jaconé no
Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos da Regido Hidrogréafica Lagos
Sao Joado — RH VI podem ser observados na Figura 5-5 e na Tabela 5-3.

Tabela 5-3 Resultados analiticos da primeira campanha de amostragem da lagoa
de Jaconé do Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos

Hidricos da Regido Hidrografica Lagos Sao Jodo — RH VI
Parametro Pl i b3
09/06/2022

Clorofila-a (ug/L) 1,6 4,54 10,41
Coliformes Termotolerantes

(NMP/100mL) e = Zi
Coliformes Totais (NMP/100mL) >1600,0 920 >1600,0
Cor Verdadeira (Pt Co) 30 30 30
DBO - 5 dias (mg/L) 6 5 5
DQO (mg/L) 29 13 43
Fosfato (mg/L) <0,06 <0,06 <0,06
Fosforo Total (mg/L) 0,02 0,02 0,02
indice de Fendis (mg/L) N.D N.D N.D
Nitrato (como N) (mg/L) N.D 0,08 N.D
Nitrito (como N) (mg/L) N.D 0,003 <0,003
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 0,02 0,42 0,03
Nitrogénio Total (mg/L) 0,5 0,5 0,6
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 5,8 5,7 5,8
pH 7,07 7,22 7,3
Salinidade (mg/L) 5 5,06 4,58
Solidos em Suspensdao Totais (mg/L) 13,3 12,5 6,9
Temperatura (°C) 23,3 23,1 23,4
Transparéncia (m) 0,6 0,6 0,8
Turbidez (NTU) 4,01 3,98 4,07

A razéo entre a DQO e a DBO apresentou valores altos em dois pontos amostrais
da lagoa de Jaconé (DQO/DBO; P1 =4,83; P2 = 2,6; P3= 8,6), indicando assim uma maior
concentracdo material recalcitrante (ndo biodegradavel) na agua. A maior concentracao
de material recalcitrante na agua indica a possibilidade de despejo industrial, impedindo a
autodepuracao do ecossistema. Segundo Von-Sperling (2017), quando a razéo entre a
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DQO e DBO apresenta valores maiores que 4, é recomendada uma intervencao quimica
para o tratamento da 4gua tendo em vista que a maior propor¢do da matéria se encontra
sobre formas nao biodegradaveis, logo, impedindo a autodepuracéo dos sistemas.
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Figura 5-5 Grafico de barras dos resultados analiticos da primeira campanha de amostragem da lagoa de Jaconé do Monitoramento da Qualidade da
Agua dos Corpos Hidricos da Regido Hidrografica Lagos Sao Jodo — RH VI
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5.5 Lagoa de Saquarema

O enquadramento dos pontos amostrais da lagoa de Saquarema variou conforme
a salinidade aferida em campo, sendo assim, 0s pontos mais internos da Lagoa (P4 = 27,
P5 =26 e P6 = 23,6 mg/L) foram classificados como salobros dado a maior influéncia de
rios na regiao, enquanto os pontos mais externos (P1 = 34,5, P2 = 35,5 e P3 = 34,4 mg/L)
foram classificados como salinos dado a maior influéncia oceanica nestes pontos. A
Tabela 5-4 indica os valores registrados para os parametros analisados para a lagoa de

saquarema.

Tabela 5-4 Resultados analiticos da primeira campanha de amostragem da lagoa de Saquarema do Monitoramento da

Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos da Regido Hidrogréafica Lagos S&o Jodo — RH VI.
Pardmetro P1 P2 P3 P4 P5 P6
09/06/2022

Clorofila-a (ng/L) 5,87 21,89 24,3 20,29 10,95 12,55
g\lol\l;lfg;;n()%sm'l'l_e)rmotoIerantes <18 17 13 <18 23 920
Coliformes Totais (NMP/100mL) 33 220 130 13 >1600,0 >1600,0
Cor Verdadeira (Pt Co) 5 5 10 10 25 20
DBO - 5 dias (mg/L) 11 14 13 16 14 20
Fosfato (mg/L) <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 0,06 N.D
Fosforo Total (mg/L) 0,05 0,02 0,03 0,02 0,09 0,06
indice de Fendis (mg/L) N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Nitrato (como N) (mg/L) N.D N.D 0,12 0,15 N.D N.D
Nitrito (como N) (mg/L) N.D N.D 0,004 0,005 N.D <0,003
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) N.D 0,02 0,41 0,46 0,02 <0,01
Nitrogénio Total (mg/L) 0,5 0,7 0,6 0,7 11 0,8
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 7,1 7,1 7,6 6,2 6,5 7,3
pH 8,37 8,5 8,52 8,53 8,22 8,53
Salinidade (mg/L) 34,5 35,2 34,4 27 26 23,6
Soélidos em Suspensao Totais (mg/L) 53,3 44,6 43 94 23,3 34,5
Temperatura (°C) 24,1 23,3 23,8 24,2 25,3 24,1
Transparéncia (m) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6
Turbidez (NTU) 6,1 7,1 8,3 7,2 15 11,4

