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1 INTRODUGCAO

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 econbémico 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 poluicao
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 Sservigos
ecossistémicos.

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

O presente relatério tem como objetivo apresentar os resultados obtidos na quarta
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
Comité de Bacia Hidrografica Lagos Sao 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 Séo Jodo — RH VI do Estado do Rio de Janeiro
compreende 0s municipios de Armacéao de Buzios, Araruama, Arraial do Cabo, Cabo Frio,
Iguaba Grande, Séo 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 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 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.

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

Mapa dos Corpos Hidricos da Regldo Hidrografica Lagos Sdo Jodo - RH Legenda

Lagea d= Jacarmpa
Lano e Jacond
Lagoa d= Sagusema
Faservativio de Atumaka
o R0 Roncador oudo Mato Grosso

» T Sho Jose

2.1 Rio Sao Joao e Reservatorio de Juturnaiba

O Rio S&o Jodo, seus afluentes, e o Reservatorio 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?
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abrangendo os municipios de Cachoeiras de Macacu, Rio Bonito, Casimiro de Abreu,
Araruama, S&ao 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 Barra de
S&o Jodo (Casemiro de Abreu) e Santo Antonio (Cabo Frio), com percurso total de,
aproximadamente, 120 km. Os principais afluentes deste séo os rios: Capivari, Bacaxa,
Gavides, do Ouro, Gargoa, Panelas, Sdo Lourenco, Aguas Claras, dos Pirineus ou
Crubixais, Riachao, Bananeira, Maratua, Aldeia Velha, Indaiagu, Lontra e Dourado.

Em relagéo 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.

2.1.1 Pontos Amostrais

Para avaliar a qualidade da agua do Rio Sdo Joédo e do Reservatorio de Juturnaiba,
foram coletadas amostras de agua superficial em 13 (treze) pontos distintos na Bacia
Hidrografica do Rio S&o Joao, conforme Quadro 2-1 e a Figura 2-2.

Quadro 2-1 - 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
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 INICIO REPRESA 22°38'26.79"S | 42°18'1.35"0
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Pontos Amostrais Referéncia Latitude Longitude
09 INDAIACU FOZ (Bacia Baixo S&o Joéo) 22°33'19.11"S | 42°11'14.07"O
10 ANTES AGRISA (Bacia Baixo Sdo Joao) 22°33'29.18"S | 42°9'16.51"0
11 AGRISA (Bacia Baixo S&o Jo&o) 22°33'24.08"S | 42°8'31.09"0
12 SAO JOAO MORRO DELTA (Bacia Baixo Sao Jodo) | 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

Figura 2-2 Mapa dos pontos amostrais do monitoramento da qualidade de 4gua do Rio S&o Jodo e
Reservatorio de Juturnaiba.

Rlo Sdo Jodo e Reservatorio de Juturnaiba

Fortos smoatrae do manedtamentd do guabdace ta Agus du o S50 Joko = o Regervatinng 06 Atumatba

Google Earth

2.2 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 recreacdo, pesca e iatismo. Este sistema
lagunar é composto por quatro lagoas interconectadas, sendo elas as Lagoas Urussanga
(ou Mombaca), Jardim, Boqueirdo e de Fora (ou Saquarema propriamente dita). Segundo
Bidegain (2005), este sistema possui area de 24 Kmz2 e profundidade média de 1,2 metros,
estado eutrofico, 30 (trinta) espécies de peixes e ecossistemas litoraneos compostos por
brejos, mangues, costa rochosa e praias.
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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 Sagquarema, conforme Quadro 2-2 e a Figura 2-3.

Quadro 2-2 — Coordenadas geograficas dos

pontos amostrais das Lag

unas de Sag

Pontos amostrais Referéncia Latitude Longitude
01 Lagoa de Fora Proximo a Colbnia 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

Figura 2-3 Mapa dos pontos amostrais do monitoramento da qualidade de agua da Lagoa de Saquarema.

Lagoa de Saquarema

FPortor smoatrar do marectamend 4o auabdade ta dgus 09 Lagos oe Sagusrers ¥ Fomos Amnegies
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3 METODOLOGIA

As coletas foram realizadas entre os dias 09 e 13 de marco de 2023, 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 legislacdo ambiental vigente.

Seguindo o cronograma de amostragens, foram realizadas coletas no Rio S&o Jo&o
e Reservatorio de Juturnaiba, bem como na Lagoa de Saquarema.

