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1 INTRODUGAO

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

Dentre os marcantes impactos antropicos 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 introdugcéo de substancias ou energia
de forma a alterar as condicbes ambientais e representa uma séria ameaca para a
biodiversidade nativa, saude humana e aos servigos ecossistémicos.

Dada a diversidade de impactos originados pela atividade humana, a execugao de
projetos de monitoramento ambiental em areas com potencial impacto torna-se essencial
para o planejamento de a¢des que visem a manutengdo da saude dos ecossistemas e
embasem uma rapida tomada de decisdo em prol da recuperagao de ambientes
impactados.

Logo, o presente relatorio tem como objetivo apresentar os resultados obtidos na
sexta campanha do projeto de Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos
da Regido Hidrografica Lagos Sao Jodo — RH VI, e fornecer subsidios para a gestao do
Comité de Bacia Hidrografica Lagos Sdo Jodo (CBHLSJ), contribuindo, assim, com

informacdes relevantes para a preservacao dos rios e lagoas da Regido Hidrografica.
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2 AREA DE ESTUDO

A Regido Hidrografica Lagos Séao Joao — RH VI do Estado do Rio de Janeiro
compreende 0os municipios de Armagao 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, 2013).

Para avaliagcédo 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 Sdo Jodo e Reservatorio de Juturnaiba, Rio
Roncador, Lagoa de Saquarema e Lagoa Jaconé (Figura 2-1). Os resultados de cada
corpo hidrico serdo apresentados separadamente. Cabe destacar que na presente
campanha foram monitorados somente o Rio Sdo Jo&o, Reservatorio de Juturnaiba e a
Lagoa de Saquarema.

. o _ Revisdo 00 Pag.
8° Relat P I
elatério Parcia 02/2024 5/50



: LAGOS LAGOS Corpos Hidricos da Regiédo Hidrografica B CENTRO DE BIOLOGIA EXPERIMENTAL

§,///// CONSORCIO -~ Monitoramento da Qualidade da Agua dos
E" g SAO JoAo ) Lagos S&o Jodo — RH VI Qn\{ OCEANUS

Figura 2-1— Mapa dos corpos d’dgua compreendidos no Projeto de Monitoramento da Qualidade da Agua
dos Corpos Hidricos da Regiao Hidrografica Lagos Sdo Jodo — RH VI.
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2.1Rio Sao Joao e Reservatorio de Juturnaiba

A Regidao Hidrografica Lagos Sdo Jodo apresenta uma area de 2.160 km?,
abrangendo oito municipios (BIDEGAIN, 2005). Destacam-se nessa regidao dois
mananciais, o Rio S&o Joao e seus afluentes e o Reservatorio de Juturnaiba.

O Rio Sao Joao tem suas nascentes localizadas na serra do Sambé, no municipio
de Cachoeira de Macacu, percorre cerca de 120 km até desaguar no oceano, entre Barra
de Sao Joao (Casemiro de Abreu) e Santo Anténio (Cabo Frio). Sua maior vazao ocorre
nos meses de janeiro a margo, ja as menores em agosto a setembro (BIDEGAIN, 2005).
Os principais afluentes desse corpo hidrico sdo os rios Gavides, do Ouro, Bacaxa, Capivari
e Morto, os corregos Salto d’Agua e Cambucas, a vala do Consoércio e o rio Gargoa; e
pela margem esquerda, os rios Aguas Claras, Pirineus, Taquaracu, da Bananeira,
Maratua, Aldeia Velha, da Lontra, Dourado e a vala dos Medeiros (SOUZA, 2013).
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O Reservatorio de Juturnaiba esta situado entre os municipios de Silva Jardim e

Araruama, e apresenta 43 km? de area alagada (NOVO, 2015). O Reservatério tem como

finalidade o abastecimento publico, sendo o responsavel por abastecer cerca de 400.000

pessoas da Regido dos Lagos e ainda tem como objetivo a irrigagdo de areas planas
(BIDEGAIN, 2005; DIAMANTE et al. 2017).

2.1.1 Pontos Amostrais

Para avaliar a qualidade da agua do Rio Sao Joao e do Reservatdrio de Juturnaiba

foram coletadas amostras de agua superficial em 13 (treze) pontos distintos na Bacia

Hidrografica do Rio Sdo Jodo, conforme Quadro 2-1 e a Figura 2-2.

Quadro 2-1 — Coordenadas geogrédficas dos pontos amostrais do Rio Sdo Jodo e Reservatorio 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 INDAIAGU 22°28'13.94"S | 42°12'18.39" O
05 JUSANTE DO CONDOMINIO INDUSTRIAL 22°29'0.53"S | 42°11'26.68"0
06 JUSANTE DE CASIMIRO DE ABREU 22°30'6.99"S | 42°11'48.96"0
07 BR 101 PONTE (Bacia do Alto Médio Sao Jo&o) 22°33'52.83"S | 42°21'49.69"0
08 JUTURNAIBA INIiCIO REPRESA 22°38'26.79"S | 42°18'1.35"0
09 INDAIACU FOZ (Bacia Baixo Sao Joao) 22°33'19.11"S | 42°11'14.07"0
10 ANTES AGRISA (Bacia Baixo Sdo Joao) 22°33'29.18"S | 42°9'16.51"0
11 AGRISA (Bacia Baixo Sao Joao) 22°33'24.08"S | 42° 8'31.09"0
12 SAO JOAO MORRO DELTA (Bacia Baixo S&o Jo&o) | 22°33'41.47"S | 42° 2'15.31"0
13 SAO JOAO FOZ (Bacia Baixo S&o Jo&o) 22°35'45.17"S | 41°59'46.18"0
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Figura 2-2 — Pontos amostrais do monitoramento da qualidade de dgua do Rio Sdo Jodo e
Reservatoério de Juturnaiba.
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2.2 Lagoa de Saquarema

A Lagoa de Saquarema é o maior corpo hidrico do municipio homénimo, possui
uma area de 21,2 km? e profundidade de 1,15 cm (LOPES; BOZELLI, 2013). E formada

por quatro sublagoas interconectadas: Mombaga, Jardim, Boqueirdo e de Fora (ou

Saquarema propriamente dita) (VALADAO; CANDELLA, MINELLO, 2020).

Historicamente, as atividades socioecondmicas da lagoa estdo relacionadas a pesca e
agricultura (LOPES; BOZELLI, 2013). Esse corpo hidrico apresenta uma rica diversidade

quando se trata de ecossistemas, ja que apresenta brejos, mangues, costdes rochosos e

praias (BIDEGAIN, 2005).
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2.2.1 Pontos Amostrais

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

em 06 (seis) pontos da lagoa de Saquarema, conforme Quadro 2-2 e a Figura 2-3.

Quadro 2-2 - Coordenadas geo

Pontos amostrais

raficas dos pontos amostrais das Lagunas de Saquarema.

Referéncia

Latitude

Longitude

01 Lagoa de Fora Préximo a Colbnia Z-24 22°55’34.45"S | 42°29'53.43"0
02 Lagoa de Fora Préximo a ETE 22°55'23.23"S | 42°29'24.84"0
03 Lagoa de Fora Préximo 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 Préximo a Sampaio Correia 22°53'43.85"S | 42°34°13.68°0
06 Canal Salgado Préximo ao Caminho de Charles Darwin | 22°55'26.40"S | 42°35’07.69°0

Figura 2-3 — Pontos amostrais do monitoramento da qualidade de dgua da
Lagoa de Saquarema.
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3 METODOLOGIA

As coletas foram realizadas nos dias 05, 08 e 12 de janeiro de 2024, nos pontos
amostrais supracitados. As coletas de agua foram realizadas de acordo com a revisao
mais recente do Guia Nacional de Coletas e Preservacdo de Amostras e do Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater e USEPA — United States
Environmental Protection Agency Test Methods, bem como com procedimentos
contemplados na legislagdo ambiental vigente.

