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1 INTRODUÇÃO 

A água superficial é de extrema importância, já que é um componente crucial para 

a formação do ambiente, para a saúde ambiental e humana, bem como para vários 

processos domésticos e industriais (MIRZAEI; SOLGI; SALMAN-MAHINY, 2016; EJIGU 

et al. 2021; NGUYEN; HUYNH, 2022). Entretanto, esse recurso tem sido impactado por 

distintas atividades antrópicas como o aumento da urbanização, industrialização e 

atividades agrícolas (BASHIR et al. 2020). A bacia hidrográfica do Rio das Ostras está 

situada no litoral norte do estado do Rio de Janeiro e abrange uma área de 

aproximadamente 135 km², composta por rios formadores como o Jundiá, Iriry e Maurício, 

além de extensas zonas de baixada, com áreas alagadas e manguezais. Seu curso 

principal segue em direção leste até desaguar na praia Boca da Barra, formando um 

sistema estuarino que abriga rica biodiversidade e exerce funções importantes como a 

regulação do regime hídrico e a proteção costeira (CILSJ, 2022; CBH Macaé Ostras, 

2025a). A bacia também possui importância socioeconômica, especialmente para a pesca 

artesanal e o turismo do município de Rio das Ostras. Entretanto, o crescimento urbano e 

o lançamento de efluentes domésticos têm causado pressões ambientais significativas, 

demandando ações de gestão e conservação para garantir a integridade deste ambiente 

(CILSJ, 2022). 

Cabe destacar que esse aumento da urbanização na bacia do Rio das Ostras não 

foi acompanhado por uma ampliação no saneamento básico, especialmente no que se 

refere ao esgotamento sanitário, como observado nos dados do Sistema Nacional de 

Informações sobre Saneamento (SNIS) de 2022, disponibilizados pelo Instituto de Água e 

Saneamento (IAS, 2025). Por consequência de tais atividades, as águas superficiais são 

impactadas pela ocorrência excessiva de nutrientes, que favorecem processos de 

eutrofização artificial, além do aporte de matéria orgânica e inúmeros poluentes que têm 

colocado em risco a qualidade dos ambientes aquáticos (YANG et al. 2008; EJIGU et al. 

2021).  

Salienta-se que os rios, por conta da sua função de transporte de águas residuais 

e escoamento agrícola em suas bacias de drenagem, são considerados corpos hídricos 

muito suscetíveis à contaminação (SINGH; MALIK; SINHA, 2005). Além disso, a qualidade 

da água desses ambientes aquáticos corresponde aos efeitos agregados de inúmeros 

aspectos ao longo dos cursos d’água e é impactada pelas características da bacia 
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hidrográfica (MASSOUD, 2012). Destaca-se ainda que os rios constituem os recursos 

hídricos essenciais para uso doméstico, industrial e de atividades de irrigação, logo, é 

crucial atuar no controle e prevenção de fontes poluidoras como forma de garantir uma 

gestão hídrica eficaz (SINGH et al. 2004).  

À vista disso, o monitoramento ambiental se apresenta como uma ferramenta de 

grande importância na gestão dos ecossistemas, uma vez que permite a obtenção e 

análise sistemática das informações ambientais, auxiliando na tomada de decisão de 

gestores ambientais (BRASIL, 1981; MORESI, 2001; POZZA; SANTOS, 2015). A análise 

de águas superficiais auxilia na compreensão da evolução da qualidade hídrica, no 

levantamento de áreas prioritárias para atuar em medidas preventivas e corretivas, no 

diagnóstico da qualidade para seus usos diversos, fortalecimento de normativas, dentre 

outros (POZZA; SANTOS, 2015).  

Nesse contexto, o monitoramento da qualidade das águas da bacia do Rio das 

Ostras permitirá diagnosticar a qualidade da água da região e propor medidas para a 

operação e uso sustentável dos recursos hídricos. Além disso, o monitoramento ambiental 

proporcionará uma melhor compreensão da influência da salinidade na bacia hidrográfica. 

A compreensão da influência salina em cursos hídricos é fundamental para garantir o uso 

sustentável dos recursos visto que, a intrusão salina, seja por influência marítima natural 

(em estuários) ou por processos antrópicos (como dragagens, barramentos e diminuição 

do fluxo de água doce), pode alterar os parâmetros físico-químicos da água, 

comprometendo sua potabilidade e o uso agrícola e industrial (ANA, 2021). Além disso, a 

intrusão de águas salinas pode gerar corrosão em tubulações e aumentar 

significativamente os custos de tratamento, e consequentemente do abastecimento da 

água. Outro ponto a ser destacado é que, variações na salinidade podem alterar a 

composição da fauna e da flora, impactando especialmente espécies sensíveis (Esteves, 

2011).  

Salienta-se que dados dos monitoramentos anteriores, principalmente do 3º ano 

(março/2025), já caracterizaram as águas do afluente do rio Iriry e do rio Jundiá como 

salobras, demonstrando que influência da maré nessa região se estende para além dos 6 

km a partir da foz, corroborando dados de Barroso e Molisani (2019) (CBH Macaé Ostras, 

2025b).  

Diante do exposto, o presente plano de trabalho tem como finalidade apresentar a 

realização deste monitoramento, suas distintas etapas, além da equipe técnica 
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diretamente envolvida e respectivo cronograma. Ressalta-se que a empresa Centro de 

Biologia Experimental Oceanus LTDA possui credenciamento e atende aos Planos de 

Monitoramento Sistemáticos de Qualidade do Instituto Estadual do Ambiente (INEA-RJ), 

atendendo aos critérios estabelecidos pela Deliberação CECA nº 707 de 12/09/1985, 

atualmente regido pela NOP-INEA-03-Revisão 03. No Anexo 1 é apresentado o 

Certificado de Credenciamento de Laboratório (CCL) junto ao INEA. Além disso, a 

empresa possui acreditação ABNT NBR/ISO/IEC INMETRO 17025, conforme consta no 

Anexo 2 seu respectivo Certificado. 

 

2 OBJETIVO 

O presente Estudo de Avaliação do Índice de Qualidade da Água (IQA) e Salinidade 

na Bacia do Rio das Ostras tem como objetivo geral analisar, monitorar e diagnosticar a 

qualidade da água com disposição para agregar informações aos bancos de dados da 

Região Hidrográfica VIII-Macaé e das Ostras.  