3.1 Dados meteorolégicos

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

Quadro 3-1 - Esta¢cdes meteoroldgicas do Instituto Nacional de Meteorologia e suas respectivas

coordenadas geogréficas.
Estac&o Coordenadas
S | w

Saquarema - Sampaio Correia - A667 22052'12" 42°36'36"
Silva Jardim - Silva Jardim - A659 22°38'60" 42°025'12"
Arraial do Cabo - A606 22058'48" 42°1'12"
Iguaba Grande - 83114 22051'00" 42°11'00"

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.
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Figura 3-1 - Coleta de amostra para andlise dos
parametros de qualidade de agua.

‘ Gceanis -

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 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), verséo 232

edi¢ao (2017).
A medicéo 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.
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 o assoreamento
ndo permitiu o uso de molinete e, sendo assim, a vazao foi medida com o auxilio de

flutuador.
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Quadro 3-2 - Parametros fisicos, quimicos e bioldgicos analisados na 42 campanha do Monitoramento da Qualidade da Agua dos
Corpos Hidricos da Regido Hidrografica Lagos S8o Jodo — RH VI.

Rio Sdo Jodo e Reservatorio de Juturnaiba

Parametros Lagoa de Saquarema P1, P2, P7, P9, P13 | P3, P4, P5, P6, P10, P12 | P8 P11
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

Cobre Dissolvido (mg/L) X
Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) X

Coliformes Totais (NMP/100mL) X

Condutividade (uS/cm) X X X X
Cor Verdadeira (uH) X X X X X
DBO - 5 Dias (mg/L) X X X X X
DQO (mg/L) 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
Fosforo Total (mg/L) X X X X X
indice de Fendis (mg/L) 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
Nitrito (como N) (mg/L) X X X X X
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) X X X X X
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Parametros Lagoa de Saquarema P1, P2, P7, P9, P13 | P3, P4, P5, P6, P10, P12 | P8 P11
Nitrogénio Total (mg/L) X X X X X
Oxigénio Dissolvido (mg/L) X X X X X
pH X X X X X
Salinidade (ppt) X X X X X
Solidos em suspenséo totais (mg/L) X X X X X
Temperatura (°C) X X X X
Temperatura de campo (°C) X X X X X
Temperatura do Ar (°C) X X X X
Transparéncia (m) X
Turbidez (UNT) X X X X X
Vazao por Molinete (m3/h) X
Zinco Total (mg/L) X
0 A : Revisao 01 Pag.
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Quadro 3-3 Parametros e referéncias dos métodos analiticos aplicados as amostras do
Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos da Regido Hidrografica
Lagos S&o Jodo — RH VI.

Parametro 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

Fésforo Total

EPA 6020 B / 200.8

indice de Fenois

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 Suspensao Totais SMWW 2540 D

Temperatura SMWW 2550B

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

Turbidez SMWW 2130B

Vazéo Agéncia Nacional das Aguas 2009

Zinco Total EPA 6020 B / 200.8

Todos os resultados obtidos durante a campanha foram organizados e tratados, e
posteriormente, foram elaborados gréficos para melhor avaliagdo do comportamento dos
parametros nos diferentes sistemas da malha amostral.
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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 Resolucbes CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005 e
CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011. O Quadro 3-4 dispde da classificagéo utilizada
para os corpos d’agua do Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos da
Regido Hidrografica Lagos Sao Jodao — RH VI.

As cadeias de custddia sdo apresentadas no ANEXO B, j& os laudos analiticos
podem ser vistos no ANEXO C.

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

de 17 de margo de 2005.
Classificacéo 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 comparacéo dos resultados obtidos com os limites estabelecidos pela Resolugéao
CONAMA n° 357/2005 se baseia no artigo 42° da referida Resolucdo, que diz que na
auséncia de um enquadramento aprovado para o respectivo corpo hidrico, as 4guas doces
deverdo ser consideradas de classe 2 e as salobras e salinas deverao 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, 4gua e solo, onde ocorre como silicatos, oxidos 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
utiizado em industrias automobilisticas, constru¢do civil, elétrica, dentre outras
(REIMANN; CARITAT, 1998). Elevadas concentragcfes desse metal sdo danosas a saude
humana, animal e vegetal. Dentre seus impactos na biota pode-se listar interferéncias em

processos fisiolégicos 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 pulmbes (JAISHANKAR et al., 2014).

