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BIDAQUBS Pesquisa da Qualidade da Agua

SIORRECUPERACAC do Manancial do Rio Sao Jodo
1 Apresentacao

Este relatorio faz parte do projeto Pesquisa da Qualidade da Agua do Manancial Rio Sdo Jodo
na Regiao Hidrografica VI do Estado do Rio de Janeiro requerido pelo Consorcio Intermunicipal Lagos
Sao Joao para Gestao Ambiental das Bacias da Regiao dos Lagos, Rio Sao Joao e Zona Costeira
(CILSJ) através do Contrato: 01/2016, processo 258/2015. Neste relatorio sdao apresentadas

informacdes do més de fevereiro de 2016.

2 Introducao

A Regiao Hidrografica VI compreende os municipios de Armacao dos Blzios, Araruama, Arraial
do Cabo, Cabo Frio, Iguaba Grande, Sao Pedro da Aldeia, Saquarema e Silva Jardim em suas
totalidades e parcialmente os municipios de Cachoeiras de Macacu, Casimiro de Abreu, Marica, Rio
Bonito e Rio das Ostras. Nessa regido hidrografica muitos rios e riachos foram canalizados, barrados
e/ou retificados com o objetivo de controlar as cheias nas areas de baixada. Parte significativa da
vegetacdo ribeirinha foi substituida por atividades agropecuarias e grande quantidade de esgoto
sanitario sem tratamento tem sido lancada nos corpos hidricos da regidao. Uma de suas principais
bacias hidrograficas é a do Sao Joao, que inclui o rio homonimo e a lagoa (represa) de Juturnaiba,
responsavel pelo abastecimento de grande parte da regido. Com o intuito de monitorar a qualidade
das aguas da regiao hidrografica e fornecer subsidios para acbes futuras, este trabalho apresenta

aqui resultados parciais, referentes ao més de janeiro.
3 Metodologia

3.1 Area de Estudo

A area de estudo situada na Regido Hidrografica VI do Estado do Rio Janeiro, compreende a
bacia hidrografica do Rio Sao Joao. Dentro desta regidao hidrografica destacam-se alguns corpos
hidricos de maior relevancia hidrica, sao eles: o proprio Rio Sdo Joao (toda extensdo), o Rio
Capivari, o Rio Bacaxa e a Lagoa de Juturnaiba. Para o monitoramento da qualidade da agua no

manancial Rio Sao Joao foram amostrados vinte e dois pontos, detalhados a seguir na Tabela 1:

Tabela 1 - Localizacao e coordenadas dos vinte e dois pontos amostrais.
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Ponto

Coordenadas (UTM)

01 - Rio Vermelho

02 - Bacaxa RJ140

03 - Imbau BR101

04 - Bananeira Sede

05 - Capivari Estrada de Ferro
06 - Capivari Cesario Alvim

07 - Capivari Pértico Silva Jardim
08 - Aldeia Velha

09 - Indaiagl Montante

10 - Indaiagu Jusante

11- Indaiagu - Foz

12 - Cond. Industrial C. Abreu
13 - Juturnaiba Margem Direita
14 - Juturnaiba Margem Esquerda
15 - Juturnaiba Barragem

16 - Lontra - Foz

17 - Rio Dourado

18 - S3o Jodo Agrisa

19 - S3o Jodao Morro Sao Joao
20 - S3o Jodo Pirineus

21 -S3o Jodao BR101

22 - S3o Jodo Foz

23K 752426 7486378
23K 771155 7485907
23K 761059 7494405
23K 768210 7512356
23K 769608 7493211
23K 755375 7494625
23K 767188 7493710
23K 781161 7509444
23K 787611 7512407
23K 788418 7508952
23K 789274 7502981
23K 789206 7511821
23K 777461 7493728
23K 777070 7496231
23K 780856 7499524
23K 794244 7504551
23K 801872 7502252
23K 793950 7502667
23K 804879 7502182
23K 761138 7504268
23K 771088 7502275
23K 791982 7498213

3.2 Analises: Parametros e Frequéncia

Dentro do escopo de trabalho foram definidos trés tipos de analises, diferenciando entre si
parametros e freqiiéncia de amostragem, descritos abaixo. Nesta amostragem, em todos os vinte e

dois pontos, foram realizadas analises do Tipo I, Il e Ill.
Analise Tipo | - Paramétrica:

Foram realizadas coletas quinzenais nos seguintes treze pontos amostrais: 02, 05, 07, 09, 10,
12, 13, 14, 15, 18, 19, 21 e 22, apurando os parametros pH, oxigénio dissolvido, turbidez, coloracao
(cor verdadeira), condutividade, salinidade e temperatura do ar e da agua. Para mensurar os
parametros foi utilizada uma sonda multiparamétrica da marca Horiba, modelo U-52 e os
espectrofotometros UV/Vis Shimadzu modelo UV-1800 / Espectrofotometro Vis Thermo Electron
Corporation modelo Aquamate, seguindo a metodologia SM2120-C descrita no manual Standard

Methods for Examination of Water and Wastewater.

Analise Tipo Il - Paramétrica, Fisico-quimica e Bioldgica:

A cada trés meses, nas vinte e duas estacdes, serdo obtidos, além dos parametros ja citados,

os seguintes parametros: total de sélidos em suspensao, demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
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demanda quimica de oxigénio (DQO), nitrito, nitrato, nitrogénio amoniacal, nitrogénio Kjeldahl

total, nitrogénio amoniacal, nitrogénio total, fosforo total, clorofila e feofitina, coliformes totais,

coliformes termotolerantes.