2.1 Objetivos específicos  

• Realizar campanhas de monitoramento; 

• Reunir e organizar os dados brutos levantados durante o período de monitoramento 

em planilhas, de acordo com o previsto no escopo do projeto; 

• Analisar as amostras e elaborar relatórios técnicos referentes às campanhas e 

comparar os resultados com a legislação vigente; 

• Elaborar relatório com análises estatísticas com a finalidade de caracterizar o 

Diagnóstico da Qualidade das Águas na Bacia Rio das Ostras; 

• Apresentar os resultados obtidos no monitoramento ao CBH Macaé Ostras.  
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3 ÁREA DE ESTUDO  

A bacia hidrográfica do rio das Ostras faz parte da Região Hidrográfica VIII (RH 

VIII), possui 157 Km2 de área, em que 92,5% pertencem ao município de Rio das Ostras 

e 7,5% ao município de Casimiro de Abreu (RIO DE JANEIRO, 2017) e apresenta suas 

nascentes no complexo de serras isoladas, situadas na região de Cantagalo (JARDIM, 

2020). A bacia hidrográfica dos rios Macaé e das Ostras (Figura 3-1) abrange a região 

conhecida como as baixadas litorâneas do Estado do Rio de Janeiro, localizando-se na 

faixa costeira central-norte do Estado (CBH MACAÉ OSTRAS, 2025a). Além disso, a bacia 

do rio das Ostras faz fronteira com a Região Hidrográfica Lagos São João (CBH Macaé 

Ostras, 2024a)  É caracterizada por ter influência de marés sobre os rios, com entrada 

salina até o trecho em que o Canal das Corujas deságua no rio das Ostras (PRIOSTE, 

2007). Ao longo da bacia são observadas pastagens, alagados e uma área de manguezal 

protegida por regulamentações estaduais e federais (BARROSO; MOLISANI, 2019).  

Segundo o Relatório da Caracterização da Área de Estudo da Região Hidrográfica 

VIII – dos rios Macaé e das Ostras, são observadas duas estações bem definidas, 

caracterizadas por verão quente e úmido e inverno frio e seco, com períodos mais 

chuvosos de novembro a março (médias mensais superiores a 100 mm) e épocas mais 

secas de maio a setembro (médias mensais inferiores a 50 mm). Esse regime climático 

tem um impacto direto nas características hidrodinâmicas dos rios da região, constituindo 

elementos de análise importantes para o entendimento do regime fluvial nos diferentes 

tipos de rios na região hidrográfica (CBH MACAÉ OSTRAS, 2012).  

De acordo com a classificação de KÖPPEN (1948), a RH Macaé e das Ostras 

apresenta clima tropical úmido (Aw) nas porções dos médios e baixos cursos dos seus 

rios, e clima tropical de altitude com verões quentes (Cwa) na porção dos altos cursos do 

rio Macaé e de seus afluentes pela margem esquerda. Estudos pretéritos realizados na 

região demonstram uma temperatura média anual de 23,2 C na parte baixa da RH e 

18,1°C na parte alta da RH (CBH MACAÉ OSTRAS, 2024a). 

Essa região hidrográfica se confronta a oeste com a bacia do rio São João, ao norte 

com a bacia do rio Macaé e a leste com a bacia da lagoa Imboassica e tem uma área de 

drenagem de 77 Km2.-.  

O rio das Ostras é um corpo hídrico meandrante, formado pela confluência dos rios 

Iriry (porção oeste) e Jundiá (porção leste) e percorre, aproximadamente, no sentido 
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noroeste-sudeste, 30 km até sua foz, na Boca da Barra. Em sua foz há intensa modificação 

do curso original, uma vez que passa por trecho com alto grau de urbanização, com a 

presença de áreas de várzea e mangue aterradas e grandes trechos retificados (GOMES, 

2009). 
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Figura 3-1 – Localização da bacia hidrográfica dos rios Macaé e das Ostras no Estado do Rio de Janeiro com 
enfâse na bacia do Rio das Ostras. 

 
Fonte: Própria autoria.  
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3.1.1 Rio Iriry 

O rio Iriry (Figura 3-2) possui cerca de 9,3 km de comprimento e nasce em altitudes 

superiores a 300 m entre as serras de Jundiá, Seca e Careta em um local devastado 

(BIDEGAIN; VÖLCKER, 2004). Esse rio ocupa a maior parte da região oeste da bacia 

hidrográfica do rio das Ostras e fica localizado na zona rural e em áreas de potencial 

expansão urbana (PRIOSTE, 2007; JARDIM, 2020). No núcleo urbano, o rio Iriry tem 

mostrado sinais de degradação, como em Rocha Leão, em que apresenta leito arenoso e 

margens erodidas sem proteção. Cabe salientar que, por conta de atividades de pecuária 

e agricultura, alguns trechos do rio foram retificados e houve a remoção de partes da mata 

ciliar (PREFEITURA MUNICIPAL DE RIO DAS OSTRAS, 2006).  

Os rios Iriry e Jundiá são os dois principais afluentes do rio das Ostras. No ponto 

em que se unem, na Zona de Expansão Urbana nas proximidades do loteamento Chácara 

Mariléa e a localidade Nova Cidade, nas margens esquerda e direita, respectivamente, o 

leito do rio é bastante assoreado, de fundo lodoso e com um canal central em forma de 

“V” com mais de 2 m de profundidade (BIDEGAIN; VÖLCKER, 2004). Nesse local há 

mangue bem desenvolvido e marca o início da cidade de Rio das Ostras (BIDEGAIN; 

VÖLCKER, 2004).   

 
Figura 3-2 – Afluente do rio Iriry. Trecho 

com fundo assoreado e 
lodoso. 

 
Fonte: Arquivo Oceanus.  
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3.1.2 Rio Jundiá 

O rio Jundiá (Figura 3-3) nasce a oeste do povoado de Cantagalo entre as serras 

do Poeta e Careta a 250 m de altitude. Ele apresenta 16,5 km de comprimento e um pouco 

mais de 4 m de largura. Com características distintas do rio Iriry, o rio Jundiá apresenta 

leito pedregoso e águas claras nessa região (BIDEGAIN; VÖLCKER, 2004). No entanto, 

esse rio apresenta as margens, na maior parte de sua extensão, sem vegetação, com 

pontos de erosão, o que compromete a transparência em alguns trechos. Em torno desse 

rio existem problemas associados à ocupação irregular, despejo irregular de esgoto e lixo. 