Dentre os parametros analisados, a DBO, todos os pontos acima de 10 mg/L, o
nitrogénio amoniacal (0,41 mg/L em P3) e o fosforo total, em que o maior valor foi
registrado em P9 (0,09 mg/L), foram aqueles que apresentaram nao conformidade com a
resolucdo CONAMA 357/2005. A DBO é um bom indicador da entrada de matéria organica
aléctone em um ecossistema aquatico, sendo assim, a ndo conformidade dos parametros
supracitados pode ser decorrente da entrada de efluente sanitario nao tratado na lagoa

de Saquarema. O ponto P6, além da maior DBO 20, também registrou 0s maiores valores
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de coliformes totais (>1600 NMP/100 ml) e coliformes termotolerantes (920 NMP/100 ml)
corroborando com a informagao supracitada.

Além da alta DBO, P4 e P5 apresentaram altas concentracbes de nitrogénio
amoniacal (e baixas concentracbes de nitrito e nitrato), que indica a ocorréncia de
contaminacao recente por efluentes domeéstico, ja que a amébnia ainda ndo passou pelos
processos de nitrificacdo por microrganismos.

O Ponto P5, também registrou concentragcbes acima do estabelecido pela
legislacéo para fosforo total. O fosforo, assim como o nitrogénio, sdo nutrientes limitantes
para o crescimento das comunidades aquaticas, sendo os elementos causadores da
eutrofizacdo e para o crescimento de organismos fitoplanctonicos. As altas concentracdes
de fosforo e nitrogénio em P5 pode ser em decorréncia da proximidade de areas
agriculturaveis, que utilizam esses elementos em seus fertilizantes.

Segundo Toledo et al. (2021), a atividade e ocupacédo humana ao redor do sistema
lagunar de Saquarema tem levado ao assoreamento das margens. Ja as atividades de
pecudria, extracdo de argila e areia na regido tem levado a um cronico quadro de
eutrofizacdo, com consequente perda de biodiversidade na regido. Além disso, os autores
ressaltam que a baixa cobertura dos servicos de saneamento basico no municipio de
Marica contribui para o agravamento do enriquecimento organico na regiao.

Em nenhum dos pontos amostrais foram detectadas concentragdes de fendis. Os
resultados obtidos na primeira campanha de amostragem para a lagoa de Saquarema do
Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos da Regido Hidrogréafica Lagos
S&o0 Jodo — RH VI podem ser observados na Figura 5-6.
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Figura 5-6 Grafico de barras dos resultados analiticos da primeira campanha de amostragem da lagoa de Saquarema do Monitoramento da Qualidade da
Agua dos Corpos Hidricos da Regi&o Hidrografica Lagos Sdo Jo&do — RH VI.
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5.6 Lagoa de Jacerepia

Os resultados das andlises realizadas para a lagoa de Jacarepia podem ser
observadas na Tabela 5-5. A salinidade registrada, em média foi de 0,72, sendo
classificada, segundo a resolugcdo CONAMA 357/2005, como salobra (salinidade superior
a 0,5 e inferior a 30). A partir dos resultados de salinidade definiu-se, para a apresentacao
dos limites, duas classificacfes: Classe 2 para aguas doces e classe 1 para aguas
salobras (BRASIL, 2005). Dentro de todos os parametros analisados, apenas a DBO (em
P2, 6 mg/L)) apresentou uma concentracdo superior ao limite preconizados para aguas
doces de classe 1. Em nenhum dos pontos amostrais foram constatadas concentracdes
de fendis e fosfatos acima do limite de detecgcdo. Os resultados obtidos na primeira
campanha de amostragem para a lagoa de Jacarepia do Monitoramento da Qualidade da
Agua dos Corpos Hidricos da Regido Hidrografica Lagos Sdo Jodo — RH VI também
podem ser observados na Figura 5-7.

Tabela 5-5 Resultados analiticos da primeira campanha de amostragem do
reservatorio de Juturnaiba e do rio Sédo Jodo do Monitoramento da
Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos da Regi&o Hidrogréfica Lagos
S840 Jo&o — RH VI.