Analise Tipo Il - Paramétrica, Fisico-quimica, Biologica e Metais Pesados:

Além das analises descritas acima, sera realizada uma campanha com o objetivo de analisar,
tanto em sua fracao dissolvida quanto particulada, os seguintes metais: aluminio, ferro, cobre,

cadmio, chumbo, niquel, zinco, mercdrio e manganés.

Para efeito de comparacao foi adotada a resolucao 357/2005 do CONAMA, que dispoe sobre
a classificacao dos corpos d’agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento. A classificacao

adotada foi a Classe Il para Aguas Doces, excetuando-se os casos em que nao houve enquadramento.

3.3 Periodo de Amostragem
O periodo de amostragem ocorreu nos dias 16 e 17 de fevereiro. Devido ao feriado de

carnaval, somente uma Unica amostragem foi realizada em fevereiro.

4 Resultados

A seguir sao apresentados os resultados obtidos durante o monitoramento. Os valores
apresentados em vermelho estao fora dos limites impostos na resolucao 357/2005 do CONAMA
(Classe Il - Aguas Doces). As observacdes sobre os dados fora dos limites fixados na resolucao, bem

como outras informacoes relevantes, sao apresentadas na discussao dos resultados.

4.1, Anélises Paramétricas

4.1.1. Sonda Multiparamétrica

Nas Tabelas 2 a 23 estdo apresentados os resultados, referentes aos parametros analisados obtidos

através da sonda multiparamétrica na campanha de amostragem realizada.

Tabela 2 - Ponto 01 (Rio Vermelho)
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P - 01 (Rio Vermelho)

Turb
(NTU)

Ponto Amostral

Data/Paradmetro Hora (hh:mm:ss) Temp (°C) Ter(\:g)Ar pH Cond (mS/cm) OD(mg/L)  Sal (ppt)

16/02/2016 14:53:45 274 395 61 0.1 108,0 80 0.0

Tabela 3 - Ponto 02 (Bacaxa RJ-140)
Ponto Amostral P - 02 (Bacaxa RJ-140)

Te::!(r:))Ar pH Cond (mS/cm) furb OD (mg/L) Sal (ppt)

Data/Parametro Hora (hh:mm:ss) Temp (°C) )

16/02/2016 16:33:58 26,1 36,0 5,9 0,1 222,0 6,4 0,0

Tabela 4 - Ponto 03 (Imbal BR101)
Ponto Amostral P - 03 (Imabu RJ-101)

Temp Ar Turb
Q) pH Cond (mS/cm) (NTU)

16/02/2016 11:08:00 25,9 36,0 5,9 0,0 44,0 8,0 0,0

Data/Parametro Hora (hh:mm:ss) Temp (°C) oD (mg/L) Sal (ppt)

Tabela 5 - Ponto 04 (Bananeira Sede)

Ponto Amostral P - 04 (Bananeira - Sede)

Temp Ar Turb

Data/Parametro Hora (hh:mm:ss) Temp (°C) ) pH Cond (mS/cm) (NTU) OD (mg/L)  Sal (ppt)

16/02/2016 18:52:08 27,0 28,5 5,9 0,0 1,7 7,2 0,0

Tabela 6 - Ponto 05 (Capivari - Estrada de Ferro)
Ponto Amostral P - 05 (Capivari - Estrada de Ferro)

Temp Ar Turb

Data/Parametro Hora (hh:mm:ss) Temp (°C) ) pH Cond (mS/cm) (NTU) OD (mg/L) Sal (ppt)

16/02/2016 07:30:17 25,4 23,5 5,8 0,0 614,0 6,7 0,0

Tabela 7 - Ponto 06 (Capivari - Cesario Alvim)
Ponto Amostral P - 06 (Capivari - Cesario Alvim)

T Al T
e:?g) 4 pH Cond (mS/cm) urb OD (mg/L) Sal (ppt)

Data/Parametro Hora (hh:mm:ss) Temp (°C) (NTU)

16/02/2016 13:28:51 26,7 40,0 5,8 0,0 10,7 8,5 0,0

Tabela 8 - Ponto 07 (Pértico Silva Jardim)
Ponto Amostral P - 07 (Capivari - Pértico Silva Jardim)

Te?:g)Ar pH Cond (mS/cm) Turb OD (mg/L) Sal (ppt)

Data/Parametro Hora (hh:mm:ss) Temp (°C) (NTU)

16/02/2016 08:38:01 25,0 26,0 5,9 0,0 354,0 7,4 0,0

Tabela 9 - Ponto 08 (Aldeia Velha)
Ponto Amostral P - 08 (Aldeia Velha)
Temp Ar Turb

) pH Cond (mS/cm) (NTU) OD (mg/L) Sal (ppt)

Data/Parametro Hora (hh:mm:ss) Temp (°C)

16/02/2016 18:01:07 27,0 30,0 6,4 0,0 12,0 8,8 0,0
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Tabela 10 - Ponto 09 (Indaiacu)
P - 09 (Indaiagu)

Temp Ar Turb

Hora (hh:mm:ss) Temp (°C) Q) pH Cond (mS/cm) (NTU) OD (mg/L) Sal (ppt)

16/02/2016

Ponto Amostral

Data/Pardmetro

16:40:28 25,9 32,5 6,1 0,0 4,3 7,7 0,0

Tabela 11 - Ponto 10 (Indaiacu - Jusante)
P - 10 (Indaiagu - Jusante Casemiro de Abreu)

Temp Ar Turb

Hora (hh:mm:ss) Temp (°C) ) pH Cond (mS/cm) (NTU) OD (mg/L) Sal (ppt)

16/02/2016

Ponto Amostral

Data/Parametro

17:16:37 28,3 31,5 5,9 0,1 14,1 4,8 0,0

Tabela 12 - Ponto 11 (Indaiacu - Foz)
P - 11 (Indaiagu - Foz)