Em determinados trechos do rio, a vegetação foi removida para atividades de pecuária e 

agricultura (GOMES, 2009). Ademais, Cantagalo tem sofrido impacto da pressão 

imobiliária que tem gerado ocupação desordenadas em seu território (JARDIM, 2020), o 

que também pode causar impactos sobre a qualidade das águas desse corpo hídrico. 

Além dos fatores supracitados, ocorre frequentemente ocupações irregulares nas 

margens desse rio contribuindo para processos de assoreamento (JARDIM, 2020).  
 

Figura 3-3 – Rio Jundiá. 

 
 Fonte: Arquivo Oceanus.  
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3.1.3 Rio das Ostras 

O rio das Ostras nasce da confluência entre os rios Iriry e Jundiá, possui 77 km2 de 

área de drenagem e percorre cerca de 30 km no sentido noroeste-sudeste até a sua foz 

junto à Boca da Barra (BIDEGAIN; VÖLCKER, 2004; CILSJ, 2022). O curso hídrico possui 

influência antrópica, principalmente na sua foz, que possui margens estreitas (10 m) e 

profundidade de 30 cm na maré baixa (Figura 3-4). Por apresentar baixa declividade do 

terreno, os cursos d’água da bacia do rio das Ostras sofrem a influência do regime de 

marés, em que esses efeitos de remanso podem chegar a 6 km a partir da foz (CBH 

MACAÉ OSTRAS, 2012; CILSJ, 2022). 

Os trechos do rio situados em áreas urbanas sofrem com diferentes tipos de 

ocupações, como espontâneas, loteamentos legais e clandestinos. Por conta desses 

processos, parte do manguezal foi aterrado e a vegetação nativa foi suprimida (GOMES, 

2009). 

 
Figura 3-4 – Rio das Ostras. Trecho de 

área não urbanizada 

 
Fonte: Arquivo Oceanus. 

3.1.4 Canal das Corujas 

O Canal das Corujas (Figura 3-5) é originalmente uma planície embrejada, com 

parte parcialmente aterrada, onde no centro foi aberto um canal artificial para desaguar 
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no rio das Ostras (PRIOSTE, 2007). O canal apresenta 5 m de largura e pequena 

profundidade com baixa energia. O canal se caracteriza como área deposicional de areias 

e argilas, e, principalmente, material antrópico de diversos matizes, o que acarreta seu 

assoreamento. Com elevada degradação, o canal apresenta histórico de ocorrência de 

extravasamentos, o que gera riscos à população da região. Problemas com odores, 

poluição e enchentes são verificados pela população que mora em torno desse canal 

(PRIOSTE, 2007).  

 
Figura 3-5 – Canal das Corujas. 

 
Fonte: Arquivo Oceanus. 

 

A figura (Figura 3-6) mostra o mapa de uso e à ocupação dos corpos hídricos 

mencionados anteriormente. Nesta imagem, destaca-se que o rio Iriry e o rio Jundiá são 

caracterizados por áreas de pastagem de várzea, trechos com ocupação urbana e 

presença de vegetação secundária, embora esta última seja pouco significativa. Além 

disso, por meio de imagens de satélite, é possível observar os processos de assoreamento 

nos rios, sendo que no rio Iriry também se identificam atividades agrícolas. Quanto ao 

canal das Corujas e ao rio das Ostras, esses corpos hídricos são marcados pela 

urbanização. Destaca-se que alguns fatores previamente mencionados, podem impactar 
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a qualidade hídrica e auxiliar na compreensão dos resultados das variáveis ambientais 

analisadas. 
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Figura 3-6 – Uso e cobertura do solo que podem impactar a qualidade hídrica da bacia hidrográfica do rio das Ostras. 

 
Fonte: CBH Macaé Ostras (2024b). 
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4 METODOLOGIA  

4.1 Pontos amostrais 

Serão coletadas amostras de água superficial em 7 (sete) pontos distintos na Bacia 

Hidrográfica do Rio das Ostras conforme Quadro 4-1 e na Figura 4-1, como apresentado 

no Termo de Referência. Cabe destacar que os parâmetros salinidade e condutividade 

serão avaliados na superfície e no fundo da coluna d’água. 

Ressalta-se que durante o primeiro e segundo ano de monitoramento 2 pontos 

foram realocados com anuência da fiscalização. Os pontos realocados são: Ponto 1 

alocado para o afluente do rio Iriry devido à falta de acessibilidade na localização original; 

e Ponto 7, também realocado por falta de acessibilidade até a coordenada original.  

 

Quadro 4-1 – Localização dos pontos amostrais segundo suas coordenadas geográficas, referencias, 
profundidade e largura. 

Pontos 
Amostrais 

Referência 

Coordenadas (UTM) – 
Zona 24 Largura 

(m) 

Profundidade 
média (m) 

Ref.: 4º ano 
E S 

E1 Afluente do Rio Iriry 195528  7511037 8 0,58 

E2 
Rio Jundiá, logo a montante de 
deságue no rio das Ostras 

197909 7510616 5 1,41 

E3 
Rio das Ostras, logo a jusante do 
encontro dos rios Iriry e Jundiá 

197047 7508962 20 1,94 

E4 
Rio Iriry, na intersecção com a 
rodovia Eng° Luiz Gonzaga Quirino 
Tannus 

192623 7509257 12 1,09 

E5 
Canal das Corujas, logo a montante 
de seu deságue no rio das Ostras 

197042 7507927 30 0,83 

E6 
Rio das Ostras, logo a jusante da foz 
do Canal das Corujas 

197705 7507689 25 1,44 

E7 
Rio das Ostras, à montante da sua 
Foz, após a área urbana 

198037 7505235 30 0,72 

Fonte: Própria autoria.
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Figura 4-1 – Localização dos pontos de coleta para monitoramento e as coordenadas em UTM. 