4.2 Cadmio total

O cadmio € 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 sdo a atividade vulcanica, a erosédo de rochas sedimentares e incéndios
florestais (AZEVEDO; CHASIM, 2003; CETESB, 2012; REIMANN; CARITAT, 1998). Os
efeitos da exposicéo crénica ao cadmio na salude humana estdo 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 aplicacbes, comumente associado a
minerais sulfatados como a galena e aglesita, e carbonéaticos como cerussita (REIMANN;
CARITAT, 1998). Este metal € amplamente utilizado para a fabricacdo de baterias, tintas
nauticas, esmaltes, inseticidas, ligas metalicas, dentre outros. A ocorréncia deste metal
na agua € resultado da deposicdo atmosférica e da lixiviacdo do solo (AZEVEDO;
CHASIM, 2003). Sob a o6tica da saude publica, os efeitos advindos da exposicao ao
chumbo estdo relacionados a problemas neurolégicos, hematolégicos, renais e
endocrinolégicos (MOREIRA; MOREIRA, 2004).

4.4 Clorofila-a e Feofitina-a

As clorofilas sdo os principais pigmentos responsaveis pela atividade fotossintética
em plantas, algas e bactérias fotossintetizantes. Tendo em vista seu papel fundamental
na fotossintese, as concentragfes 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 estimagdo das concentracdes de
feofitina-a é importante para a correta estimacéo das concentracdes de clorofila, tendo em
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vista a possivel interferéncia nas medidas do pigmento por possuirem faixas de absorgcéo
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 exposi¢ao 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 exposi¢ao
ao cobre pode levar a lesdes 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 aquéaticos, levando ao aumento nas concentragdes de nutrientes (nitrogénio
e fosforo), dleos, graxas, turbidez e coliformes. Os coliformes sdo bactérias presentes no
trato intestinal humano e, sendo assim, as concentra¢cdes 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 conducéo de corrente elétrica na
agua, sendo influenciada em decorréncia da concentracdo de solidos inorganicos
dissolvidos (anions e cétions), 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 reducéo de
intensidade que a luz sofre ao atravessa-la em decorréncia da presenca de sélidos
dissolvidos, especialmente material coloidal organico e inorgéanico. Dentre os materiais
inorganicos podem ser destacados os 0xidos de ferro e manganés, ja dentre os organicos,

a presenca de 4cidos humico e fulvido, decorrentes da decomposi¢do de matéria organica,
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alteram a coloragdo da agua. A coloracao 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 degradacédo de compostos organicos. Sob a
Otica da qualidade da agua, a DBO € uma importante variavel indicadora de poluicédo por
residuos organicos, uma vez que quanto maior a DBO (i.e., mais compostos organicos a
serem degradados), menor serd 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 oxidagdo de matéria organica em uma amostra por meio de um agente
guimico, sendo o dicromato de potassio o mais utilizado nesta andlise. 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 correlacdo de casos de gastroenterite associadas ao banho com as
concentragbes de Enterrococcus em &guas 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
0 crescimento e desenvolvimento de quase todos 0s seres vivos. Tal importancia é dada
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ao fato de atuar como componente de diversas proteinas que atuam em processos
fisioldgicos, 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 saide humana, a exposi¢édo a 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

A comunidade fitoplanctbnica € representada por algas que ndo possuem
movimentos proprios suficientemente fortes para vencer as correntes. Devido ao despejo
de esgoto ndo tratado em ambientes aquéticos, a comunidade fitoplanctdnica pode vir a
aumentar sua densidade de maneira acentuada (florac6es) em decorréncia da entrada de
fésforo e nitrogénio nos ambientes aquaticos. Estas floracfes possuem efeitos deletérios
a salde humana e aos ecossistemas aquaticos, uma vez que muitas espécies de algas
sdo potencialmente téxicas, 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
concentracfes de fésforo 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 aporte de
fésforo. O fosforo, assim como o nitrogénio, € um dos principais nutrientes que limitam a
produtividade primaria em corpos aquaticos continentais, sendo o aporte excessivo de
fosforo capaz de acarretar a eutrofizacao 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
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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 producéo de ligas metélicas,
pilhas, fésforo, vidro, couro, tecidos e fertilizantes, enquanto as formas organicas sao
usadas em fungicidas e alguns medicamentos. Esse elemento pode existir na atmosfera
como particulas em suspenséao, resultado da erosdo do solo, emissGes da industria e
gueima 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 € encontrado no solo,
agua e atmosfera. Além disso, possui um papel essencial para a saide humana, sendo
considerado um elemento traco essencial. Entretanto a exposi¢cao cronica 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 da degradagdo 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 diminuicéo 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 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 poluigédo, tendo em vista que sua presenca denota que a
matéria proveniente do despejo de esgoto ja passou pelo ciclo de decomposicéo 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 obtengdo de energia na maioria dos seres-vivos. Para ecossistemas
aquaticos, o oxigénio dissolvido, além de sua funcdo na manutencao da biota aquatica,
também atua promovendo autodepuracdo dos ecossistemas aquaticos. Em ecossistemas
eutrofizados, a fotossintese é uma fonte natural de oxigénio para decomposicdo da
matéria organica (CETESB, 2014).