Temp Ar Cond Turb

o) p (mS/cm) (NTU) 0D (mg/L) Sal (ppt)

Hora (hh:mm:ss) Temp (°C)

16/02/2016

12:03:25 27,8 31,5 6,5 0,0 10,8 7.8 0,0

Tabela 13 - Ponto 12 (Condominio Industrial Casemiro de Abreu)

Ponto Amostral

Data/Parametro

P - 12 (Condominio Industrial Casemiro de Abreu)

Temp Ar Turb

Hora (hh:mm:ss) Temp (°C) °C) pH Cond (mS/cm) (NTU) OD (mg/L) Sal (ppt)

16/02/2016

Ponto Amostral

Data/Parametro

15:41:13 27,9 35,5 6,1 0,1 10,6 7,3 0,0

Tabela 14 - Ponto 13 (Juturnaiba - Margem Direita)
P - 13 (Juturnaiba - margem direita)

Temp Ar Cond Turb

°C) H (mS/cm) (NTU) OD (mg/L) Sal (ppt)

Hora (hh:mm:ss) Temp (°C)

16/02/2016

Ponto Amostral

Data/Paradmetro

17:24:31 32,9 30,0 6,0 0,1 4,4 5,6 0,0

Tabela 15 - Ponto 14 (Juturnaiba - Margem Esquerda)
P - 14 (Juturnaiba - margem esquerda)

Temp Ar Turb

Hora (hh:mm:ss) Temp (°C) ) pH Cond (mS/cm) (NTU) OD (mg/L) Sal (ppt)

16/02/2016

Ponto Amostral

Data/Parametro

09:09:46 28,6 26,0 5,7 0,1 3,5 6,1 0,0

Tabela 2 - Ponto 15 (Juturnaiba - Barragem)
P - 15 (Barragem - Saida Reservatorio)

Temp Ar Turb
) pH Cond (mS/cm) (NTU)

OD (mg/L) Sal (ppt)

Hora (hh:mm:ss) Temp (°C)

16/02/2016

18:03:43 29,9 29,0 6,1 0,0 8,1 5,4 0,0
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Tabela 17 - Ponto 16 (Lontra - Foz)
P - 16 (Lontra - Foz)

Turb
(NTU)

Temp Ar

) pH Cond (mS/cm)

Hora (hh:mm:ss) Temp (°C) OD (mg/L) Sal (ppt)

12:26:50 30,4 38,0 4,7 0,1 2,7 4,3 0,0

Tabela 18 - Ponto 17 (Rio Dourado)
P - 17 (Rio Dourado)

Temp Ar Turb

Q) pH Cond (mS/cm) (NTU) OD (mg/L) Sal (ppt)

13:03:45 29,3 33,5 3,8 0,1 1,3 7,3 0,1

Tabela 19 - Ponto 18 (Sao Joao - Agrisa)
P - 18 (Sdo Jodo - Agrisa)

Temp Ar

Hora (hh:mm:ss) Temp (°C) °)

pH Cond (mS/cm) OD (mg/L) Sal (ppt)

(NTU)

12:15:57 27,9 32,5 5,6 0,0 6,9 6,8 0,0

Tabela 20 - Ponto 19 (Sao Joao - Morro Sao Joao)
P - 19 (Sdo Joao - Morro)

Turb
(NTU)

Temp Ar
Q)
13:16:25 29,3 32,0 4,3 0,1 0,2 7,0 0,0

Hora (hh:mm:ss) Temp (°C) pH Cond (mS/cm) OD (mg/L) Sal (ppt)

Tabela 21 - Ponto 20 (Sao Joao Pirineus)
P - 20 (Sdo Jodo - Pirineus)

Turb
(NTU)

Temp Ar

Hora (hh:mm:ss) Temp (°C) °)

pH Cond (mS/cm) OD (mg/L) Sal (ppt)

12:21:53 25,3 39,5 6,4 0,0 179,0 10,4 0,0

Tabela 22 - Ponto 21 (Sao Joao - BR101)

Turb
(NTU)

Temp Ar

) pH Cond (mS/cm)

Hora (hh:mm:ss) Temp (°C) OD (mg/L) Sal (ppt)

19:37:20 28,2 27,5 5,8 0,0 56,8 6,9 0,0

Tabela 23 - Ponto 22 (Sao Joao - Foz)

Temp Ar Turb
) pH Cond (mS/cm) (NTU)

OD (mg/L) Sal (ppt)

Hora (hh:mm:ss) Temp (°C)

16/02/2016

14:21:27 29,7 32,0 5,4 2,9 2,3 6,2 1,5
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4.1.1.1 Temperatura da Agua

A temperatura desempenha um importante papel no meio aquatico, influenciando uma série
de parametros fisicos, quimicos e biolégicos. Variagdes de temperatura fazem parte do regime
climatico normal, dependendo de variacdes sazonais, diurnas, bem como estratificacao vertical. Em
todos os pontos foram observadas variacdes normais de temperatura, nao tendo sido constatada

nenhuma anormalidade térmica.

4.1.1.20xigénio Dissolvido (OD)

Os teores de oxigénio dissolvido sdo importantes indicadores do funcionamento dos
ecossistemas aquaticos. De grande importancia nas avaliacoes de qualidade da agua, o teor desse
gas dissolvido na agua em um dado momento e local é resultante do balanco entre a producao
fotossintética-suprimento atmosférico (aeracao natural) e o consumo ocasionado por processos
metabolicos (KALFF, 2002). Dentro do escopo da avaliacdo da qualidade da agua, é suficiente
destacar que elevadas cargas de matéria organica podem reduzir rapidamente os teores desse gas,
essencial a vida aquatica. Valores de oxigénio dissolvido abaixo do limite estabelecido pela
legislacao (CONAMA 357/2005 - < 5 mg/L) foram encontrados nos pontos 10 (4,8 mg/L) e 16 (4,3
mg/L).