Para P1 ) P3
arametro 09/06/2022
Clorofila-a (ug/L) 4,81 1,34 1,34
Coliformes Termotolerantes
(NMP/100mL) 23 23 13
Coliformes Totais (NMP/100mL) 79 110 70
Cor Verdadeira (Pt Co) 60 60 60
DBO - 5 dias (mg/L) 3 6 4
Fitoplancton (Céls/mL) 1715 2287 939
Fosfato (mg/L) N.D N.D N.D
Fésforo Total (mg/L) <0,01 <0,01 <0,01
indice de Fendis (mg/L) N.D N.D N.D
Nitrato (como N) (mg/L) <0,05 0,08 0,06
Nitrito (como N) (mg/L) <0,003 0,008 <0,003
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) <0,01 0,03 0,29
Nitrogénio Total (mg/L) 0,8 0,9 0,8
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 53 5,6 51
pH 8,01 8,15 8,14
Salinidade (mg/L) 0,73 0,72 0,72
Solidos em Suspenséao Totais (mg/L) N.D 9 2,5
Temperatura (°C) 23,2 23,1 23
Transparéncia (m) 0,9 0,8 1
Turbidez (NTU) 5,33 5,27 5,6
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Figura 5-7 Grafico de barras dos resultados analiticos da primeira campanha de amostragem da lagoa de Jacarepia do Monitoramento
da Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos da Regido Hidrografica Lagos S&o Jodo — RH VI.
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Apesar da nédo conformidade da DBO para P2, outros parametros que poderiam
indicar um cenario de enriquecimento de nutrientes (fosforo total, nitrogénio amoniacal e
densidade do fitoplancton) se apresentaram abaixo dos limites estabelecidos pela
resolugdo CONAMA 357/2005.

Santangelo et al 2007, ao avaliar a estrutura da comunidade zooplanctonica na
lagoa eutrofica de Iboassica (Macaé-RJ), constatou concentracdes de clorofila-a que
variaram de 20 até 235 ug/L e uma concentracdo maxima de fosforo total de 0,127 mg/L.
Logo, as concentracbes de parametros indicadores de enriquecimento por matéria
organica e eutrofizagdo mantiveram-se muito abaixo de valores encontrados para
ambientes eutrofizados proximos.

Essa nédo conformidade para DBO pode estar relacionado com a localizacao de P2,
uma vez que este € o ponto mais proximo dos ambientes urbanizados e pode ocorrer
devido ao escoamento superficial.

6 CONCLUSAO

O reservatorio de Juturnaiba e o rio S&o Joéo registraram altas concentracdes de
ferro e aluminio na agua. Esses valores podem ocorrer em devido a presenca de
processos erosivos, desmatamento e, influenciado pela sazonalidade. Além disso, as
maiores concentracdes de nutrientes e coliformes em P6 possivelmente estédo
relacionadas ao aporte de esgoto e ao escoamento superficial do ambiente urbano,
proximo a cidade Casimiro de Abreu.

O rio Roncador registrou ndo conformidade para os parametros microbiologicos e
tem a qualidade de suas aguas prejudicadas por uma possivel contaminagao de efluentes
sanitarios. O ultimo ponto (P4) apresenta-se assoreado com valores de turbidez e solidos
em suspensao altos.

A lagoa Jaconé apresentou valores dentro dos limites de referéncia para agua
salobra, classe 1 (CONAMA 357/2005) para os parametros analisados, o que pode indicar
uma boa qualidade da 4gua. Também se observa na lagoa de Jaconé, nas estacdes P1 e
P3, valores maiores do que 4 para a razdo entre DQO/DBO, um indicio de material
recalcitrante no ecossistema, que podem ser em decorréncia de caracteristicas
intrinsecas da lagoa.

Em relacdo a lagoa de saquarema as atividades e ocupacgao ao redor da lagoa

contribuem para o aumento da concentragéo de nitrogénio e DBO, principalmente proximo
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as zonas mais urbanizadas. J4 as atividades de pecuéria, extracdo de argila e areia podem
estar contribuindo para eutrofizacdo do sistema.

A lagoa Jacarepia apresentou valores dentro dos limites de referéncia para agua
salobra, classe 1, e doce classe 2 (CONAMA 357/2005). Apenas o ponto P2 registrou
DBO acima do limite preconizado pela legislagcédo, que pode ser oriundo do escoamento
superficial da area urbana proxima. Esses resultados indicam que, de maneira geral, ha
uma boa qualidade de 4gua para esse sistema.

Em suma, os ambientes que compreendem o presente monitoramento apresentam
indicios de enriquecimento organico através do aporte de efluente domeéstico. Tal
afirmacdo se da em decorréncia deteccdo de elevadas concentracdes de parametros
indicadores enriquecimento de matéria organica (fosforo, nitrogénio amoniacal, coliformes
termotolerantes e DBO), logo, ndo apresentando conformidade com os limites dispostos
na resolucdo CONAMA 357/2005.
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ANEXO A — Relatério Fotografico
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