4.21 pH

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

4.22 Salinidade

by

Em ambientes marinhos, os sais correspondem a maior parte dos elementos
dissolvidos na agua, logo, a salinidade representa a quantificacdo do total de substancias
dissolvidas na agua do mar. Sua escala se d4 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 Sodlidos totais em suspensao

A série de sdlidos na agua corresponde a toda matéria que permanece como
residuo apOs evaporacdo, secagem ou calcinacdo em uma temperatura especifica ao
longo de um espaco 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 concentracdes de sélidos na dgua podem acarretar danos a biota em
decorréncia de sua sedimentacdo, destruindo organismos, ou danificar os leitos de
desovas de peixes. Os soélidos também podem reter bactérias e residuos organicos,
favorecendo a decomposicéo anaerébia (CETESB, 2014).

4.24 Temperatura

A temperatura desempenha um papel crucial nos ecossistemas aquaticos, a
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 é uma variavel utilizada para estimar a profundidade da zona
eufética, ou seja, a profundidade de penetracdo 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 o grau de atenuacao de intensidade que um feixe

de luz sofre ao atravessar a 4gua devido a presenca de soélidos em suspenséao, logo, em
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aguas turvas, a luz apresentard uma maior dificuldade de passagem. Esse parametro é
medido em NTU (Unidades Nefelométricas de Turbidez). As principais influéncias sobre a
turbidez da agua sédo a presenca de matérias solidas em suspensao (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 aquéticos (ESTEVES, 2011).

4.27 Vazao

A vazao pode ser definida como a quantidade volumétrica de um fluido que passa
por uma determinada se¢édo 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 (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 aplicacdes nas
industrias farmacéuticas, téxtil e na construgédo civil. No entanto, a exposicédo a altas
dosagens de zinco de forma aguda pode levar a sintomas neurolégicos, respiratorios,
gastrointestinais, enquanto exposicées de maneira cronica podem levar a efeitos

carcinogénicos.

5 RESULTADOS

5.1 Dados climaticos

O clima na regiéo é classificado como tropical (AW) de acordo com a classificacao
de Koppen-Geiger, em que o0 inverno € mais seco que o verdo (ALVARES et al, 2013). A
pluviosidade acumulada no periodo de 23 de fevereiro de 2023 a 13 de mar¢o de 2023 foi
relativamente baixa, apresentando valores de 3,0 mm na estagdo de Arraial do Cabo
(A606), 2,6 mm na estacdo de Sampaio Correia (A667), 14,6 mm na estacdo de Silva

Revisao 01 Pag.

4° Relatorio Parcial
I I 05/2023 22/42



T Monitoramento da Qualidade da Agua dos

LAGOS LAGE% Corpos Hidricos da Regi&o Hidrografica R VENTHO DE BIOLOGIA EXPERIMEN
B 4 SAO JOAO - Lagos S&o Jodo — RH VI W O C E A N

Jardim (A659) e 4,2 mm na estacdo de Iguaba Grande (83114). Ressalta-se que as
amostragens foram realizadas entre os dias 09 e 13 de margo de 2023.

Figura 5-1 Dados de pluviosidade dos 15 dias que antecederam a quarta campanha do
Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos da Regido Hidrografica
Lagos S&o Jo&do — RH VI.
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Silva Jardim (A659) Sampaio Correia ™ Arraial (A606) Iguaba Grande (83114)

5.2 Rio Sao Joao e Reservatorio de Juturnaiba

O Reservatorio de Juturnaiba € monitorado pela amostragem nos pontos P1, P2,
P3, P4, P5, P6, P7 e P8, enquanto o monitoramento do Rio Sdo Joao € realizado nos
pontos P9, P10, P11, P12 e P13 (Tabela 5-1). Para os pontos P1, P3, P5, P6 e P8 do
Reservatério de Juturnaiba, e P10 e P12 do Rio Sdo Jodo, as medi¢cdes de DBO
ultrapassaram os limites estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357/2005, para seus
respectivos enquadramentos. Para o fésforo total, as concentracbes encontradas nos
pontos P1, P2, P3 e P6 do Reservatério de Juturnaiba, e P10 e P12 do Rio Sao Joéo,
ultrapassaram os limites permitidos, enquanto oxigénio dissolvido (OD) esteve abaixo dos
limites exigidos em todos os pontos do Reservatério Juturnaiba e nos pontos P12 e P13
no Rio S&o Joao (Figura 5-2 a Figura 5-6).