4.1.1.3 Turbidez

A turbidez da agua é causada pela matéria inorganica e organica suspensa, como, por
exemplo, argila, silte, particulas de carbonato, matéria organica particulada fina, plancton e outros
organismos microscopicos (Wetzel e Likens, 2002). Em resumo, indica a capacidade da agua em
dispersar a radiacdo luminosa. Esse indicador de qualidade da agua é expresso como unidades de
turbidez nefelométrica (NTU = “Nephelometric Turbidity Units”). O aumento da turbidez da agua
pode comprometer, direta ou indiretamente, os mdltiplos usos de um ecossistema aquatico.
Minimamente, o aumento da turbidez decorrente de acdes antrépicas pode diminuir o valor estético
de um corpo de agua. As amostras, em sua maioria, apresentaram baixa turbidez, exceto os pontos
01 (108 NTU’s), 02 (222,0 NTU’s), 05 (614,0 NTU’s), 07 (354 NTU’s), 20 (179 NTU’s), cujos valores
ficaram acima do limite (CONAMA 357/2005 - 100 NTU).

4.1.1.4 pH - Potencial Hidrogenionico

Em geral, os valores de pH registrados durante todo o periodo monitorado se mantiveram
proximos a neutralidade (levemente acidos), dentro dos limites preconizados na Resolucao CONAMA
no 357/2005 (6,0-9,0). Nos pontos 02, 03, 04, 05, 06, 07, 10, 14, 18, 21 e 22 foram verificados
valores fora dessa faixa, porém, os valores estdo bem proximos do limite inferior, necessitando
cautela em sua avaliacdo, pois alguns corpos hidricos brasileiros possuem caracteristicas acidas
naturalmente. Os valores de pH medidos nos pontos 16, 17 e 19 ficaram bem abaixo do limite

inferior, o que causa preocupacao, pois tais valores podem causar riscos a biota local.

4.1.1.5Condutividade
A condutividade elétrica indica a capacidade de conducdo da corrente elétrica de uma

solucdo, sendo esta dependente da concentracao de ions na agua. Diversos trabalhos demonstram,
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a despeito da facilidade de mensuracao, que essa medida pode fornecer importantes informacoes

sobre os processos que ocorrem nos ecossistemas aquaticos e em suas bacias de drenagem (e.g.
producéo primaria, decomposicdo, eutrofizacao e salinizacao (ESTEVES, 1998). Em todos os pontos
houve um padrao espacial e temporal para esta variavel, com valores bem baixos, proximos a zero.
Apenas o ponto 22 apresentou valor diferente, fato explicado pela presenca de sais oriundos da
zona de interface entre o rio e 0 mar em que o ponto se encontra. Nao existem limites descritos na

resolucdo CONAMA para este parametro.

4.1.2 Cor Verdadeira

A cor verdadeira de uma amostra de agua esta associada ao grau de reducéo de intensidade
que a luz sofre ao atravessa-la, devido a presenca de sdlidos dissolvidos, principalmente material
organico e inorganico. Na maioria das medidas realizadas, em todos os 22 pontos, durante o periodo
estudado, os valores de cor foram inferiores ao limite maximo preconizado pela legislacdo (CONAMA
no 357/2005 - 75 mg Pt-Co/L), porém, durante a coleta os pontos 02, 03 05 e 06 apresentaram

valores elevados.

Tabela 3 - Valores de Cor Verdadeira (mgPt-Co/L) nos vinte e dois pontos monitorados.

or (mgPt-Co/L
Fevereiro
16/2

Pontos de

Coleta Definicdo do Ponto

P-02 Bacaxa RJ-140

P-05 Capivari - Estrada de Ferro

P-07  Capivari - Portico Silva Jardim

P-09 Indaiacu
P-10 Indaiagu - Jusante Casimiro de Abreu

P-12 Condominio Industrial Casemiro de Abreu
P-13 Juturnaiba - margem direita

P-14 Juturnaiba - margem esquerda

P-15 Barragem - Saida Reservatorio

P-18 Sdo Jodo - Agrisa
P-19 Sdo Jodo - Morro

P-21 S30 Jodo - BR 101
P-22 Sdo0 Jodo - Foz

4.2 DBO e DQO

A DBO é definida como a quantidade de oxigénio utilizada, pelos microorganismos presentes
em uma amostra, para a oxidacdo da matéria organica a uma forma inorganica estavel (Kalff, 2002).

A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) representa a quantidade de oxigénio necessaria para a
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oxidacao da matéria organica por acdo de um agente quimico. Na analise de DQO, além da matéria

organica biodegradavel, também é oxidada a matéria organica ndo biodegradavel e outros

componentes inorganicos (sulfetos, por exemplo). Em todos os pontos, no periodo estudado, nao

foram observados valores de DBO acima do limite imposto na resolucao CONAMA (5,0 mg/L) (Tabela

25). Nao existe nessa resolucao limite indicativo para o parametro DQO.

Tabela 45 - Valores de DBO e DQO (mg/L) nos vinte e dois pontos monitorados no estudo.