 
Fonte: Própria autoria.
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4.2 Atividades de campo  

4.2.1 Amostragem de águas superficiais  

As coletas irão ocorrer com frequência bimestral por um período de 12 (doze) 

meses, totalizando 5 (cinco) saídas de campo, segundo consta no cronograma de 

execução previsto no Item 6.  

As coletas serão realizadas em pontos afastados das margens dos corpos hídricos 

para diminuir sua influência nas amostras coletadas. Tendo em vista que a acessibilidade 

dos pontos pode ser prejudicada pela possibilidade de estarem em áreas particulares e 

dependerem de autorização (E1), acesso não utilizado com frequência (E3), que com o 

tempo pode ter se tornado inviável, de segurança da equipe (E6) entre outros fatores, sua 

exata localização poderá sofrer ajustes, desde que preservada as características definidas 

para os pontos e com anuência da fiscalização.  

As campanhas de amostragem serão previamente agendadas, segundo o 

cronograma de execução previsto, e serão confirmadas com, no mínimo, 10 (dez) dias de 

antecedência. Para a definição de datas de coletas, serão considerados os períodos de 

marés de sizígia, a fim de tornar os dados comparáveis entre as campanhas. 

As coletas e análises das amostras serão realizadas pelo Centro de Biologia 

Experimental Oceanus, acreditado pela ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 e INEA CCL 

Nº IN0105949, de acordo com as normas nacionais e internacionais de monitoramento, 

obedecendo a critérios rígidos de confiabilidade, sendo todos os parâmetros analisados 

parte do escopo e matriz do credenciamento. Os responsáveis pela coleta de amostras 

sempre estarão identificados com uniforme do laboratório e utilizando EPIs adequados 

para cada tipo de amostragem, como, por exemplo, luva cirúrgica ou de borracha de látex, 

óculos de proteção, entre outros. A equipe sempre irá observar e obedecer às orientações 

de cada local ou ambiente onde será realizada a amostragem e em observância às 

Normas Regulamentadoras – NR 6 (Equipamento de Proteção Individual – EPI) e NR 17 

(Ergonomia). 

A localização dos pontos será obtida por meio do Sistema Global de 

Posicionamento (GPS) a partir das informações fornecidas pelo Consórcio Intermunicipal 

Lagos São João, com o auxílio de um profissional responsável pela coleta.  
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A coleta de amostras de água será realizada com o uso de um balde de inox e os 

parâmetros físico-químicos da água como condutividade, oxigênio dissolvido, pH, 

salinidade, temperatura da água, turbidez e condutividade serão medidos in situ, com o 

auxílio de uma sonda multiparâmetros previamente calibrada, como ilustrado na Figura 

4-2.  

 
Figura 4-2 – Imagem ilustrativa da utilização do balde de inox e sonda multiparâmetro.

Fonte: Arquivo Oceanus. 

A fim de minimizar os riscos de contaminação das amostras, os equipamentos 

utilizados durante o processo serão desinfetados com álcool 70%. As amostras serão 

preservadas com os reagentes específicos, conforme recomendado pelo Standard 

Methods for Examination of Water and Wastewater (APHA, 23rd ed., 2017) e o Guia de 

Coletas da Agência Nacional de Águas – ANA, CETESB (2011), e mantidas sob 

refrigeração de < 5ºC até a entrega ao laboratório. 

Finalizadas as coletas, as amostras serão enviadas ao laboratório para análise. 

Para o controle, identidade e integridade das amostras em todas as etapas do processo, 

serão utilizadas Cadeias de Custódia. 
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4.3 Atividades de laboratório 

4.3.1 Parâmetros físicos, químicos e microbiológicos 

Serão analisados 14 (quatorze) parâmetros físicos, químicos e microbiológicos da 

qualidade da água superficial em todos os pontos de coleta, conforme Quadro 4-2.  

 

Quadro 4-2 – Parâmetros da qualidade da água a serem analisados nos pontos de coleta em 
diferentes profundidades. 

Parâmetros a serem analisados 

Profundidade a ser coletada em todos os pontos 
Amostrais 

Superfície Fundo 

DBO - 5 dias X  

pH X  

Fósforo Total X  

Coliformes termotolerantes X  

Nitrogênio Total X  

Oxigênio Dissolvido X  

Salinidade X X 

Condutividade X X 

Temperatura X  

Sólidos Totais X  

Fosfato X  

Nitrato X  

Sólidos Dissolvidos totais X  

Turbidez X  

Fonte: Própria autoria. 

 

Os resultados obtidos, através das análises dos parâmetros acima descritos, serão 

avaliados de acordo com as normativas estabelecidas pela Resolução CONAMA 

n°357/2005, para águas doces classe 2. Segundo a normativa supracitada serão 

consideradas de classe 2 as águas doces que não tiverem aprovado seus respectivos 

enquadramentos.  

Como a região pode sofrer influência do mar e as águas apresentarem 

concentrações de salinidade superiores a 0,5 ‰ serão utilizados como referência os 

limites estabelecidos para classe 1 de águas salobras e salinas. 
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Destaca-se ainda que a salinidade e a condutividade serão analisadas na superfície 

e fundo para verificar se há uma estratificação halina da coluna d’água. As análises desses 

dois parâmetros em diferentes estratos podem indicar os efeitos da pluviosidade e dos 

processos de misturas de águas.  

4.3.2 Ensaios Laboratoriais 

As metodologias das coletas e análises físico-químicas e microbiológicas (descritas 

no Quadro 4-3) estão de acordo com os requisitos estipulados pela 

Norma ABNT NBR ISO/IE, em especial a norma revisada NIT-DICLA-057 e pelas 

Instruções de Segurança na Manipulação de Reagentes e Soluções a seguir:  

 

• Standards Methods for Examination of Water and Wastewater, 24ª Ed, 2022 

(APHA, 24th ed., 2022).  

• Guia Nacional de Coleta e Preservação de Amostras: Água, Sedimento, 

Comunidades Aquáticas e Efluentes Líquidos da ANA (CETESB, 2011). 

 

Quadro 4-3 – Metodologias de referência empregadas nas análises de cada parâmetro. 