Seguindo o cronograma de amostragens, foram realizadas coletas no Rio Sao
Jodo, Reservatoério de Juturnaiba e Lagoa de Saquarema.

3.1 Dados meteorolégicos

Os dados meteoroldgicos de pluviosidade, dos 15 dias anteriores as coletas, foram
obtidos na base de dados do Instituto Nacional de Meteorologia. As esta¢des selecionadas
e suas respectivas coordenadas constam no Quadro 3-1.

Quadro 3-1 — Estagées meteorolégicas do Instituto Nacional de Meteorologia e suas respectivas

coordenadas geogréficas.
Estacio Coordenadas
i S | w

Saquarema - Sampaio Correia - A667 22°52'12" 42°36'36"
Silva Jardim - Silva Jardim - A659 22°38'60" 42°25'12"
Arraial do Cabo - A606 22°58'48" 42°1"12"
Iguaba Grande - 83114 22°51'00" 42°11'00"

3.2 Qualidade de agua

A coleta de agua 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.
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Figura 3-1 — Coleta de amostra para analise dos pardmetros de
qualidade de agua.
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Com o intuito de avaliar a qualidade da agua dos diferentes ecossistemas
compreendidos no presente monitoramento, foram analisados diversos parametros
fisicos, quimicos e biolégicos da agua. A relagdo 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 agua coletada, em concordancia com os métodos descritos no Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA-AWWA-WPCF), versao 232
edicéo (2017).

A medicao in situ dos parametros fisico-quimicos temperatura, oxigénio dissolvido
(OD), salinidade, turbidez e pH em 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. Conforme acordado
com o cliente, nao foi possivel medir a vazdo no ponto P9 devido a dificuldade de acesso

ao local, em fungcdo da presenga de vegetacdo de margem a margem, conforme
demonstrado na Figura 3-2.

Figura 3-2 — Presenca de vegetacdo no ponto amostral P9, impossibilitando a
medig¢édo da vazao
o

CENTRO DE BIOLOGIA EXPERIMENTAL] e o

T OCEANU

'~

&y

0617\ WY %
/ 7z v a
12/01/2004 © 7

. . _ Revisdo 00 Pag.
8° Relatério Parcial 02/2024 12/50



J/

U7

WWZZ CONSORCIO P
INTERMUNICIPAL :}ﬁ;mmk
»4 LAGOS [AGSS

B *ySAO JOAO SA0JOA0

_ Monitoramento da Qualidade da
Agua dos Corpos Hidricos da Regiao
Hidrografica Lagos Sédo Jodo — RH VI

Controle das
Revisoes

Pag.
13/42

Quadro 3-2 — Parametros fisicos, quimicos e biolégicos analisados na 62 campanha do Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos
da Regido Hidrografica Lagos Sdo Joao — RH VI.

Lagoa de Rio Lagoa de

Lagoa de Rio Sdo Jodo e Reservatédrio de Juturnaiba

Parametros NELENC JERINCI LT TSN LG R EC VI UEN P1 P2 P7, PO, P13 | P3, P4, P5, P6, P10, P12
Aluminio Dissolvido (mg/L) X X X X
Cadmio Total (mg/L) X
Chumbo Total (mg/L) X X X X
Clorofila-a (ug/L) X X X X X X X X
Cobre Dissolvido (mg/L) X
Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) X X X X
Coliformes Totais (NMP/100mL) X X X X
Condutividade (uS/cm) X X X X
Cor Verdadeira (uH) X X X X X X X X
DBO - 5 Dias (mg/L) X X 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 X X
Fosfato (como P) (mg/L) X X X X X X X
Fosforo Total (mg/L) X X X X X X X X
indice de Fendis (mg/L) X 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 X X
Nitrito (como N) (mg/L) X X X X X X X X
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) X X X X X X X
. . Revisao 00 Pag.
8° Relatério Parcial 02/2024 13/20



CONSORCIO

INTERMUNICIPAL

LAGOS

"2 SAO JOAO

§unﬂ//////

TE E BACIA

SAO JOAO
.

__-=- | _ Monitoramento da Qualidade da
Agua dos Corpos Hidricos da Regiao
Hidrografica Lagos Sao Jodao — RH VI

Controle das
Revisoes

Pag.
14/42

Parametros

Lagoa de Rio

Lagoade Lagoade

Rio Sao Joao e Reservatério de Juturnaiba

SCCIC NG UEEEET R CTEL EIECR DELEUEN P1, P2, P7, P9, P13 | P3, P4, P5, P6, P10, P12 | P8 | P11
Nitrogénio Total (mg/L) X X X X X X X X
Oxigénio Dissolvido (mg/L) X X 2 X X X X X
pH X X X X X X X X
Salinidade (ppt) X X X X X X X X
Sdlidos em suspenséo totais (mg/L) X X X X X X X X
Temperatura (°C) X X X X X X X
Temperatura de campo (°C) 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
Vazio (m3/h) X
Zinco Total (mg/L) X
o . . . Revisdo 00 Pag.
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Quadro 3-3 — Pardmetros e referéncias dos métodos analiticos aplicados as amostras do
Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos da Regido Hidrogréfica

Lagos Sao Joao — RH VI.

Parametro

Aluminio Dissolvido

Referéncia
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-O G

pH SMWW 4500-H B

Salinidade SMWW 2520 B

Sdlidos em Suspenséao Totais SMWW 2540 D

Temperatura SMWW 2550B

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

Turbidez SMWW 2130B

Vazéao Agéncia Nacional das Aguas 2009

Zinco Total EPA 6020 B / 200.8

Todos os resultados obtidos durante a campanha foram organizados e tratados, e
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parametros nos diferentes sistemas da malha amostral.
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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 Resolugdes CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005. O Quadro 3-4
dispde a classificagao utilizada para os corpos d’agua do Monitoramento da Qualidade da
Agua dos Corpos Hidricos da Regido Hidrografica Lagos Sdo Jodo — RH VI.

As cadeias de custodia sdao apresentadas no ANEXO B, ja os laudos analiticos
podem ser vistos no ANEXO C.

Quadro 3-4 — Classificagées da dgua quanto aos niveis de salinidade e
respectivas classes previstas na Resolugdo CONAMA n° 357,

de 17 de marcgo de 2005.
Classificagao Classes 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 > 30,0 %o) Classe 1 Art. 18°

A comparacéao dos resultados obtidos com os limites estabelecidos pela Resolucao
CONAMA n° 357/2005 se baseia no artigo 42° da referida Resolu¢do, que diz que na
auséncia de um enquadramento aprovado para o respectivo corpo hidrico, as aguas doces
deverdo ser consideradas de classe 2 e as salobras e salinas deveréo ser consideradas
de classe 1.