DQO
DBO (mg/L)

Fevereiro
16/2

Definicdo do Ponto

Coleta

P-02 Bacaxa RJ-140

P-05 Capivari - Estrada de Ferro

P-07 Capivari - Portico Silva Jardim

P-09 Indaiagu
P-10 Indaiagu - Jusante Casimiro de Abreu

P-12 Condominio Industrial Casemiro de Abreu
P-13 Juturnaiba - margem direita

P-14 Juturnaiba - margem esquerda

P-15 Barragem - Saida Reservatdrio

P-18 S3o0 Jodo - Agrisa
P-19 Sdo Jodo - Morro

P-21 Sdo Jodo - BR 101
P-22 Sdo Jodo - Foz

4.3 Total de Sélidos em Suspensao (TSS)

Os solidos em suspensao totais tém um papel determinante em outros parametros, tais como

turbidez, cor verdadeira e penetracdo de luz. Nao ha limites indicados no CONAMA para tal

parametro. Na Tabela 26 encontram-se os valores dos TSS nos pontos estudados.
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Vale ressaltar que de uma forma geral os valores foram parecidos ao longo da bacia, exceto

os pontos 05 e 07 que apresentaram valores dispares dos demais (376 e 243 mg/L respectivamente),

e pertencem ao mesmo corpo hidrico: Rio Capivari.

Tabela 5 - Valores de Total de Sélidos em Suspensao (mgTSS/L) nos vinte e dois pontos monitorados.

Sélidos em Suspensio Totais (mg/L)
Pontos de

Coleta Definicao do Ponto

Fevereiro
16/2

P-02 Bacaxa RJ-140

P-05 Capivari - Estrada de Ferro

P-07 Capivari - Portico Silva Jardim

P-09 Indaiacu
P-10 Indaiagu - Jusante Casimiro de Abreu

P-12 Condominio Industrial Casemiro de Abreu

P-13 Juturnaiba - margem direita
P-14 Juturnaiba - margem esquerda
P-15 Barragem - Saida Reservatorio

P-18 Sdo Jodo - Agrisa

P-19 S30 Jodo - Morro

P-21 S3o Jodo - BR 101
P-22 Sdo Jodo - Foz

4.4 Nutrientes

i

.4.1 Fosforo Total
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Foram encontrados valores acima da resolucdo CONAMA (até 0,1 mg/L) apenas em alguns

casos, a saber: pontos 02, 12, 13 e 19. (Tabela 27).

Tabela 6 - Valores de Fosforo Total (mg/L) nos vinte e dois pontos monitorados.

Fosforo Total (m
Pontos de

Definicao do Ponto
Coleta :

Fevereiro
16/2

P-02 Bacaxa RJ-140

P-05 Capivari - Estrada de Ferro

P-07 Capivari - Portico Silva Jardim

P-09 Indaiacu
P-10 Indaiagu - Jusante Casimiro de Abreu

P-12 Condominio Industrial Casemiro de Abreu
P-13 Juturnaiba - margem direita
P-14 Juturnaiba - margem esquerda

P-15 Barragem - Saida Reservatdrio

P-18 Sdo Jodo - Agrisa

P-19 S3o Jodo - Morro

P-21 S30 Jodo - BR 101
P-22 S30 Jodo - Foz

4.4.2 Nitrito e Nitrato

Juntamente com o foésforo, o nitrogénio é um dos elementos mais importantes no
metabolismo de ecossistemas aquaticos. Esta importancia deve-se principalmente a sua participacao
na formacéo de proteinas, um dos componentes basicos da biomassa. Dentre as diferentes formas, o
nitrato, juntamente com o ion amonio, assume grande importancia nos ecossistemas aquaticos, uma
vez que representa a principal fonte de nitrogénio para os produtos primarios. O nitrito é
encontrado em baixas concentracbes notadamente em ambientes oxigenados. Para ambos os
parametros, como indicado na Tabela 28, os valores foram baixos em ambas as formas nitrogenadas.
Exceto nos pontos 05 e 07 que o valor do nitrito ultrapassou o limite descrito no CONAMA (nitrito:

1,0 mg/L, nitrato: 10,0 mg/L). Estes pontos pertencem ao mesmo curso hidrico: Rio Capivari.
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Tabela 7 - Valores de Nitrito e Nitrato (mg/L) nos vinte e dois pontos monitorados.

Nitrito Nitrato

Pontos de .. (mg/L) (mg/L)
Definicdao do Ponto .
Coleta Fevereiro

16/2

P-02 Bacaxa RJ-140

Capivari - Estrada de Ferro

P-07 Capivari - Portico Silva Jardim

P-09 Indaiacu
P-10 Indaiagu - Jusante Casimiro de Abreu

P-12 Condominio Industrial Casemiro de Abreu
P-13 Juturnaiba - margem direita

P-14 Juturnaiba - margem esquerda

P-15 Barragem - Saida Reservatorio

P-18 Sdo Jodo - Agrisa
P-19 Sdo Jodo - Morro

P-21 S30 Jodo - BR 101
P-22 S30 Jodo - Foz

4.4.3 Nitrogénio Amoniacal

0 nitrogénio é limitante para o crescimento de produtores primarios aquaticos. O nitrato e o
nitrogénio amoniacal sdo as duas fontes de nitrogénio mais facilmente assimilaveis por esses
organismos. Os valores de nitrogénio amoniacal encontram-se na Tabela 29. A resolucao CONAMA
estipula que em aguas com pH inferior a 7,5 o limite de nitrogénio amoniacal maximo é de 3,7
mg/L. Nenhum dos valores determinados ultrapassou o limite estipulado. Em sua maioria os valores

ficaram situados proximos do limite de deteccao do método.
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Tabela 29 - Valores de Nitrogénio Amoniacal (mg/L) nos vinte e dois pontos monitorados.