Parâmetro Unidade Metodologia de Referência 

DBO - 5 dias mg/L SMWW 5210 B 

Coliformes 
Termotolerantes 

NMP/100 mL SMWW 9221 E 

Fósforo Total mg/L EPA 6020 B / 200.8 

Nitrogênio Total mg/L ASTM D5176-08 

Oxigênio Dissolvido mg/L SMWW 4500-O G 

pH N.A. SMWW 4500-H B 

Condutividade: µS/cm SMWW 2510 B 

Salinidade ‰ SMWW 2520 B 

Sólidos Totais mg/L SMWW 2540 B 

Temperatura °C SMWW 2550B 

Fosfato mg/L SMWW 4500-P E 

Nitrato mg/L 
D09727_02_Insert_Environmental_TON  
Vanadium Vanadium Chloride reduction - 

Part Thermo Fisher Scientifi 

Sólidos dissolvidos totais mg/L SMWW, 23ª Edição, Método 2540 C 

Turbidez UNT SMWW 2130B 

Fonte: Própria autoria.   
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4.4 Avaliação dos Resultados das Análises 

4.4.1 Obtenção de dados secundários  

Os resultados das análises dos parâmetros da qualidade da água, avaliados por 

este Programa de Monitoramento dos Corpos Hídricos, serão comparados com as 

normativas estabelecidas nas Resoluções CONAMA n° 357/2005, de acordo com a 

Classe 2 para Águas Doces e Classe 1 para Águas Salobras e Salinas (BRASIL, 2005). 

Devido à influência da maré na bacia do Rio das Ostras, os parâmetros serão analisados 

considerando a salinidade obtida na amostra no momento da coleta. Nesse sentido, será 

feita uma análise crítica da variação da salinidade, discutida de forma interpretativa e 

relacionando-a diretamente com o regime de marés e os resultados do monitoramento, de 

modo a evidenciar potenciais implicações para a qualidade da água e para os diferentes 

usos dos corpos hídricos. Todos os corpos hídricos monitorados serão considerados como 

sistemas lóticos, principalmente para avaliação dos resultados de fósforo total e nitrogênio 

total. 

Os resultados serão comparados com dados pretéritos dos corpos hídricos 

analisados, com outros trabalhos de monitoramento correlatos, teses, dissertações e 

artigos científicos em uma análise crítica das informações adquiridas no monitoramento 

específico. Dentre os documentos consultados estarão presentes os relatórios de 

qualidade de água produzidos pelo Instituto Estadual do Ambiente do Rio de Janeiro 

(INEA), o Plano de Recursos Hídricos da Região Hidrográfica Macaé e das Ostras além 

dos artigos e documentos encontrados pelo método de busca.  

A análise técnica irá, quando possível, identificar a origem dos processos 

antrópicos e/ou naturais que contribuíram para o atual cenário, utilizando dados como os 

fornecidos pelo Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento – SNIS e/ou do 

Sistema Nacional de Informações em Saneamento Básico – SINISA, entre outros. 

Quando possível, serão indicadas ações que permitam realizar a melhoria da 

qualidade da água encontrada em curto e médio prazo. Também serão consideradas para 

análise crítica, e como medidas a longo prazo, ações que já estão em andamento, como 

a Zona de Expansão de Saneamento e o Plano Municipal de Saneamento Básico.  

Os dados serão analisados de maneira integrada, levando em consideração o 

entorno dos pontos selecionados e a precipitação acumulada durante os 15 dias que 

antecedem as coletas, incluindo o dia da amostragem. Os dados oficiais de precipitação 
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utilizados serão os disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) para 

a estação de Macaé (A608) e pelo Weather Underground (WU) para as estações do Rio 

das Ostras (como as IRIO9 e IRIO12). Os dados de maré serão retirados do Centro de 

Hidrografia Marinha (CHM) considerando o Terminal Marítimo de Imbetiba (Macaé – RJ), 

o mais próximo de Rio das Ostras. Também será realizado o cálculo do Índice de 

Qualidade da Água (IQA) que será mais bem detalhado no item 4.4.2, a partir de duas 

metodologias. 

Em todas as campanhas, para as amostras que apresentarem resultados Não 

Detectáveis (N.D), o valor utilizado para cálculos será metade do Limite de Deteção (LD) 

do parâmetro específico. Quando as amostras exibirem resultados menores (˂) ou 

maiores (˃) que o Limite de Quantificação (LQ), o valor utilizado será o próprio limite 

máximo ou mínimo de quantificação. Os valores do LD e LQ de cada parâmetro constam 

nos laudos analíticos. 

 

4.4.2 Índice de Qualidade da Água (IQA) 

A gestão da qualidade hídrica necessita de análises de vários dados de qualidade 

da água que muitas vezes podem ser complexos de avaliar e sintetizar (UDDIN; NASH; 

OLBERT, 2021). Nesse sentido, uma série de ferramentas foram elaboradas no intuito de 

avaliar de forma holística os dados de qualidade da água, e uma dessas ferramentas é o 

Índice de Qualidade de Água (IQA) (UDDIN; NASH; OLBERT, 2021). Esse índice 

geralmente é utilizado por gestores e agências de gerenciamento/abastecimento, pois 

permite a visualização dos dados de uma maneira de fácil compreensão e disseminação 

para a sociedade, além de fornecer subsídios para a modificação de políticas ambientais 

(TYAGI et al. 2013; UDDIN; NASH; OLBERT, 2021).  

O Índice de Qualidade de Água é um instrumento matemático utilizado para 

transformar vários resultados, referentes às características da água, em um único número 

que corresponde ao nível de qualidade hídrica. A utilização desse método é considerada 

uma prática simples, já que permite a categorização da qualidade da água (SÁNCHEZ, 

2007).  

O IQA usualmente abarca quatro processos ou componentes. O primeiro refere-se 

à seleção das variáveis ambientais. O segundo corresponde à análise de cada parâmetro 

e conversão em um subíndice adimensional de valor único. Já o terceiro é o fator de 
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ponderação de cada parâmetro de qualidade da água e o quarto diz respeito ao índice 

final de qualidade apresentando um valor único, que é calculado utilizando a função de 

agregação usando os subíndices e fatores de ponderação para todos os parâmetros 

selecionados (UDDIN; NASH; OLBERT, 2021). As etapas previamente mencionadas para 

o desenvolvimento e elaboração do IQA estão apresentadas de forma resumida no 

esquema abaixo (Figura 4-3). 