No Reservatorio Juturnaiba, observa-se maior vazdo no ponto 7 caracterizado
como lético (P7 — 11.21 mm?/s). A salinidade esteve abaixo de 0,05 mg/L, caracterizando

esses pontos como agua doce, segundo o que € preconizado pela referida Resolugao.
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Em relagdo a carga organica, observa-se que, de maneira geral, o fdésforo
apresentou concentragbes quantificadas na faixa entre 0,07 mg/L (P1) e 0,27 mg/L (P6),
valores superiores aos observados na campanha anterior, na qual foram observadas
concentracbes quantificadas na faixa entre 0,01 mg/L (P5 e P7) e 0,07 mg/L (P6),
enquanto para a DBO houve um aumento da concentragdo nos pontos P1, P3, P5, P6 e
P8 do Reservatorio de Juturnaiba. As andlises que compfem a série nitrogenada
registraram valores dentro do estabelecido pela legislacdo em todos os pontos avaliados.

Estes resultados podem estar relacionados com o crescimento da comunidade
fitoplanctonica e, consequentemente, com o processo de eutrofizacdo, principalmente o
fésforo total que, geralmente, é um nutriente limitante dessa comunidade.

Em relacdo aos metais no Reservatorio de Juturnaiba, diferentemente da
campanha anterior, apenas o ferro dissolvido apresentou altas concentra¢cdes nos pontos
P2 e P5.

Ja no Rio S&o Jodo, observa-se que a maior salinidade foi registrada para P13
(12,22 mg/L). Esse ponto é o que sofre maior influéncia do ecossistema marinho e suas
aguas sdo caracterizadas como salobra. Essa salinidade em P13 é maior do que as
encontradas a montante, que registraram salinidade até a 0,05 mg/L e foram
caracterizados como ambiente de dgua doce.

Os pontos P10 e P12, do Rio Sao Joao, registraram concentracées acima do
estabelecido pela legislacéo para fésforo total e DBO. Em relacdo ao OD, observa-se que
P12 (3,98 mg/L) e P13 (4,38 mg/L) ndo estavam em conformidade com os valores minimos
estabelecidos. As concentragdes altas de nutrientes e carga organica encontradas nestes
pontos podem estar levando a uma diminui¢do das concentracdes de OD na agua. Nesta
campanha foi identificado, nos pontos do Rio Sdo Joao, que os elementos chumbo total
(P12), aluminio dissolvido (P9, P10 e P11), ferro dissolvido (P9 e P12) e manganés total
(P10 e P12) apresentaram valores acima do permitido na legislagéo de referéncia.
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Tabela 5-1 Resultados analiticos da quarta campanha de amostragem do Reservatério de Juturnaiba e do Rio Sdo Jodo do Monitoramento da
Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos da Regido Hidrografica Lagos Sdo Jodo — RH VI.