4 FUNDAMENTAGAO TEORICA DOS PARAMETROS

4.1 Aluminio dissolvido

O aluminio é o terceiro elemento mais abundante na crosta terrestre, ocorrendo
naturalmente no ar, agua e solo, onde ocorre como silicatos, 6xidos e hidroxidos
(REIMANN; CARITAT, 1998). Além disso, pode estar combinado com outros elementos
como soédio e fluor, ou ainda formando complexos com matéria organica. O aluminio é
utilizado em industrias automobilisticas, construcdo civil, elétrica, dentre outras
(REIMANN; CARITAT, 1998). Elevadas concentra¢des desse metal sdo danosas a saude
humana, animal e vegetal. Dentre seus impactos na biota pode-se listar interferéncias em

processos fisioldgicos em plantas e falha na osmorregulagdo branquial de organismos
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aquaticos. Ja na saude humana, a exposicdo aguda pode levar a danos celulares
causando lesdes no sistema nervoso, rins, figado e pulmdes (JAISHANKAR et al., 2014).

4.2 Cadmio total

O cadmio € um metal encontrado na natureza em associagdo 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 sdo a atividade vulcanica, a erosdo de rochas sedimentares e incéndios
florestais (AZEVEDO; CHASIM, 2003; CETESB, 2012; REIMANN; CARITAT, 1998). 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 aplicagdes, comumente associado a
minerais sulfatados como a galena e aglesita, e carbonaticos como cerussita (REIMANN;
CARITAT, 1998). Este metal € amplamente utilizado para a fabricagao de baterias, tintas
nauticas, esmaltes, inseticidas, ligas metalicas, dentre outros. A ocorréncia deste metal
na agua é resultado da deposicao atmosférica e da lixiviagdo do solo (AZEVEDO;
CHASIM, 2003). Sob a dtica da saude publica, os efeitos advindos da exposi¢cao ao
chumbo estdo relacionados a problemas neurolégicos, hematologicos, renais e
endocrinolégicos (MOREIRA; MOREIRA, 2004).

4.4 Clorofila-a e Feofitina-a

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

A feofitina-a é o produto da degradacao da molécula de clorofila, onde ocorre a
perda da Mg?* do anel porfirinico da molécula. A estimagdo das concentragdes de
feofitina-a € importante para a correta estimacao das concentracdes de clorofila, tendo em
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vista a possivel interferéncia nas medidas do pigmento por possuirem faixas de absorgéao

muito similares.

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 pode ser danosa a saude humana, levando a sintomas
gastrointestinais como vomito, diarreia e dores abdominais. A longo prazo, a exposigao
ao cobre pode levar a lesées nos rins e figado (STERN et al., 2007).

4.6 Coliformes termotolerantes e coliformes totais

A poluicdo por esgoto sanitario pode levar a uma série de alteracbes em
ecossistemas aquaticos, levando ao aumento nas concentragcdes de nutrientes (nitrogénio
e fosforo), dleos, graxas, turbidez e coliformes. Os coliformes s&o bactérias presentes no
trato intestinal humano e, sendo assim, as concentragdes 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 € uma medida da capacidade de condug&o de corrente elétrica na
agua, sendo influenciada em decorréncia da concentragdo de soélidos inorganicos
dissolvidos (anions e cations), 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 redugédo de
intensidade que a luz sofre ao atravessa-la em decorréncia da presenca de solidos
dissolvidos, especialmente material coloidal organico e inorganico. Dentre os materiais
inorganicos podem ser destacados os 6xidos de ferro e manganés, ja dentre os organicos,

a presenca de acidos humico e fulvido, decorrentes da decomposi¢céo de matéria organica,
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alteram a coloragao da agua. A coloragado tem muitas vezes um efeito repulsivo visual na
populacdo (CETESB, 2014).

49 DBO

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) é definida como a quantidade de
oxigénio consumida por microrganismos na degradagado de compostos orgénicos. Sob a
otica da qualidade da agua, a DBO é uma importante variavel indicadora de poluicao 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).

4.10 DQO

A demanda quimica de oxigénio (DQO) representa quantidade de oxigénio
necessaria para a oxidagao de matéria organica em uma amostra por meio de um agente
quimico, sendo o dicromato de potassio o mais utilizado nesta analise. Em conjunto da
DBO permite uma melhor caracterizagdo e determinagdo da biodegradagdo 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 estdo 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 contaminagao fecal em aguas superficiais recreacionais.
Estudos mostram correlagdo de casos de gastroenterite associadas ao banho com as
concentracbes de Enterrococcus em aguas para banho, demonstrando assim seu
potencial como indicador de qualidade de agua (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 importancia é dada
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ao fato de atuar como componente de diversas proteinas que atuam em processos
fisiologicos, como a hemoglobina. O ferro ocorre naturalmente em corpos hidricos,
especialmente em ambientes tropicais dada a elevada pluviosidade que proporciona o
carreamento desse metal para os diversos corpos hidricos (PIVELI; KATO, 2005). Apesar
de seu importante papel para a biota e saude humana, a exposi¢ao a altas concentragdes
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

A comunidade fitoplanctbnica é representada por algas que ndo possuem
movimentos proéprios suficientemente fortes para vencer as correntes. Devido ao despejo
de esgoto nado tratado em ambientes aquaticos, a comunidade fitoplanctdnica pode vir a
aumentar sua densidade de maneira acentuada (floragbes) em decorréncia da entrada de
fésforo e nitrogénio nos ambientes aquaticos. Estas floragdes possuem efeitos deletérios
a saude humana e aos ecossistemas aquaticos, uma vez que muitas espécies de algas
sao potencialmente tdxicas, e dado a uma maior probabilidade de anoxia na coluna d’agua
(ESTEVES, 2011).

4.14 Fosfato e Fosforo total

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

4.15 indice de fenoéis

A presenca de compostos fendlicos na agua é decorrente da descarga de efluentes
industriais, principalmente de industrias ligadas ao processamento e fabricacédo 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
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tratamento de esgoto, inativando a atividade microbiana em sistemas de lodo ativado
(CETESB, 2014).

4.16 Manganés total

Sob a forma inorganica, o manganés é utilizado na producgéo de ligas metalicas,
pilhas, fosforo, vidro, couro, tecidos e fertilizantes, enquanto as formas organicas s&o
usadas em fungicidas e alguns medicamentos. Esse elemento pode existir na atmosfera
como particulas em suspensédo, resultado da erosdo do solo, emissdes da industria e
queima de gasolina. Ocorre de forma natural em aguas superficiais e subterraneas. Em
pequenas quantidades, ele representa um elemento essencial ao ser humano (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 é encontrado no solo,
agua e atmosfera. Além disso, possui um papel essencial para a saude humana, sendo
considerado um elemento trago essencial. Entretanto a exposigao crénica a esse metal
pode desencadear doengas dermatologicas 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 da degradacdo mediada
por microrganismos e atuando como um fator limitante para a produtividade primaria
aquatica. O aumento nas concentracbes 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 diminuigdo do oxigénio
dissolvido (SAN DIEGO-MCGLONE et al., 2008).
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4.19 Nitrogénio amoniacal

O nitrogénio amoniacal € uma forma de nitrogénio decorrente da hidrélise 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, € utilizado
como um parametro medidor de polui¢ao, tendo em vista que sua presenca denota que a
matéria proveniente do despejo de esgoto ja passou pelo ciclo de decomposigao organica
(CETESB, 2014).

4.20 Oxigénio dissolvido

O oxigénio representa o gas mais importante para manutengdo 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 manutencao da biota aquatica,
também atua promovendo autodepuragao dos ecossistemas aquaticos. Em ecossistemas
eutrofizados, a fotossintese € uma fonte natural de oxigénio para decomposigdo da
matéria organica (CETESB, 2014).