 

Figura 4-3 – Esquema das etapas do desenvolvimento do IQA. 

 
Fonte: Adaptado de Chidiac et al. (2023). 

Para cada campanha referente ao “Estudo de Avaliação do Índice de Qualidade da 

Água (IQA) e Salinidade na Bacia do Rio das Ostras”, serão utilizados dois índices: o IQA 

desenvolvido pela Companhia Ambiental do Estado de São Paulo (CETESB) e o IQA da 

National Sanitation Foundation (NSF), método usado pelo Instituto Estadual do Ambiente 

(INEA). Comparar essas duas metodologias (IQACETESB e IQANSF) terá como objetivo 

compreender como os resultados se distribuem nas categorias de classificação da 

qualidade da água, considerando que existem diferenças nas faixas de classificação, 

algumas mais restritivas e outras menos restritivas. Essas informações servirão para 

subsidiar a tomada de decisão dos gestores ambientais e promover uma gestão mais 

eficaz dos recursos hídricos. Salienta-se que a análise crítica desses resultados será feita 

abrangendo os impactos da salinidade. A influência dessa variável pode fazer com que os 

resultados não reflitam adequadamente as condições ambientais das águas monitoradas, 
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gerando uma percepção mais otimista do que a realidade. Diante disso, é imprescindível 

a análise conjunta do IQA com os impactos da influência marinha. A diferença de cada 

método e demais caracterizações estão descritas nos tópicos a seguir.  

4.4.2.1  IQA - National Sanitation Foundation (NSF) 

O IQA da Fundação Nacional de Saneamento dos Estados Unidos, a National 

Sanitation Foundation (NSF), é baseado em um modelo desenvolvido por Robert Brown 

em 1965 com uma versão alterada do modelo proposto por Horton, no entanto, com maior 

criticidade na seleção dos parâmetros selecionados (LUMB et al. 2011; SILVEIRA, 2018). 

O modelo foi elaborado por Brown juntamente com 142 especialistas, no qual 9 variáveis 

ambientais foram escolhidas para representar a qualidade da água (INEA, 2019).  

O IQA é composto por nove parâmetros apresentados no Quadro 4-4, cujos 

respectivos pesos (w) foram fixados em função da sua importância para a conformação 

global da qualidade da água. 

Tendo em vista que os pesos (w) das variáveis podem variar de acordo com o 

Estado, para esse programa de monitoramento será utilizada a ponderação estabelecida 

pela NSF, que é o padrão adotado pelo Instituto Estadual do Ambiente do Rio de Janeiro 

(INEA). Essa padronização dos pesos permite a comparação entre as informações obtidas 

e as informações disponibilizadas nos Boletins do órgão. 

 
Quadro 4-4 – Parâmetros de qualidade da água que compõem o IQANSF e respectivos pesos. 

Parâmetro de Qualidade da Água Unidade de medida Peso (W) 

Oxigênio dissolvido (OD) % de Saturação 0,17 

Coliformes termotolerantes NMP/100 mL 0,16 

Potencial hidrogeniônico - pH - 0,11 

Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO) mg/L O2 0,11 

Temperatura da água °C 0,10 

Nitratos mg/L 0,10 

Fosfato total mg/L 0,10 

Turbidez uT 0,08 

Sólidos Totais Dissolvidos mg/L 0,07 

Fonte: INEA (2019). 

 

Além de seu peso (w), cada parâmetro possui um valor de qualidade (q), obtido do 

respectivo gráfico de qualidade, em função de sua concentração ou medida, conforme a 
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Figura 4-4. Para cada variável, foi traçada uma curva de qualidade, a qual correlaciona 

sua concentração a uma nota (qi), pontuada de zero a 100. 

O cálculo do IQA é feito por meio do produtório ponderado dos nove parâmetros, 

segundo a seguinte fórmula: 

 

 

Sendo: 

IQA= Índice de Qualidade de Água, um valor entre 0 e 100; 

qi = qualidade do i-ésimo parâmetro, um número entre 0 e 100, obtido da respectiva 

curva média de variação de qualidade (resultado da análise); 

wi = peso correspondente ao i-ésimo parâmetro, um número entre 0 e 1, atribuído 

em função da sua importância para a conformação global de qualidade.
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Figura 4-4 – Curvas de avaliação de qualidade dos parâmetros que compõem o IQANSF. 

 
Fonte: INEA (2019). 
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O Quadro 4-5, abaixo, apresenta os níveis de qualidade de água a partir dos 

resultados obtidos pelo cálculo do IQA classificados em faixas. 

 

Quadro 4-5 – Faixas de classificação do IQANSF. 

Categoria de Resultados IQA 

Excelente 100 ≥IQA≥90 

Boa 90>IQA≥70 

Média 70>IQA≥50 

Ruim 50>IQA≥25 

Muito Ruim 25>IQA≥0 

Fonte: INEA (2019). 

4.4.2.2 IQA - Companhia Ambiental do Estado de São Paulo (CETESB) 

O IQACETESB foi elaborado e adaptado a partir do IQANSF em 1975 (ANA, 2024). E 

anos depois, outros Estados brasileiros, como, por exemplo, Bahia, Pernambuco e Rio 

Grande do Norte adotaram também essa metodologia (PROGRAMA ÁGUA AZUL, 2016; 

INEMA, 2016; CPRH, 2024), além de ser utilizado em inúmeros estudos científicos 

(LEITÃO et al. 2015; ANDRIETTI et al. 2016; DE SOUZA et al. 2021; THOMAZ et al. 2023).  

O IQA CETESB abrange nove variáveis ambientais que são consideradas 

relevantes para a avalição da qualidade hídrica, tendo como enfoque principal o seu uso 

no abastecimento público, após o tratamento (CETESB, 2017; ANA, 2024). Nesse sentido, 

cabe destacar que no IQANSF, são contemplados coliformes termotolerantes, DBO, 

oxigênio dissolvido, pH, temperatura, turbidez, fosfato total, nitratos e sólidos dissolvidos 

totais (INEA, 2019). Enquanto no IQACETESB são considerados coliformes termotolerantes, 

DBO, oxigênio dissolvido, pH, temperatura, turbidez, fósforo total, nitrogênio total e 

resíduo total (ANA, 2024).  