Reservatério de Juturnaiba
P4 P5

Rio Sao Joao
P11

P3

Parametro P6

09/03/2023 10/03/2023
Aluminio Dissolvido (mg/L) 0,024 0,035 0,026 0,006 0,071 0,014 0,033 0,042 0,201 0,104 0,123 0,072 0,034
Céadmio Total (mg/L) <0,0005
Chumbo Total (mg/L) <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,0222 <0,0002
Clorofila-a (ug/L) 0,27 1,14 0,53 <0,01 0,3 1,53 0,27 1,19 1,07 10,15 1,6 3,56 1,07
Cobre Dissolvido (mg/L) N.D
Condutividade (us/L) 79 47 43 32 42 53 20 59 37 36 35 108 20500
Cor Verdadeira 25 15 50 5 100 10 100 20 10 250 50 250 50
DBO - 5 dias (mg/L) 14 5 18 5 9 10 5 17 5 19 5 42 5
DQO (mg/L) 23 14 31 <10 17 19 <10 19 <10 42 12 341 23
Enterococcus (NMP/100mL) 228 <1,0 195 422 987 985 <1,0 10 1 15,4 <1,0 4,1 74,8
Feofitina-a (ug/L) 0,11 0,72 0,96 0,68 0,12 0,08 0,85 1,93 1,74 11,53 0,83 9,562 1,17
Ferro Dissolvido (mg/L) 0,259 0,481 0,227 0,037 1,094 0,024 0,195 0,117 1,071 0,162 0,297 0,487 0,021
Fitoplancton (Céls/mL) 5037
Fosfato (mg/L) 0,07 0,09 0,1 N.D <0,06 0,27 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 0,07 N.D
Fosforo Total (mg/L) 0,04 0,05 0,05 <0,01 0,02 0,14 <0,01 0,02 0,02 0,1 0,01 0,51 <0,01
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) 0,025 0,074 0,077 0,018 0,079 0,045 0,025 0,017 0,064 1,183 0,062 0,333 0,017
Niquel Total (mg/L) <0,001
Nitrato (como N) (mg/L) 0,39 0,39 0,33 0,19 0,31 0,45 0,15 0,14 0,17 0,24 0,13 0,17 0,11
Nitrito (como N) (mg/L) 0,01 0,03 0,03 <0,01 0,03 0,13 <0,01 0,01 0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,01
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) N,D N.D N.D N.D N.D 0,08 N.D 0,05 0,15 0,13 0,07 0,06 0,07
Nitrogénio Total (mg/L) 1,1 2,6 0,7 0,8 11 23 0,5 0,8 2 2,2 0,7 1,7 1,7
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 4,4 4,5 4,74 4,95 4,8 4 4,9 4,58 5,41 5,63 5,51 3,98 4,38
pH 6,71 6,23 6,26 6,59 6,8 6,66 6,55 7,6 6,84 6,16 6,44 7,15 8,1
Salinidade (mg/L) 0,04 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,03 0,02 0,01 0,01 0,05 12,22
Solidos em Suspensao Totais
(mg/L) 23,5 11,5 10 3 2 12 12 11 26 140,5 5 579,5 12,5
Temperatura (°C) 27,44 26,62 27,19 25,54 29,53 28,41 28,1 28,86 29,77 28,45 28,66 28,4 27,1
Temperatura Ambiente (°C) 29,8 29,9 30 29,1 30,1 30 30 29,9 30,1 30 30 30 35
Turbidez (NTU) 35,4 11,7 13,4 2,9 8,1 8 12,7 25,2 10,2 104 20,2 281 10,5
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Reservatorio de Juturnaiba Rio S&o Jodo
P4 P5 P11
09/03/2023 10/03/2023
Vazéao (mm3/s) 1,73 1,168 11,21 * 49,275

Zinco Total (mg/L) 0,06
* Apesar de prevista no Termo de referéncia, ndo foi possivel realizar a medi¢éo da vazao no P9, uma vez que ao chegar ao local foi observada muita vegetacao, inviabilizando a
atividade. Sendo assim, prezou-se por ndo colocar a seguranca dos técnicos de campo em risco e foi realizada apenas a coleta de 4gua no referido ponto de amostragem.

Parametro P3
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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 Jo&o ocorrem em decorréncia da
presenca de processos erosivos e desmatamento na regido, além da concentracao destes
paramentos ser 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 esgotos que desaguam na
regiao.

As concentracdes de fosforo total ultrapassaram os limites dispostos na Resolucéo
CONAMA 357/2005 para Aguas Doces Classe 2 em P1, P2, P3 e P6, nas quais foram
encontradas concentracdes entre 0,04 mg/L e 0,14 mg/L. De acordo com o trabalho citado
anteriormente, a concentracdo desses nutrientes no Reservatério de Juturnaiba e no Rio
Sao Jodo esta diretamente ligada ao aporte de esgoto sanitario ndo tratado nos rios da
regido. Esse fator pode ter sido fundamental para os resultados de DBO ao longo de toda
a area, bem como de Enterococcus (P5 e P6) e oxigénio dissolvido encontrados em P6
(acima e abaixo dos limites de referéncia, respectivamente).

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

Os resultados obtidos na quarta campanha do Monitoramento da Qualidade da
Agua dos Corpos Hidricos da Regido Hidrogréafica Lagos S&o Jodo — RH VI podem ser
observados entre a Figura 5-2 a Figura 5-6.
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Figura 5-2 Resultados analiticos da quarta campanha de amostragem do Reservatério de Juturnaiba do Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos da
Regido Hidrografica Lagos Sédo Jodo — RH VL.
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Figura 5-3 Resultados analiticos da quarta campanha de amostragem do Rio S&o Jo&o do Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos da Regido Hidrografica

Lagos S&o Jodo — RH VL.
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Figura 5-4 Resultados analiticos da quarta campanha de amostragem do Rio S&0 Jo&o do Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos da Regifo Hidrografica

Lagos S&o Jodo — RH VI.
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Figura 5-5 Resultados analiticos da quarta campanha de amostragem do Rio Sdo Jodo do Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos da Regido

Hidrogréafica Lagos Sdo Jodo — RH VI.
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Figura 5-6 Resultados analiticos da quarta campanha de amostragem do Rio S&o Jo&o do Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos da Regifo Hidrogréfica

Lagos S&o Jodo — RH VI.