4.21 pH

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

4.22 Salinidade

Em ambientes marinhos, os sais correspondem a maior parte dos elementos
dissolvidos na agua, logo, a salinidade representa a quantificacao do total de substancias
dissolvidas na agua do mar. Sua escala se da em grama por quilograma (g/kg) ou partes
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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 Sdlidos totais em suspensao

A série de soélidos na agua corresponde a toda matéria que permanece como
residuo apos evaporagdo, secagem ou calcinagcdo em uma temperatura especifica ao
longo de um espacgo de tempo. Os sélidos 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 que elevadas concentragdes de solidos na agua podem acarretar danos a biota em
decorréncia de sua sedimentagdo, destruindo organismos, ou danificar os leitos de
desovas de peixes. Os solidos também podem reter bactérias e residuos organicos,
favorecendo a decomposigao anaerobia (CETESB, 2014).

4.24 Temperatura

A temperatura desempenha um papel crucial nos ecossistemas aquaticos, a
medida que alteragbes na temperatura da agua geram mudancas em diversas
propriedades da agua (e.g., viscosidade, tensdo e solubilidade). Além disso, os
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 indicagdo do nivel de atividade fotossintética do ambiente
(CETESB, 2014; ESTEVES, 2011).

4.26 Turbidez

A turbidez pode ser definida como o grau de atenuagao de intensidade que um feixe

de luz sofre ao atravessar a agua devido a presenca de sélidos em suspensao, logo, em
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aguas turvas, a luz apresentara uma maior dificuldade de passagem. Esse parametro é
medido em NTU (Unidades Nefelométricas de Turbidez). As principais influéncias sobre a
turbidez da agua sado a presenga de matérias solidas em suspensao (e.g., silte, argila),
matéria organica e inorganica e organismos microscopicos (e.g., zooplancton,
fitoplancton). Por reduzir a penetragcdo da luz, prejudica o processo de fotossintese,

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

4.27 Vazao

A vazao pode ser definida como a quantidade volumétrica de um fluido que passa
por uma determinada secdo de um conduto, tanto de maneira livre quanto forgada. Sendo
assim, em ecossistemas aquaticos, ela representa a fungéo do volume de agua que escoa
por um ecossistema aquatico (corpo hidrico) 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 aplicagées nas
industrias farmacéuticas, téxtil e na construgao civil. No entanto, a exposicdo a altas
dosagens de zinco de forma aguda pode levar a sintomas neuroldgicos, respiratérios,

gastrointestinais, enquanto exposicbes de maneira cronica podem levar a efeitos

carcinogénicos.
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5 RESULTADOS

5.1 Dados climaticos

O clima na regi&o é classificado como tropical (AW) de acordo com a classificagao
de Képpen-Geiger, em que o inverno € mais seco que o verao (ALVARES et al, 2013). A
precipitagdo acumulada no periodo de 29 de dezembro de 2023 a 12 de janeiro de 2024
foi relativamente alta, apresentando o maior volume de chuva no dia 04 de janeiro na
estacdo Silva Jardim (A659) reportando 27,2 mm. No mesmo dia foi verificada a maior
precipitagdo para as estagcdes de Saquarema (A667) com 19,2 mm, Iguaba Grande
(83114) com registro de 16,4 mm e Arraial do Cabo (A606) com 12,6 mm.

Destaca-se que os maiores volumes de chuva foram proximos as datas da coleta,
0 que pode ter influenciado nas varidveis ambientais analisadas, principalmente nas

amostragens realizadas no dia 05 de janeiro na Lagoa de Saquarema.

Figura 5-1 — Dados de pluviosidade dos 15 dias que antecederam a sexta campanha do Monitoramento da
Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos da Regiao Hidrogréfica Lagos Sdo Jodo — RH VI.
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5.2 Reservatorio de Juturnaiba

O Reservatério de Juturnaiba € monitorado pelas amostras dos pontos P1 (situado
no Rio Bacaxa na ponte da RJ-106), P2 (localizado na estrada de ferro - Rio Capivari), P3
(localizado préximo de Silva Jardim), P7 (posicionado na BR-101 Ponte - Bacia do Alto
Médio Sao Joédo) e P8 (situado no Reservatorio de Juturnaiba - Inicio da Represa).

Os resultados apresentados na oitava campanha realizada no Reservatorio de
Juturnaiba foram comparados aos valores maximos estabelecidos para aguas doces
classe 2 da Resolugago CONAMA 357/2005 nas amostras de P2, P3, P7 e P8, tendo em
vista que os resultados de salinidade obtidos para as aguas das estagdes amostrais, foram
inferiores a 0,5 %o (Tabela 5-1). Ja os resultados das aguas analisadas em P1 foram
equiparados aos limites preconizados pela normativa ambiental de referéncia para aguas
salobras classe 1, ja que a salinidade registrada foi superior a 0,5 %o e inferior a 30 %o (2,5
%o0).

As amostras também foram equiparadas com as concentragcdes descritas na
normativa supracitada para ambiente I6tico nas aguas monitoradas nos pontos P1, P2,
P3, P7 e nas amostras de P8, como ambiente Iéntico.

No que se refere aos metais, nota-se que as amostras dos pontos P1, P2 e P8
apresentaram maiores concentracbes de aluminio dissolvido, ultrapassando o limite
descrito pela normativa de referéncia (0,1 mg/L) para aguas doces classe 2 e salobras
classes 1, registrando 0,108 mg/L, 0,18 mg/L e 0,222 mg/L, respectivamente. Além disso,
observou-se que os valores de ferro dissolvido, na maioria das amostras (Tabela 5-1),
ficou acima do valor maximo permitido estipulado Resolu¢cdo CONAMA 357/2005 para
aguas doces classe 2 e salobras classe 1 (0,3mg/L). Nesse sentido, um estudo conduzido
por Marques e colaboradores (2016) descreveram que as concentragdes elevadas dos
metais previamente mencionados nas aguas do Reservatorio de Juturnaiba e do Rio Sao
Jodo ocorrem devido aos processos erosivos € desmatamento na regido, além da
concentracido destes parametros ser influenciada pela sazonalidade das chuvas, o que
pode ter uma relagdo com a precipitagao registrada no dia anterior da coleta nesse corpo
hidrico.

Ainda no contexto dos metais analisados, verificou-se que a concentragcdo de

manganés total detectada na amostra de P1 (0,312 mg/L) néo estd em conformidade com
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o valor maximo determinado na Resolugdo CONAMA 357/2005 para aguas salobras
classe (0,1 m/L).

Na presente campanha de monitoramento, a concentracao de OD foi menor que o
limite preconizado pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (>5 mg/L) para aguas doces
classe 2, na amostra de P2 (4,52 mg/L) (Tabela 5-1; Figura 5-4). Este resultado pode estar
associado ao langamento de aguas residuais no sistema, reduzindo o OD que é
consumido nos processos bioquimicos.

Nesse sentido, é importante mencionar que o aporte de matéria organica
possivelmente ndo esta associado ao aumento da populagdo, uma vez que segundo o
Censo 2022, os municipios de Silva Jardim e Rio Bonito, localizados a montante do
Reservatério de Juturnaiba, ndo apresentaram um crescimento significativo entre os anos
de 2001 e 2022 (CENSO, 2022). Portanto, a insergcado de matéria organica nessa area de
estudo provavelmente esta relacionada com a falta de saneamento basico, incluindo por
exemplo, o tratamento de esgoto que nao evoluiu com o passar dos anos.

Para os demais parametros fisico-quimicos e microbioldgicos analisados nao foram
observadas concentragdes que extrapolaram o que esta disposto na Resolugado CONAMA
n°® 357/2005.