Nitrogénio Amoniacal
(mg/L)
Fevereiro
16/2

Pontos de

Definicao do Ponto
Coleta :

P-02 Bacaxa RJ-140

O

Capivari - Estrada de Ferro

P-07 Capivari - Portico Silva Jardim

P-09 Indaiacu
P-10 Indaiagu - Jusante Casimiro de Abreu

P-12 Condominio Industrial Casemiro de Abreu
P-13 Juturnaiba - margem direita

P-14 Juturnaiba - margem esquerda

P-15 Barragem - Saida Reservatorio

P-18 Sdo Jodo - Agrisa
P-19 Sdo Jodo - Morro

P-21 S3o0 Jodo - BR 101
P-22 S30 Jodo - Foz

4.4.4 Nitrogénio Total

O Nitrogénio Total abrange todas as formas nitrogenadas encontradas no corpo hidrico. Esse
nutriente, junto ao foésforo, é o mais importante e limitante para os organismos aquaticos. A
resolucdo CONAMA néo determina valores maximos para este parametro. Os valores encontrados nos
pontos monitorados estao apresentados na Tabela 30. Na amostragem realizada em fevereiro, os

teores de nitrogénio total estiveram no limite inferior de deteccao do método.
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Tabela 30 - Valores de Nitrogénio Total (mg/L) encontrados nos vinte e dois pontos estudados.

Nitrogénio Total (mg/L)

Pontos de

Coleta Definicdo do Ponto

Fevereiro
16/2

B

02 Bacaxa RJ-140

O

Capivari - Estrada de Ferro

P-07 Capivari - Portico Silva Jardim

P-09 Indaiacu
P-10 Indaiagu - Jusante Casimiro de Abreu

P-12 Condominio Industrial Casemiro de Abreu
P-13 Juturnaiba - margem direita

P-14 Juturnaiba - margem esquerda

P-15 Barragem - Saida Reservatoério

P-18 S3o Jodo - Agrisa

P-19 S30 Jodo - Morro

P-21 S3o Jodo - BR 101
P-22 S30 Jodo - Féz

4.5 Clorofila-a

A clorofila-a esta fortemente relacionada com a biomassa fitoplanctonica e pode ser
considerada a principal variavel indicadora do processo de eutrofizacdo. Assim, a determinacao
dessa variavel em monitoramentos limnologicos é imprescindivel. A resolucao CONAMA indica que os
valores deste parametro nao ultrapassem 30ug/L. Em todos os vinte e dois pontos os valores de

clorofila foram baixos, alguns ndo foram nem detectaveis (ND).
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Tabela 8 - Valores de Clorofila a (Hg/L) nos vinte e dois pontos monitorados.

Clorofila a (mg/L)

Pontos de

Definicao do Ponto
Coleta :

Fevereiro
16/2

e

-02 Bacaxa RJ-140

O

Capivari - Estrada de Ferro

P-07 Capivari - Portico Silva Jardim

P-09 Indaiacu

P-10 Indaiagu - Jusante Casimiro de Abreu

P-12 Condominio Industrial Casemiro de Abreu
P-13 Juturnaiba - margem direita

P-14 Juturnaiba - margem esquerda

P-15 Barragem - Saida Reservatorio

P-18 Sdo Jodo - Agrisa
P-19 Sdo Jodo - Morro

P-21 S3o0 Jodo - BR 101
P-22 S30 Jodo - Foz

4.6 Coliformes Totais e Termotolerantes

A presenca de coliformes na agua indica poluicdo, com o risco potencial da presenca de
microorganismos patogénicos e sua auséncia € evidéncia de uma agua bacteriologicamente potavel,
uma vez que sdo mais resistentes na agua do que as bactérias patogénicas de origem intestinal.
Como o grupo dos coliformes totais inclui géneros que ndo sdo de origem exclusivamente fecal, isto
limita sua aplicacdo como indicador especifico de contaminacdo fecal. O reconhecimento deste
fato levou ao desenvolvimento de métodos de enumeracdo de um subgrupo de coliformes
denominados coliformes fecais (termotolerantes) os quais sao diferenciados dos coliformes totais
pela sua capacidade de fermentar a lactose em temperatura elevada. O valor maximo permitido na
resolucdo CONAMA para Coliformes Termotolerantes é de 1.000 coliformes em 100 mililitros, em
80% das amostras (pelo menos 6 amostras). Neste caso, por nao se dispor de 6 amostras em um ano,
os valores acima do limite estarao marcados em vermelho como forma de alerta (Tabela 32). Dos 22

pontos amostrados 10 apresentam coliformes com valores bem acima do maximo previsto.
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A despeito do limitado nimero de amostras (< 6), deve-se registrar preocupacdo com os

niveis de coliformes determinados. Dos parametros até agora analisados, este é o que mais foge dos

limites estipulados na resolucao CONAMA.

Tabela 32 - Valores de Coliformes Totais e Termotolerantes (unid/100 ml) encontrados nos vinte e

dois pontos monitorados.

. . Coliformes
Coliformes Totais

Pontos d (NMP/100ml) Termotolerantes
ontos de
Definicao do Ponto (NMP/100ml)
Coleta

Fevereiro
16/2

P-02 Bacaxa RJ-140

P-05 Capivari - Estrada de Ferro

P-07  Capivari - Portico Silva Jardim

P-09 Indaiacu
P-10 Indaiagu - Jusante Casimiro de Abreu

P-12 Condominio Industrial Casemiro de Abreu
P-13 Juturnaiba - margem direita

P-14 Juturnaiba - margem esquerda

P-15 Barragem - Saida Reservatdrio

P-18 S30 Jodo - Agrisa

P-19 S&o Jodo - Morro

P-21 S3o0 Jodo - BR 101
P-22 Sdo Jodo - Foz

4.7 Fenois

Fendis sdo substancias que estdo presentes no meio ambiente de varias formas (efluentes
industriais e domésticos, aguas subterraneas, sedimentos, solos, aguas naturais, etc). Assim sendo,
a liberacao destes compostos e de seus derivados no ambiente é preocupante, pois sdo substancias
que apresentam elevada toxidez, e que devido a sua solubilidade em meio aquoso podem ser
encontrados como poluentes em aguas. A resolucdo CONAMA indica que o valor maximo permitido
para feno6is em corpos hidricos é de 0,003 mg/L. Nos pontos 10 e 12 os valores analisados ficaram
acima do indicado, sendo o do ponto 12 o dobro do limite maximo exigido. O ponto 09 apresentou

valor de 0,003 mg/L, valor limite aceitavel pela resolucao CONAMA.
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Tabela 9 - Valores de Fenois (mg/L) encontrados nos quatro pontos monitorados.