Os parâmetros previamente mencionados do IQACETESB e seus respectivos pesos 

estão dispostos no Quadro 4-6. A Figura 4-5 apresenta a curva de variação de qualidade 

da água de cada parâmetro. Ressalta-se que a fórmula utilizada para o cálculo do 

IQACETESB é a mesma do IQANSF, a distinção ocorre somente para os pesos utilizados e 

parâmetros selecionados em cada método.  
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Quadro 4-6 – Parâmetros de qualidade da água que compõem o IQACETESB e respectivos pesos. 

Parâmetro de Qualidade da Água Unidade de medida Peso (W) 

Oxigênio dissolvido (OD) % de Saturação 0,17 

Coliformes termotolerantes NMP/100 mL 0,15 

Potencial hidrogeniônico - pH - 0,12 

Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO) mg/L O2 0,10 

Temperatura da água °C 0,10 

Nitrogênio total mg/L 0,10 

Fósforo total mg/L 0,10 

Turbidez uT 0,08 

Resíduo total  mg/L 0,08 

Fonte: CETESB (2017). 
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Figura 4-5 – Curvas de avaliação de qualidade dos parâmetros que compõem o IQACETESB. 
 

 
Fonte: CETESB (2017). 
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A partir do cálculo do IQA efetuado, pode-se determinar a qualidade das águas 

brutas, que é indicada pelo IQA, variando numa escala de 0 a 100, conforme apresentado 

no Quadro 4-7.  

 

Quadro 4-7 – Faixas de classificação do IQACETESB. 

Categoria de Resultados IQA 

Ótima 79 < IQA ≤ 100 

Boa 51 < IQA ≤ 79 

Regular 36 < IQA ≤ 51 

Ruim 19 < IQA ≤ 36 

Péssima IQA ≤ 19 

Fonte: CETESB (2017). 

 

Verifica-se uma distinção na faixa de classificação entre o IQACETESB (Quadro 4-5) 

e o IQANSF (Quadro 4-7). O IQACETESB apresenta maior amplitude, com faixas mais largas, 

na categoria de resultados boa e ótima, enquanto o IQANSF dispõe de faixas mais 

restritivas para essas classificações (WANICK et al. 2011).  

Salienta-se que no monitoramento ambiental será realizado o cálculo dos dois 

índices detalhados previamente, com seus respectivos pesos e classificações de 

referência. Como apontado anteriormente, uma diferença importante entre eles é que o 

IQANSF apresenta maior restrição nas categorias que indicam a qualidade da água, com 

intervalos de valores mais baixos, gerando consequentemente, resultados qualitativos 

(categorizações) distintos. Outra diferença é em relação a seleção das variáveis 

ambientais. De maneira geral, os parâmetros são semelhantes, mas o IQANSF inclui sólidos 

dissolvidos totais, fosfato total e nitratos, enquanto o IQACETESB avalia resíduo total, fósforo 

total e nitrogênio total (INEA, 2019; ANA, 2024). 

Um fator importante do IQA, considerando os dois métodos previamente 

mencionados, é que embora a avaliação da qualidade da água pelo IQA seja amplamente 

utilizada, essa ferramenta apresenta limitações, já que sua análise não contempla alguns 

parâmetros importantes para o abastecimento público, como por exemplo, metais 

pesados, pesticidas, compostos orgânicos, protozoários patogênicos e compostos 

capazes de alterar as características organolépticas da água (ANA, 2024).  
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Para avaliar a evolução do IQA ao longo do monitoramento, será realizada a 

comparação entre o IQA calculado da campanha com os IQAs do último ano de 

monitoramento realizado, bem como os resultados apresentados nos boletins 

disponibilizados pelo INEA.  

 

4.4.2.3 IQA – Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME) 

Elaborado em 2001 pelo Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME), 

o IQACCME é um índice aplicável a águas salobras e salinas, uma vez que os parâmetros 

a serem utilizados, bem como o tempo de análise, são variáveis e aplicáveis a cada região, 

considerando suas condições locais. No primeiro manual de usuário, o pré-requisito 

exigido para o cálculo desse índice era a abrangência de pelo menos quatro parâmetros, 

amostrados no mínimo quatro vezes (CCME, 2001). Entretanto, de acordo com a revisão 

mais recente, publicada em 2017, é recomendável utilizar pelo menos oito parâmetros, 

não ultrapassando 20. Além disso, para rios e córregos, é recomendada a utilização de 

10 amostras por ano (CCME, 2017). Cabe destacar, que mesmo com as recomendações 

sugeridas, os autores destacam que a determinação da quantidade e seleção dos 

parâmetros cabe ao profissional, considerando os que vão resumir melhor a qualidade da 

água da região analisada (CCME, 2017).  

A base teórica e o cálculo desse índice se baseiam em três fatores: a abrangência 

(número de parâmetros em não conformidade com os valores de referência), a frequência 

(a quantidade dessas não conformidades) e a amplitude (variação entre o resultado obtido 

e o limite normativo) (CCME, 2001, 2017). Considerando que, nem todos os parâmetros 

do presente monitoramento possuem limite na norma de referência (Resolução CONAMA 

nº 345/2007), e ainda que possuam, vários não apresentam limite para os três tipos de 

águas analisadas (doce, salobra e salina), a aplicabilidade desse índice será avaliada no 

Relatório Consolidado Final, contemplando as campanhas referentes aos cinco anos de 

monitoramento desse projeto.  

É importante destacar que o IQACCME é o índice utilizado pela Companhia Ambiental 

do Estado de São Paulo (CETESB) para águas costeiras avaliadas no litoral paulista 

(Índice costeiro – IQAC). A metodologia do IQA descrita a seguir, e que abrange os três 

fatores previamente citados (abrangência, frequência e amplitude), fundamentou-se no 

CCME Water Quality Index 1.0 – User’s Manual (2001), no CCME Water Quality Index 
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User’s Manual (2017) e no Relatório de Metodologia para Avaliação da Qualidade das 

Águas Costeiras (2025). 