Os dados obtidos na oitava campanha de amostragem do Reservatorio de
Juturnaiba no Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos da Regido
Hidrografica Lagos Sdo Jodo — RH VI podem ser observados na Tabela 5-1 e da Figura
5-2 a Figura 5-5. Destaca-se que somente os valores quantificados foram apresentados
nos graficos.
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Tabela 5-1 — Resultados analiticos da sexta campanha de amostragem do Reservatorio de Juturnaiba do
Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos da Regidao Hidrografica Lagos Sao
Jodo — RH VI.

Reservatorio de Juturnaiba
P3 P7

Parametro P2

08/01/2024
Aluminio Dissolvido (mg/L) 0,108 0,18 0,03 0,06 0,222
Chumbo Total (mg/L) 0,0014 0,0042 0,0013 0,0006 0,0006
Clorofila-a (pg/L) <0,01 0,76 1,02 0,98 0,73
Condutividade (ps/L) 92 42 82 28 87
Cor Verdadeira (Pt Co) 10 5 10 5 5
DBO - 5 dias (mg/L) 2 2 <1 <1 1
DQO (mg/L) <10 33 40 <10 23
Enterococcus (NMP/100mL) 75 74 350 10 10
Feofitina-a (ug/L) <0,01 <0,01 1,83 1,08 0,12
Ferro Dissolvido (mg/L) 0,981 0,529 0,346 0,208 0,338
Fitoplancton (Céls/mL) = = = = 188
Fosfato (mg/L) N.D N.D N.D N.D N.D
Fésforo Total (mg/L) 0,04 0,1 0,09 <0,01 <0,01
indice de Fendis (mg/L) N.D N.D N.D N.D N.D
Manganés Total (mg/L) 0,132 0,066 0,066 0,021 0,017
Nitrato (como N) (mg/L) 0,23 0,21 0,06 0,34 0,08
Nitrito (como N) (mg/L) 0,02 0,05 0,05 0,02 0,01
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 0,09 0,24 0,3 0,8 0,11
Nitrogénio Total (mg/L) 0,6 0,9 1 0,6 0,3
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 5,33 4,52 50 5,71 5,88
pH 6,9 6,52 6,7 6,66 7,77
Salinidade (ppt) 2,5 0,02 0,03 0,01 0,04
Solidos em Suspensao Totais (mg/L) 2,5 10,0 4,0 2,0 5
Temperatura (°C) 28,7 30,1 28,2 29,8 29
Temperatura Ambiente (°C) 34 33 32 34 32
Turbidez (NTU) 31,9 55,2 39,9 17,15 12,9
Vaz&o (mm?/s) 0 0 = 3,85 =

Revisao 00 Pag.

8° Relatério Parcial
elatério Parcia 02/2024 28/50



SR CREIRUR Monitoramento da Qualidade da Agua dos
: LAGOS IEQGC%E Corpos Hidricos da Regiao Hidrografica %{ CENTRO DE BIOLOGIA EXPERIMENTAL
%4 SAO JoAaOo ,_,'Jf' Lagos Séo Jodo — RH VI O C EANU S

Figura 5-2 — Resultados analiticos da sexta campanha de amostragem do Reservatério de Juturnaiba do Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos
Hidricos da Regiao Hidrogréafica Lagos Sdo Joao — RH VI.
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Figura 5-3 — Resultados analiticos da sexta campanha de amostragem do Reservatério de Juturnaiba do Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos
Hidricos da Regiao Hidrografica Lagos Sdo Jodo — RH VI.
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Figura 5-4 — Resultados analiticos da sexta campanha de amostragem do Reservatério de Juturnaiba do Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos
Hidricos da Regiao Hidrografica Lagos Sdo Jodo — RH VI.
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Figura 5-5 — Resultados analiticos da sexta campanha de amostragem do Reservatério de Juturnaiba do Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos
Hidricos da Regiao Hidrografica Lagos Sdo Jodo — RH VI.
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5.3 Rio Sao Joao

O Rio Sao Jodo é monitorado pelas amostras dos pontos: P4 (localizado em
Indaiagu), P5 (a jusante do Condominio Industrial), P6 (situado a jusante de Casimiro de
Abreu), P9 (localizado na Bacia Baixo Sdo Joao, na foz de Indaiagu), P10 (situado na
Bacia Baixo Sao Joao, antes da AGRISA), P11 (posicionado na Bacia Baixo Sdo Joao, na
AGRISA), P12 (situado na Bacia Baixo S&o Jo&do, em S&o Jodo Morro Delta) e P13
(localizado na Bacia Baixo Sdo Jo&o, na foz do Sao Jo&o).

A classificagdo das aguas das amostras dos pontos do Rio Sdo Jodo variou na
presente campanha conforme a salinidade detectada em campo no momento da coleta.
Diante dos resultados de salinidade, foi estipulado que as amostras dos pontos P4, P5,
P6, P9, P10 e P11 foram categorizadas como doce (salinidade igual ou inferior a 0,5 ppt),
sendo seus resultados comparados aos valores de referéncia da Resolugdo CONAMA n°
357/2005 para aguas doces classe 2. Ja as aguas analisadas em P12 e P13 foram
categorizadas como salobras (salinidade inferior a 30 ppt) e seus resultados foram
comparados com os limites preconizados pela normativa de referéncia para aguas
salobras classe 1.

Ao analisar o oxigénio dissolvido, notou-se que as amostras dos pontos P6 (3,85
mg/L) e P10 (1,1 mg/L) ndo estdo em conformidade com o enquadramento legal (nao
inferior a 5 mg/L para aguas doces classe 2). Além do OD, verificou-se que a DBO também
apresentou concentragdes acima do estabelecido pela normativa de referéncia nas aguas
analisadas em P9 (16 mg/L), P10 (18 mg/L) e P11 (11 mg/L). Destaca-se que na amostra
de P10 foram verificadas concentragdes de OD menores que as concentragdes de DBO,
ja que, o aumento da DBO nos corpos hidricos € proveniente de aguas residuais sem
tratamento, que leva ao incremento de matéria organica, tendo como consequéncia a
redugéo de OD pelo processo de oxidagao (CETESB, 2019).

Outro fator relevante nesse contexto € que o valor detectado de OD na amostra de
P10 apresenta um risco para a biota aquatica local, pois um dos fatores que levam a
mortalidade de organismos aquaticos é a redugdo das concentragdes de OD em
ecossistemas aquaticos (CETESB, 2024).

Salienta-se ainda que nao ha valores de referéncia para DBO para aguas salobras,

0 que inviabiliza a comparacao dos resultados obtidos nas amostras de P12 e P13.
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No que se refere aos metais analisados, observa-se que o ferro dissolvido nas
amostras de P4 (0,173 mg/L) P5 (0,726 mg/L) e P6 (0,414 mg/L) ultrapassou o valor
maximo estipulado pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para aguas doces classe 2.
Adicionalmente, detectou-se elevada concentragdo de manganés nas aguas analisadas
em P5 (0,135 mg/L), ficando acima do estipulado pela legislagdo supracitada (0,1 mg/L).

Conforme explicitado no topico referente aos resultados do Reservatério de
Juturnaiba, o estudo realizado por Marques e colaboradores (2016) descreve que as
concentracgdes elevadas de ferro e aluminio na agua do Reservatério de Juturnaiba e do
Rio Sdo Joao ocorrem por conta de agdes antropicas, como o desmatamento na regiéo,
bem como por processos erosivos. Diante disso, sugere-se que os resultados obtidos na
presente campanha podem ter uma associagao com as atividades descritas.