Fendis (mg/L
Pontos de (me/t)

Coleta Definicao do Ponto

P-09 Indaiacu
P-10 Indaiacu - Jusante Casimiro de Abreu

Fevereiro
16/2

P-12 Condominio Industrial Casemiro de Abreu

Nao foi possivel realizar a analise no ponto 11

4.8 Metais Pesados

A maioria dos metais pesados € encontrada naturalmente no ambiente como tracos
dissolvidos e nao dissolvidos, produzindo efeitos danosos quando presentes em excesso ou mesmo
em baixas concentracdes. A resolucdo CONAMA indica os seguintes limites: Aluminio (0,1 mg/L),
Ferro (0,3 mg/L), Cobre (0,009 mg/L), Cadmio (0,001 mg/L), Chumbo (0,01 mg/L), Niquel (0,025
mg/L), Zinco (0,18 mg/L), Merclrio (0,0002 mg/L), Manganés (0,1 mg/L). Nao foram encontrados
valores acima do limite permitido para os metais Cadmio, Chumbo, Niquel, Zinco e Mercdrio em
ambas as fracdes (dissolvida e particulada), sendo os valores muitas vezes o limite inferior do
método de deteccdo. Na maior parte dos vinte e dois pontos amostrados, Ferro, Aluminio e
Manganés (este Ultimo em muito menor proporcao) ultrapassaram os limites da legislacdo atual
(Tabelas 34 e 35).

Tabela 10 - Valores de metais pesados nas fracdes particuladas (mg/L), nos vinte e dois pontos

monitorados.

Pontos de

Definicdo do Ponto -
Coleta Fevereiro

16/2

P-02 Bacaxa RJ-140

P-05 Capivari - Estrada de Ferro

P-07  Capivari - Pdrtico Silva Jardim

P-09 Indaiacu
P-10 Indaiagu - Jusante Casimiro de Abreu

B=l2! Condominio Industrial Casemiro de Abreu

P-13 Juturnaiba - margem direita
P-14 Juturnaiba - margem esquerda
P-15 Barragem - Saida Reservatério

P-18 Sdo Jodo - Agrisa

P-19 S&o Jodo - Morro

P-21 Sdo Jodo - BR 101
P=22! S&o Jodo - Foz
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Tabela 11 - Valores de metais pesados nas fracoes dissolvidas (mg/L), nos vinte e dois pontos

monitorados:

Fevereiro

Pontos de

Coleta Defini¢do do Ponto

P-02 Bacaxa RJ-140

05 Capivari - Estrada de Ferro

P-07 Capivari - Pdrtico Silva Jardim

P-09 Indaiacu
P-10 Indaiagu - Jusante Casimiro de Abreu

P-12 Condominio Industrial Casemiro de Abreu
P-13 Juturnaiba - margem direita

P-14 Juturnaiba - margem esquerda

P-15 Barragem - Saida Reservatério

P-18 S3o Jodo - Agrisa
P-19 Sdo Jodo - Morro

P-21 Sdo Jodo - BR 101
P-22 Sdo Jodo - Foz

5. Discussao

Ul

.1. Temperatura da Agua
Em todos os pontos os valores de temperatura apresentaram-se normais, indicando nao

haver qualquer tipo de poluicao térmica.

Ul

.2. Oxigénio Dissolvido

Em geral os niveis de oxigénio dissolvido (OD) sdo saudaveis ao ecossistema estudado, muito
por se constituir de corpos hidricos loticos, onde ha uma turbuléncia das aguas possibilitando a
troca de oxigénio na interface agua-ar. Mesmo em ambientes lénticos, caracteristicas da Lagoa de
Juturnaiba (pontos 13, 14 e 15) os niveis de oxigénio sao satisfatorios. No ponto 10, se observou uma
queda no OD, que possivelmente esta relacionada com o aporte de esgoto doméstico. Por se
localizar apds o centro urbano, ha um acumulo de matéria organica biodegradavel ao longo do

trajeto, ndo observado no ponto 09 a montante. Vale ressaltar que esse periodo é o de alta
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5.3. Turbidez

Os pontos 01 e 02, que pertencem ao Rio Bacaxa, os pontos 05 e 07 do Rio Capivari indicam
que estao sob influéncia do mesmo acontecimento, neste caso forte chuvas de verdo. O ponto 22 é
um rio de grande vazao a montante da bacia, logo acaba ressuspendendo material depositado no

sedimento.

5.4. pH - Potencial Hidrogeniénico

Em geral a bacia possui 0 mesmo comportamento para este parametro, mesmo que em
alguns casos esteja um pouco abaixo do limite inferior imposto na resolucao. Possivelmente essa
acidez das aguas esta relacionada com os acidos humicos e fulvicos resultantes da degradacao da
matéria organica vegetal. Os pontos 16 e 19 que apresentam valores consideravelmente baixos e

merecem atencao nos proximos estudos.

5.5. Condutividade

Em toda a bacia, os valores de condutividade indicam um padrao de distribuicao espaco-
temporal. Exceto no ponto 22, que apresentou valor acima dos demais. Porém este ponto apresenta
caracteristicas particulares. Sofre influéncia de aguas salinas quando a maré enchente consegue
subir o rio. A agua pode ter caracteristica de agua doce ou de agua salobra ou até de agua marinha,

dependendo da maré.