Vazao (m?3/s)

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10P11P12P13

35

30

25

20

15

10

Temperatura (°C)

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10P11P12P13

Temperatura Ambiente (°C)

40
35
30
25
20
15
10

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10P11P12P13

4° Relatorio Parcial

Revisdo 01

05/2023

Péag.
32/42




T Monitoramento da Qualidade da Agua dos
LAGOS Corpos Hidricos da Regido Hidrografica

LA

CENTH XPERIMEN

GOS

) DE BIOLOGIA
B sio Joko Mol Lagos S&o Jo&o — RH VI w OCEAN

5.3 Lagoa de Saquarema

A Lagoa de Saquarema é um sistema que registra diferentes salinidades a
depender de fatores como forca da maré e a proximidade com a ligacao entre mar e lagoa.
Desta forma, o enquadramento dos pontos amostrais quanto a salinidade pode variar. A
agua dos pontos P4 (15,57 mg/L); P5 (5,54 mg/L) e P6 (8,09 mg/L) foi classificada como
salobra devido a maior influéncia dos rios na regido, enquanto a agua dos pontos P1
(32,43 mg/L), P2 (32,84 mg/L) e P3 (32,81 mg/L) foi classificada como salina dada a maior
influéncia oceéanica nestes pontos.

Em relacéo ao oxigénio dissolvido na agua, observa-se que 0s pontos nos quais a
agua foi classificada como salina registraram concentracéo inferior ao estabelecido pela
Resolucdo CONAMA 357/2005 para aguas salinas de Classe 1, P1 (5,55 mg/L), P2 (5,63
mg/L) e P3 (4,8 mg/L), estando em desconformidade com o limite minimo estabelecido (6
mg/L). Os resultados obtidos na quarta campanha de amostragem para a Lagoa de
Saquarema no Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos da Regi&o
Hidrografica Lagos S&o Jodo — RH VI podem ser observados na Tabela 5-2 e da Figura
5-6 a Figura 5-8.

Tabela 5-2 Resultados analiticos da quarta campanha de amostragem da Lagoa de Saquarema do
Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos da Regido Hidrografica Lagos Séo Joao

— RH VI
. P1 P2 P3 P4 P5 P6
13/03/2023
Clorofila-a (ug/L) 15,49 6,31 5,61 16,69 8,54 22,03
Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) 1600 <1,8 1600 7,8 4,5 7,8
Coliformes Totais (NMP/100mL) >1600,0 23 >1600,0 34 23 130
Cor Verdadeira (Pt Co) 10 10 15 25 25 20
DBO - 5 dias (mg/L) 7 17 20 9 14 19
Fosfato (mg/L) <0,06 N.D <0,06 <0,06 <0,06 <0,06
Fosforo Total (mg/L) 0,02 0,03 0,03 0,09 0,11 0,1
indice de Fendis (mg/L) N.D N.D N.D N.D N.D N.D
Nitrato (como N) (mg/L) 0,12 0,11 0,14 0,09 0,14 0,14
Nitrito (como N) (mg/L) <0,01 <0,01 N.D <0,01 <0,01 <0,01
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 0,08 0,09 0,12 0,06 0,18 0,13
Nitrogénio Total (mg/L) 1,2 1,8 1,8 2,6 2,5 2,9
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 5,55 5,63 4,8 5,27 5,72 6,13
pH 8,37 8,36 8,31 8,42 7,74 8,17
Salinidade (mg/L) 32,43 32,84 32,81 15,57 5,54 8,09
Solidos em Suspensao Totais (mg/L) 25,5 32 56 56,5 49,5 37
Temperatura (°C) 28,2 28,7 35 29 30,1 28,9
Transparéncia (m) 0,35 0,4 0,3 0,45 0,65 0,5
Turbidez (NTU) 6,1 5,8 29,7 25,8 31,2 7,8
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Como pode ser observado pelos resultados obtidos, de maneira geral, os
parametros analisados registraram concentracdes dentro dos limites preconizados pela
Resolucdo CONAMA 357/2005, tendo apenas como excecdo o0s valores de oxigénio
dissolvido informados anteriormente.

Vale destacar que, apesar de ndo haver limites estabelecidos pela legislacéo para
DBO, hé o registro de valores proximos a 20 mg/L de DBO nos pontos P2, P3 e P6. J&
para os indicadores microbiolégicos, o0s valores registrados para coliformes
termotolerantes esteve abaixo do limite de quantificacdo em P2 (<1,8 NMP/100mL) ou
presentes em altas concentragbes nos pontos P1 e P3 (1600 NMP/100mL), e para os
coliformes totais, que apresentaram concentragdes >1600 NMP/100mL em P1 e P3.