Em relacdo aos nutrientes avaliados, foi observado na amostra de P6 que o
nitrogénio total e o fésforo total apresentaram concentragdes acima do estabelecido pela
Resolucdo CONAMA n° 357/2005 (2,18 mg/L e 0,1 mg/L), registrando 2,8 mg/L e 0,18
mg/L, respectivamente. Os resultados obtidos sugerem a ocorréncia de langamento de
agua residuais no corpo hidrico. Destaca-se também que os nutrientes detectados
favorecem o processo de eutrofizagéo artificial, que gera impactos para a biota, para a
saude humana e implicagdes no abastecimento publico (CETESB, 2014).

Em relagdo ao parametro microbiolégico analisado, foram detectadas
concentracbes elevadas de Enterococcus, principalmente na amostra do ponto P6 —
10462 NMP/100 mL (Tabela 5-2). Refor¢a-se que em campanhas anteriores do presente
monitoramento ambiental ja foram reportados valores elevados de Enterococcus nas
aguas desse mesmo ponto amostral, 0 que serve de alerta para os proximos estudos de
monitoramento nessa localidade, ja que essa variavel microbioldgica € um indicador de
poluicdo por esgoto doméstico (WHO, 2011). Ressalta-se ainda que esse parametro néo
apresenta um valor de referéncia na Resolugao n® CONAMA 357/2005.

Para os demais parametros fisico-quimicos analisados nao foram observadas
concentracbes que extrapolaram o que esta disposto na Resolugdo CONAMA n°
357/2005.

Os resultados obtidos na oitava campanha de amostragem do Rio Sdo Jodo no
Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos da Regido Hidrografica Lagos
Sao Joao — RH VI podem ser observados na Tabela 5-2 e da Figura 5-6 a Figura 5-9. Vale

salientar que os graficos foram gerados somente quando o resultado foi quantificado.
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Tabela 5-2 — Resultados analiticos da sexta campanha de amostragem do Rio Sdo Jodao do Monitoramento da

Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos da Regido Hidrografica Lagos Sdo Jodo — RH VI.
Rio Séo Jodo
Parametro P9 P10

Aluminio Dissolvido (mg/L) 0,019 0,044 0,060 0,021 0,012 0,015 0,011 0,014
Cadmio Total (mg/L) = - - = = <0,0005 - -
Chumbo Total (mg/L) 0,0002 0,0006 <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,0003 <0,0002 0,0006
Clorofila-a (pg/L) <0,01 1,27 0,24 0,49 <0,01 1,87 1,04 1,27
Cobre Dissolvido (mg/L) - - - - - N.D - -
Condutividade (ps/L) 49 81 129 39 32 38 2519 16590
Cor Verdadeira (Pt Co) 5 10 5 5 5 5 5 5
DBO - 5 dias (mg/L) 4 <1 2 16 18 11 23 15
DQO (mg/L) 17 16 <10 35 39 24 47 33
Enterococcus (NMP/100mL) 160 909 10462 161 167 2504 2415 991
Feofitina-a (pg/L) <0,01 0,33 < 0,01 0,88 <0,01 1,31 1,32 0,15
Ferro Dissolvido (mg/L) 0,173 0,726 0,414 N.D N.D 0,032 0,041 0,15
Fosfato (mg/L) N.D N.D N.D N.D N.D <0,06 <0,06 N.D
Fosforo Total (mg/L) <0,01 0,04 0,18 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 0,02
indice de Fendis (mg/L) N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Manganés Total (mg/L) 0,037 0,135 0,067 <0,001  <0,001 0,026 <0,001 0,03
Niquel Total (mg/L) - - - - - <0,01 - -
Nitrato (como N) (mg/L) 0,21 0,16 0,14 0,57 0,31 <0,05 <0,05 <0,05
Nitrito (como N) (mg/L) 0,01 0,11 0,18 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 0,11 0,77 0,74 0,09 0,09 0,12 0,1 0,18
Nitrogénio Total (mg/L) 0,5 1,3 2,8 0,9 1,1 0,8 0,9 1,1
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 6,63 5,04 3,85 5,15 1,1 5,61 5,22 5,25
pH 6,7 6,42 6,15 6,6 6,28 6,84 6,5 7,9
Salinidade (ppt) 0,02 0,04 0,06 0,01 0,01 0,02 1,22 9,75
Solidos em Suspensao Totais (mg/L) <0,8 5 2,0 9 3 7 3,5 1
Temperatura (°C) 26,3 29,1 30,1 28,8 35,0 35,0 35,0 29,8
Temperatura Ambiente (°C) 33,0 34,0 34,0 35,0 28,0 28,3 28,7 36
Turbidez (NTU) 4,06 22,9 18,9 12,9 12,1 14,71 19,2 4,97
Vazao (mm?3/s) - - - - - - - 69,96
Zinco Total (mg/L) = = = = = <0,05 s s

* Apesar de prevista no Termo de referéncia, ndo foi possivel realizar a medigdo da vazdo no P9, devido as condigbes da area
monitorada.
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Figura 5-6 — Resultados analiticos da sexta campanha de amostragem do Rio Sdo Jodo do Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos da
Regiao Hidrografica Lagos Sdo Jodao — RH VI.
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Figura 5-7 — Resultados analiticos da sexta campanha de amostragem do Rio Sdo Jodo do Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos da

Regiao Hidrografica Lagos Sdo Jodao — RH VI.
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Figura 5-8 — Resultados analiticos da sexta campanha de amostragem do Rio Sdo Jodo do Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos da
Regiao Hidrografica Lagos Sdo Jodao — RH VI.
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Figura 5-9 — Resultados analiticos da sexta campanha de amostragem do Rio Sdo Jodo do Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos da

Temperatura Ambiente (°C)
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5.4 Lagoa de Saquarema

A Lagoa de Saquarema é monitorada pelos pontos P1 (situado préximo a Colénia
Z-24, na Lagoa de Fora), P2 (localizado proximo a ETE, na Lagoa de Fora), P3 (fixado
préximo a Bacaxa, na Lagoa de Fora), P4 (situado na regido central da Laguna em
Jardim), P5 (localizado proximo a Sampaio Correia em Mombacga) e P6 (estabelecido
préximo ao Caminho de Charles Darwin no Canal Salgado).

Esse corpo hidrico € um sistema que registra diferentes salinidades, a depender de
fatores como forga da maré e a proximidade com a ligagédo entre mar e lagoa. As amostras
dos pontos P1 (38,17 ppt), P2 (38,19 ppt), P3 (37,14 ppt), P4 (33,18 ppt) e P6 (30,23 ppt)
foram classificadas como salinas, ja que apresentaram valores acima de 30,0 %o e para
fins comparativos, as aguas analisadas nesses pontos, foram comparadas com a
Resolucdo CONAMA 357/2005 para aguas salinas classe 1. Ja a amostra do ponto P5
(28,11 ppt), como apresentou salinidade superior a 0,5 %o e inferior a 30 %o, foi
categorizada como agua salobra e seus resultados foram equiparados com os valores
maximos permitidos para aguas salobras classe 1 segundo a normativa de referéncia.

No que se refere ao pH, observou-se que valores elevados dessa variavel
ambiental nas amostras de P1, P2, P3, P4 e P6 ficaram acima do estipulado pela
Resolugdo CONAMA 357/2005 para aguas salinas classe 1. Os valores altos de pH
registrados nas aguas analisadas nos pontos amostrais supracitados podem estar
associados com o volume de precipitacdo detectado no dia anterior a coleta, ja que em
outros estudos de avaliagdo de qualidade da agua em corpos hidricos foi observada uma
elevacgao do pH com o incremento da precipitacdo (MORAIS et al. 2016).