5.6. Cor Verdadeira

Os valores encontrados acima do limite estabelecido, por serem pontuais, podem estar
ligados ao aporte de material carreado nas chuvas ou re-suspensao do material depositado no fundo

do corpo hidrico.

5.7. DBO/DQO

Excetuando-se os pontos da Lagoa de Juturnaiba, todos os demais possuem caracteristicas
de ambientes loticos, dificultando a atividade microbiana. Por nao ultrapassarem os limites do
CONAMA, os ambientes estudados apresentam auséncia ou baixo impacto para este parametro
(DBO). Os valores de DQO, conforme comentado anteriormente, podem estar associados a
substancias de dificil biodegradacdo, como os acidos hidmicos e fllvicos, resultantes da

decomposicao vegetal.

5.8. Total de Sélidos em Suspensao (TSS)

Este parametro esta diretamente relacionado com o periodo de chuvas, observadas na
campanha de fevereiro. O turbilhonamento da agua, que re-suspende materiais depositados, é

verificado em alguns pontos, contribuindo para o aumento dos valores de TSS.
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5.9. Foésforo Total

A regiao da bacia é amplamente utilizada para a atividade agropecuaria, que faz
comumente o uso de fertilizantes. Esses fertilizantes possuem altos teores de fosforo, que acaba
sendo carreado para os corpos hidricos. Depois que esse fosforo entra no sistema aquatico, parte
dele sedimenta ficando depositado nas camadas de leito. Com a re-suspensao do sedimento, este

importante nutriente se torna disponivel novamente na coluna d "agua.

5.10. Série Nitrogenada (Nitrito, Nitrato, Nitrogénio Amoniacal e Nitrogénio
Total)

Em toda a série nitrogenada foram encontrados valores baixos, mesmo quando a forma
nitrogenada ndo € regulada pela resolucdo CONAMA. A auséncia de valores elevados indica que a
qualidade das aguas da bacia, para este parametro, esta preservada. Nao ha indicios evidentes de

algum tipo de aporte contendo cargas deste importante nutriente.

5.11. Clorofila-a

Como os valores apresentados estao abaixo do limite imposto, as aguas dos vinte e dois
pontos monitorados possuem densidades fitoplanctonicas normais para estes corpos hidricos. A lagoa
de Juturnaiba, por ser tratar de um ambiente léntico, e ja haver relatos em estudos anteriores,
pode apresentar valores elevados de clorofila em determinadas épocas. Também é consenso em
diversos estudos que em ambientes que possuem predominancia de macrofitas, as densidades

fitoplanctonicas sao baixas.

5.12. Coliformes Totais e Termotolerantes

A presenca de coliformes em todos os pontos é preocupante, visto que toda a bacia
monitorada esta sofrendo este tipo de impacto. Este é o parametro em que o numero de pontos
amostrados e os valores acima dos limites maximos apontam maior risco para a bacia. Vale salientar
os altos valores de coliformes, acima até do limite de deteccao do método. A regiao da bacia possui
pequenos aglomerados urbanos (centro e distrito de Casimiro de Abreu e Silva Jardim) e grandes
areas rurais. Ambas sdo fontes de contaminacdo de coliformes, ou por esgoto doméstico ou por
fezes de animais, principalmente bois e blfalos, que em alguns casos adentram os corpos hidricos.
Como fator positivo existe uma boa depuracao no sistema, por exemplo: os pontos 09, 10,
localizados antes e logo apos a cidade de Casimiro de Abreu (Rio Indaiacl) e o ponto 11, encontro
do Indaiacll com o Sao Joao. Antes da cidade o rio ja recebe uma carga acima do limite (1.732,9
coliformes termotolerantes), passa pela cidade aumentando ainda mais a contaminacao (>2.419,6
coliformes termotolerantes), mas depura ao longo do rio, contribuindo com o rio Sao Jodao com

valores permitidos pela resolucao (83,3 coliformes termotolerantes).
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5.13. Fenois

A presenca de fenois € de certa forma preocupante, pois apresenta alta toxicidade no meio
ambiente e ao ser humano. Nao ha registros de atividades antropicas que possam poluir o sistema
aquatico estudado (pontos analisados). Porém ha indicios de que os fendis encontrados sao de
origem natural. Pescadores subaquaticos do rio Sdo Joado relataram que com freqiiéncia sentem
incomodos na vista e na pele, possivelmente ocasionados pela presenca destes compostos na agua.
Pretende-verificar nas proximas campanhas de amostragem se o comportamento desse parametro se

mantém e buscar entender a causa de valores acima do limite da resolucao CONAMA.

5.14. Metais Pesados

Ainda nao foi identificada nenhuma atividade que possa vir a contribuir com a contaminacao
de metais nas aguas monitoradas da bacia. Porém, valores acima do limite determinado na
resolucdo CONAMA, foram encontrados para os metais aluminio, cobre, ferro e manganés. Muito
provavelmente, esta contaminacdo é de origem natural e proveniente da erosdo dos solos, ja que
boa parte da bacia ndo possui mata ciliar suficiente. Ha relatos em que ha uma jazida de ferro no

fundo da Lagoa de Juturnaiba.

6 Conclusao

Os parametros analisados sugerem que os corpos hidricos estudados estdo saudaveis, mesmo
apresentando em algum momento um ou outro valor destoante dos valores indicados na resolucao
CONAMA. Os coliformes sdo os parametros de maior risco a bacia e devem ser monitorados com
cuidado. O ponto 22 apresentou um comportamento diferente dos demais por apresentar
caracteristicas de aguas salobras devido a influéncia marinha durante as marés enchentes. Com a
continuidade das analises podera ser feita uma melhor avaliacdo da dindmica dos pontos e da bacia

hidrografica como um todo.
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