Nesta campanha, todos o0s pontos apresentaram baixas concentracbes de
nitrogénio amoniacal e de nitrito e nitrato, j& o nitrogénio total apresentou valores um pouco
mais elevados, sugerindo a maior disponibilidade do nitrogénio organico. As formas de
nitrogénio na agua sao: Nitrogénio Organico Particulado NOP (organismos ou detritos),
Nitrogénio Organico Dissolvido NOD (compostos lixiviados) e o Nitrogénio Inorganico
Dissolvido NID, compreendido pela soma das espécies nitrato, nitrito e aménio (N-NOsz™ +
N-NO2" + N-NH4*) (TUNDISI; TUNDISI, 2008; ANSARI e GILL, 2014; STUEKEN et al.,
2016). Esses valores podem ser indicativos da atividade humana na regido, visto que P6
esta localizado proximo ao Canal Salgado, que faz a conexdo da Lagoa de Saquarema
com a Lagoa de Jaconé e possui alta urbanizacao (Figura 2-3).

O fésforo, assim como o nitrogénio, é nutriente limitante para o crescimento das
comunidades aquaticas, sendo ambos elementos que contribuem para o crescimento de
organismos fitoplancténicos e, consequentemente, para a eutrofizagdo do corpo hidrico.
Entretanto, na presente campanha, identificou-se baixo aporte deste parametro nos
pontos, com todos os resultados estando abaixo do valor maximo estabelecido pela
Resolucdo CONAMA 357/05 para aguas salobras e salinas.

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
pecuaria, extracdo de argila e areia na regido tém levado a um crénico quadro de
eutrofizacdo, com consequente perda de biodiversidade na regido. Aléem 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.
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Figura 5-6 Resultados analiticos da quarta campanha de amostragem da Lagoa de Saquarema do Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos da Regi&o
Hidrogréafica Lagos Sao Jodo — RH VL.
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Figura 5-7 Resultados analiticos da quarta campanha de amostragem da Lagoa de Saquarema do Monitoramento da Qualidade da Agua dos Corpos Hidricos da Regi&o
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6 CONCLUSAO

O Reservatorio de Juturnaiba apresentou baixa concentracédo de ferro e aluminio
na presente campanha, diferentemente da campanha anterior, apesar de ambas terem
sido realizada no periodo chuvoso (janeiro e marco de 2023, respectivamente). Todavia,
o Rio S&o Jodo registrou altas concentracdes de ferro e aluminio em alguns pontos
localizados apds o encontro com o Rio Indaia (baixo Sao Joado). Esses valores podem
ocorrer devido a presenca de processos erosivos, desmatamento e serem influenciados
pela sazonalidade. Mesmo com baixo aporte de nutrientes nos pontos que constituem o
Reservatoério de Juturnaiba e o Rio S&o Joao, o nivel de OD identificado esta abaixo do
limite minimo estabelecido pela legislacao de referéncia.

Em relacdo a Lagoa de Saquarema, as atividades e ocupacdo ao redor da lagoa
contribuem para o aumento da concentracdo de nitrogénio e DBO, além das altas
concentragdes de coliformes termotolerantes e coliformes totais, principalmente préximo
as zonas mais urbanizadas (Lagoa de Fora). O entorno da laguna de Fora também
concentra uma densa populacao e, além dos esgotos provenientes do rio Bacaxa, também
recebe os despejos da Vila e de Italina. Ja os nutrientes presentes nas aguas das lagunas
mais internas devem estar mais associados ao ciclo N e P das plantas e dos sedimentos
dos brejos (AZEVEDO, 2005).

O presente monitoramento indica a presenca de matéria organica e nutrientes como
fésforo, nitrogénio amoniacal, coliformes termotolerantes e DBO na regido. Esses
resultados podem ser indicios da ocorréncia de aporte de efluentes domésticos nos corpos
hidricos monitorados, sendo este, provavelmente, o principal fator que contribui para a
piora da qualidade da agua na regido. O oxigénio dissolvido e a presenca da clorofila-a
indicam que o0 excesso de nutrientes esta ocasionando um possivel inicio de processo de
eutrofizagéo.

Essas condi¢cdes podem ser intensificadas a partir do escoamento superficial da
area urbana proxima e merecem maior atencdo durante os proxXimos monitoramentos para
determinar se é uma caracteristica constante na regiao.
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