Salienta-se que para as demais variaveis fisico-quimicas e microbiolégicas nao
foram notados valores acima do que esta estipulado na Resolugdo CONAMA n° 357/2005
para aguas salobras e salinas.

Os resultados obtidos na oitava campanha de amostragem para a Lagoa de
Saquarema no Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos da Regi&o
Hidrografica Lagos Séao Jodo — RH VI podem ser observados na Tabela 5-3 e da Figura
5-10 a Figura 5-12. Cabe salientar que somente os valores quantificados foram

apresentados nos graficos.
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Tabela 5-3 — Resultados analiticos da sexta campanha de amostragem da Lagoa de Saquarema do
Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos da Regido Hidrogréafica Lagos Sdo Jodo —

RH VI.
Parametro P1 P2 P3 P4 P5 P6
05/01/2024
Clorofila-a (pg/L) < 0,01 9,31 7,3 20,54 2,94 45,17
Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8
Coliformes Totais (NMP/100mL) <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8 <1,8
Cor Verdadeira (Pt Co) 5 5 5 5 17 5
DBO - 5 dias (mg/L) 8 3 4 15 12 23
Fosfato (mg/L) N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Fésforo Total (mg/L) < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
indice de Fendis (mg/L) N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Nitrato (como N) (mg/L) <0,05 0,09 0,18 0,12 0,12 0,14
Nitrito (como N) (mg/L) 0,01 0,01 0,01 <0,01 N.D 0,01
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 0,06 0,12 0,05 0,11 0,06 0,08
Nitrogénio Total (mg/L) 0,4 0,4 0,6 0,7 1,0 0,9
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 5,25 5,85 5,65 5,59 6,31 6,56
pH 9,1 9,05 9,0 8,98 8,65 8,75
Salinidade (ppt) 38,17 38,19 37,14 33,18 28,11 30,23
Sdlidos em Suspenséo Totais (mg/L) 25,5 7,0 3,5 10,0 6,0 8,5
Temperatura (°C) 28,0 28,8 28,9 29,6 29,3 28,6
Transparéncia (m) 1,1 1,0 1,15 0,7 0,5 0,5
Turbidez (NTU) 10,34 7,67 10,11 13,72 20,7 20,5
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Figura 5-10 — Resultados analiticos da sexta campanha de amostragem da Lagoa de Saquarema do Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos
da Regiao Hidrografica Lagos Sdo Jodo — RH VI.
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Figura 5-11 — Resultados analiticos da sexta campanha de amostragem da Lagoa de Saquarema do Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos
da Regiao Hidrografica Lagos Sdo Jodo — RH VI.
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Figura 5-12 — Resultados analiticos da sexta campanha de amostragem da Lagoa de Saquarema do Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos
da Regiao Hidrografica Lagos Sdo Jodo — RH VI.
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6 CONCLUSAO

Em relacédo a Lagoa de Saquarema, os resultados apresentados, de maneira geral,
ficaram dentro dos limites estabelecidos pela Resolugdgo CONAMA n° 357/2005, a
excegao ocorreu somente para o pH, que apresentou valores elevados na maioria das
amostras (P1, P2, P3, P4 e P6).

Além disso, verificou-se concentracbes elevadas dos metais ferro dissolvido,
aluminio dissolvido e manganés total em determinadas amostras do Rio Sdo Jo&o e do
Reservatorio de Juturnaiba, ultrapassando o limite estabelecido pela normativa de
referéncia. No Reservatério de Juturnaiba também foi observado concentragdo de
oxigénio dissolvido na amostra de P2 abaixo do estipulado pela Resolugdo CONAMA n°
357/2005. O mesmo padrao foi observado nas amostras de P6 e P10 do Rio S&o Joao,
indicando um aporte de efluentes nos corpos hidricos monitorados. Além disso, salienta-
se que as baixas concentracdes de OD na amostra de P10 serve como um alerta, pois a
redugao desse parametro representa um alto risco para a biota aquatica.

No Rio Sao Joao além das variaveis previamente mencionadas, foram reportadas
altas concentragdes de DBO em algumas amostras, ficando em desconformidade com a
legislagédo supracitada. Além disso, na amostra de P6 foram notados valores elevados de
nitrogénio total e fosforo, que estdo acima do valor maximo determinado pela Resolugao
CONAMA n° 357/2005. Nesse sentido, reforga-se que o incremento das concentragdes
dos nutrientes monitorados sugere também o processo de eutrofizagdo nos corpos
hidricos, que pode impactar os servigos de abastecimento e saude publica, além da biota
local.

Diante dos resultados apresentados, acredita-se que os valores elevados de carga
organica, identificados ao longo da oitava campanha de monitoramento, refletem que a
ampliagdo dos sistemas de tratamento de esgotos e redes de saneamento nestas areas
nao evoluiu com o passar dos anos, o que tem levado ao langamento de aguas residuais
sem tratamento em todos os corpos hidricos monitorados, podendo desencadear, por
exemplo, a ocorréncia de eutrofizacao artificial que impacta os ecossistemas, a qualidade
hidrica, a saude publica e as atividades humanas.

Adicionalmente ao que foi explicitado, as condi¢gdes ambientais encontradas podem
ter sido ser intensificadas a partir do escoamento superficial da area urbana e merecem
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atencao durante as préximas campanhas de monitoramento para determinar se € uma
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. » _ Revisdo 00 Pag.
8° Relat P I
elatério Parcia 02/2024 46/50



N2

=

CONSORCIO
INTERMUNICIPAL

- LAGOS
B < sAO JOAO

LAGES

SAQ JOAO
.

>

Monitoramento da Qualidade da Agua dos
Corpos Hidricos da Regiao Hidrografica

Lagos Sao Jodo — RH VI

7 EQUIPE TECNICA

Profissional

Formagéao / Fungao

CENTRO DE BIOLOGIA EXPERIMENTAL

" OCEANUS

Registro Conselho de Classe

Ronaldo Leao
Guimarées

Responsavel Técnico pelo Projeto
Bidlogo, PhD em Ciéncias Ambientais

CRBio 2339/02-D

Richard Secioso
Guimarées

Gerente do Projeto
Bidlogo

CRBio 84682/02-D

Viviane Kriger

Coordenador Geral
Gestora Ambiental

CREA/RS n° 195090

Edson Felipe Souza

Responsavel Técnico pelas Andlises
Laboratoriais

CRQ/RJ n° 03155685

Ladeira i
Quimico
Mariana Ribeiro Gerente dg Laboratorio CRBio n° 91828/02-D
Monteiro Bidloga

Hamilton Pires
Barbosa Mendes

Gerente Executivo

Biologo, Mestre em Engenharia Ambiental e

Sanitaria

CRBio n°® 78165/02-D

Soane de Sa
Rodrigues

Elaboragao do Relatério
Engenheira Ambiental

CREA/RJ 2020107167

Rafaela dos Santos
Costa

Elaboragao do Relatério
Bidloga, Dra. em Desenvolvimento e Meio
Ambiente

Silvia Lisboa de Araujo

Coordenadora de Projetos
Bidloga, MSc. em Geoquimica Ambiental

CRBio n° 96163/02-D

Thalles Barreto

Coordenagao de Campo

Pedro Octavio da Silva
Luna

Técnico de Campo

Leonardo Silva

Técnico de Campo

8° Relatorio Parcial

Revisao 00
02/2024

Pag.
47/50




ST CINSORCS e Monitoramento da Qualidade da Agua dos .
> LAGOS [AGOS Corpos Hidricos da Regido Hidrografica N LEATHO DEBIDLOGIREAPERIMENTAL
B *1sA0 JOAO ,_;J,r- Lagos S&o Jodo — RH VI " OCEANUS

8 REFERENCIAS

ALVARES C.A., STAPE J.L., SENTELHAS P.C., DE MORAES GONCALVES J.L,,
SPAROVEK G., 2013: Koppen’s climate classification map for Brazil. Meteorologische
Zeitschrift, Vol. 22, No. 6, 711-728.

APHA. Standard Methods for Examination of Water and Wastewater. 232 ed, 2017. 23.
ed. [s.l: s.n.]

ANSARI, A A., GILL, S.S. 2014. Euthrophication: causes, consequences and control.
Spring. New York. 264p

AZEVEDO, F. A.; CHASIM, A. A. M. Metais: Gerenciamento da toxicidade. S3o Paulo:
Atheneu/InterTox, 2003.

AZEVEDO, F.B.B. Modelagem da Capacidade de Suporte da Lagoa de Saquarema —
RJ Apés a Abertura de uma Conexdo Permanente com o Mar. Monografia — Niteréi:
Universidade Federal Fluminense, 2005.

BENCKO, V. Nickel: a review of its occupational and environmental toxicology. Journal of
hygiene, epidemiology, microbiology, and immunology, v. 27, n. 2, p. 237—247, 1983.

BIDEGAIN, P. Plano das Bacias Hidrograficas da Regiao dos Lagos e do rio Sao Joao.
Rio de Janeiro: Consorcio Intermunicipal para Gestao das Bacias Hidrograficas da Regido dos
Lagos, Rio Sédo Jo&o e Zona Costeira — CILSJ. 153 p. 2005.

BRASIL. Resolugdo CONAMA N°357, de 17 de margo de 2005. CONAMA - Ministério do
Meio Ambiente, 2005.

BRASIL. Resolugao CONAMA N°430, de 13 de maio de 2011. CONAMA - Ministério do
Meio Ambiente, 2011.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente dos Recursos Hidricos e da Amazoénia
Legal. Lei n. 9.433: Politica Nacional de Recursos Hidricos. Brasilia: Secretaria de Recursos
Hidricos, 1997. 72p.

CETESB. Ficha de informacéao toxicolégica: cadmio e seus compostos. Companhia
Ambiental do Estado de Sao Paulo. Sdo Paulo, 2012.

CETESB. Significado Ambiental e Sanitario das Variaveis de Qualidade | Apéndice E.
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo, 2014.

ESTEVES, F. A. Fundamentos de limnologia. Rio de Janeiro: Interciéncia, 2011.

FERNANDES, C.F.A. Avaliacao e analise da qualidade da agua, sob uma perspectiva
de conservagao ambiental, do Rio do Mato Grosso, localizado na Serra de Mato Grosso,
municipio de Saquarema- RJ. 2021. 78f. Monografia- Niter6i: Universidade Federal Fluminense,
2021.

Revisao 00 Pag.

° Relatério Parcial
8° Relatorio Parcia 02/2024 48/50



ST CINSORCS e Monitoramento da Qualidade da Agua dos .
> LAGOS [AGOS Corpos Hidricos da Regido Hidrografica N LEATHO DEBIDLOGIREAPERIMENTAL
B *1sA0 JOAO ,_;J,r- Lagos S&o Jodo — RH VI " OCEANUS

INEA. Resolucao Conselho Estadual de Recursos Hidricos n® 107 que aprova nova
definicao das regides hidrograficas do Estado do Rio de Janeiro e revoga a Resolugao
CERHI-RJ n°18 de 08 de novembro de 2006. 2013.

JAISHANKAR, M. et al. Toxicity, mechanism and health effects of some heavy metals.
Interdisciplinary Toxicology Slovak Toxicology Society, 1 jun. 2014.

JARUP, L.; AKESSON, A. Current status of cadmium as an environmental health problem.
Toxicology and Applied Pharmacology, 1 ago. 2009.

MARQUES, E. D. et al. Seasonal variations of water quality in a highly populated drainage
basin, SE Brazil: water chemistry assessment and geochemical modeling approaches.
Environmental Earth Sciences, v. 75, n. 24, 1 dez. 2016.

MOREIRA, F. R.; MOREIRA, J. C. Os efeitos do chumbo sobre o organismo humano e seu
significado para a saude. Revista Panamericana de Salud Publica, v. 15, n. 2, p. 199-129, 2004.

MORAIS, M. R. D.; OLIVEIRA, M. M.; OLIVEIRA, V.D.P.S.D Santos. Impacto da agao
antropica na qualidade da agua da represa de Juturnaiba-Silva Jardim/RJ. Boletim do
Observatério Ambiental Alberto Ribeiro Lamego, v. 10, n. 1, p. 201-223, 2016.

PIVELI, R. P.; KATO, M. T. 2005. Qualidade das Aguas e Poluigdo: Aspectos Fisico-
Quimicos. Sao Paulo: ABES. 275p

REIMANN, C.; CARITAT, P. Chemical Elements in the Environment: Factsheets for the
Geochemist and Environmental Scientist. Heidelberg: Springer-Verlag, 1998.

SAN DIEGO-MCGLONE, M. L. et al. Eutrophic waters, algal bloom and fish kill in fish
farming areas in Bolinao, Pangasinan, Philippines. Marine Pollution Bulletin, v. 57, n. 6-12, p.
295-301, 2008.

STERN, B. R. et al. Copper and Human Health: Biochemistry, Genetics, and Strategies for
Modeling Dose-response Relationships. Journal of Toxicology and Environmental Health, Part
B, v. 10, n. 3, p. 157-222, 3 abr. 2007.

STUEKEN, E.E. et al. 2016. The evolution of earth’s biogeochemical nitrogen cycle. Earth-
Science reviews. 160: 220-239

TOLEDO, L. M. et al. Panorama do sistema lagunar de Marica — RJ: Indicadores de
saneamento vs. qualidade de agua. Revista Internacional de Ciéncias, v. 11, n. 1, p. 6-24, 29
abr. 2021.

TUNDISI, J. G.; TUNDISI, T. M. Limnologia. Tundisi, T.M. ed. Sdo Paulo: Oficina de textos,
2008.

VON-SPERLING, M. Introducao a qualidade das aguas e ao tratamento de esgotos. 4.
ed. Belo Horizonte: Editora UFMG, 2017. v. 1

WHO. World Health Organization. Guidelines for drinking-water quality. Fourth edition,
2011.

Revisao 00 Pag.

° Relatério Parcial
8° Relatorio Parcia 02/2024 49/50



VA

\[7

uuuuuuuuuuu Corpos Hidricos da Regiao Hidrografica CENTRD DE BIOLOGIA EXPERIMENTAL

WIZE CONSORCIO - Monitoramento da Qualidade da Agua dos
g_ LAGOS LAGHS
Lagos Sao Jodao — RH VI ‘aﬁt OCEANUS

SAO JOAO
-
=

~ "1 SAO JOAO

ANEXOS

ANEXO A — Relatdrio Fotografico

ANEXO B — Cadeias de Custdédia

ANEXO C - Laudos analiticos

Revisao 00 Pag.

° Relatério Parcial
8° Relatorio Parcia 02/2024 50/50