A abrangência (F1) é calculada a partir do número de parâmetros que não estiveram 

em conformidade com os valores de referência, dividido pela quantidade total de 

parâmetros utilizados e multiplicado por 100, ou seja, é um cálculo de percentual feito a 

partir da fórmula abaixo: 
 

 

Onde:  

VNC é o número de parâmetros que apresentaram não conformidade em relação 

aos valores de referência; 

VT é o número total de parâmetros utilizados e que possuem valores de referência. 

 

De modo similar, a frequência (F2) também é calculada a partir de um cálculo 

percentual, mas ela utiliza o número de não conformidades observadas individualmente, 

conforme expõe a fórmula abaixo: 

 

 

Onde: 

ANC é o número total de amostras não conformes; 

AT é o número total de amostras de todos os parâmetros utilizados no cálculo 

(considerando tanto as que apresentaram conformidade quanto as não conformes). 

 

A amplitude (F3) diz respeito às diferenças entre os resultados não conformes e os 

valores de referência e é calculada em três passos: 

1) Quando o resultado ultrapassa o valor de referência, é feito o cálculo a partir da 

divisão do resultado não conforme pelo valor de referência, e do resultado dessa divisão, 

subtrai-se 1 (1a). Já quando o resultado está abaixo do valor de referência, a divisão 
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realizada é a do valor de referência pelo resultado não conforme, e do resultado dessa 

divisão, subtrai-se 1 (1b). As fórmulas refletem o que foi descrito: 

 

1a 1b 

  

Onde: 

Di é o desvio do valor da não conformidade em relação ao valor de referência; 

NCj é o resultado das análises não conformes; 

Ri é o valor de referência para o parâmetro analisado. 

 

2) A amplitude geral (soma dos desvios de todos os resultados não conformes ou 

soma normalizada dos desvios - nse), é calculada a partir da soma dos desvios dividida 

pelo número total de amostras de todos os parâmetros utilizados no cálculo (considerando 

tanto as que apresentaram conformidade quanto as não conformes). 

 

Onde: 

Di é o desvio do valor da não conformidade em relação ao valor de referência; 

AT é o número total de amostras de todos os parâmetros utilizados no cálculo 

(considerando tanto as que apresentaram conformidade quanto as não conformes); 

S é a soma normalizada dos desvios. 

 

3) O F3 é finalmente calculado a partir da equação abaixo que utiliza a soma 

normalizada dos desvios para gerar um resultado dentro do intervalo de 0 a 100. 
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Com os resultados dos três fatores calcula-se então o IQACCME (ou Índice Costeiro 

– segundo a CETESB) a partir da equação disposta abaixo. Salienta-se que o número 

1,732 é utilizado para normalização dos dados para valores dentro do intervalo de 0 a 100. 

 

 

A partir do resultado do cálculo do IQA efetuado, pode-se determinar a qualidade 

das águas, conforme apresentado no Quadro 4-8. 

 

Quadro 4-8 - Faixas de classificação do IQACCME. 

Categoria de Resultados IQA Significado 

Excelente 95 ≤ IQA ≤ 100 

A qualidade da água é preservada, com 
praticamente nenhuma ameaça ou degradação; 
condições muito próximas de níveis naturais ou 
intocados. 

Boa 80 ≤ IQA ≤ 94 

A qualidade da água é protegida, apresentando 
apenas um grau reduzido de ameaça ou 
comprometimento; as condições raramente se 
afastam dos níveis naturais ou desejáveis. 

Regular 65 ≤ IQA ≤ 79 

A qualidade da água é geralmente protegida, mas 
ocasionalmente ameaçada ou comprometida; as 
condições, por vezes, afastam-se dos níveis 
naturais ou desejáveis. 

Ruim 45 ≤ IQA ≤ 64 

A qualidade da água é frequentemente ameaçada 
ou comprometida; as condições muitas vezes se 
afastam dos níveis naturais ou desejáveis. 

Péssima 0 ≤ IQA ≤ 44 

A qualidade da água está quase sempre 
ameaçada ou comprometida; as condições 
geralmente se afastam dos níveis naturais ou 
desejáveis. 

Fonte: CCME Water Quality Index User’s Manual (2017). 

4.4.3 Análises estatísticas 

Uma análise integrada dos resultados será apresentada por campanha, com a 

apresentação dos resultados em gráficos. Adicionalmente, os resultados serão avaliados 
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de acordo com o uso do solo do entorno da bacia hidrográfica e em conjunto com os dados 

meteorológicos e de maré durante os dias da campanha. Ainda, com o objetivo de avaliar 

a distribuição dos parâmetros em relação as estações amostrais, a avaliação apresentará 

uma Análise de Componentes Principais (ACP). Para garantir a comparabilidade entre 

variáveis com diferentes unidades de medida e magnitude, os dados serão previamente 

normalizados utilizando o método z-score (valor observado menos a média, dividido pelo 

desvio padrão).  

A ACP é uma ferramenta utilizada na análise de dados que permite a transformação 

de variáveis em um conjunto que é agrupado em um componente principal (SILVA, 

RAMOS; ANDRADE, 2018). Essa ferramenta é uma técnica estatística de análise 

multivariada que tem por característica verificar padrões de dados em que sua expressão 

através de fatores pode se apresentar por semelhanças ou diferenças (SILVA, RAMOS; 

ANDRADE, 2018). Além disso, a ACP é conhecida pela diminuição da quantidade de 

dados com a menor perda possível das informações (HONGYU; SANDANIELO; 

OLIVEIRA JUNIOR, 2015).  

Nas análises dos dados é necessário avaliar a aplicabilidade do método da ACP. 

Para tal, serão utilizados os testes estatísticos de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) e o teste de 

Esferecidade de Bartlett (OLINTO, 2007). Para conferir a adequação da ACP, é realizada 

uma análise de matriz de correlações por meio do teste de Barlett, em que o requisito é 

que as variáveis apresentem normalidade (PRADO et al. 2016). E consiste em testar a 

hipótese nula, na qual a matriz de correlações é similar à matriz de identidade. No teste 

de Barlett o resultado igual o menor a 0,05 demonstra que os dados usados produzem 

uma matriz de identidade, desta forma, o modelo fatorial é adequado para a realização da 

análise de dados (OLINTO, 2007; PRADO et al. 2016).  

Já o teste KMO apresenta a proporção da variância que os indicadores demonstram 

em comum, sendo considerados valores razoáveis de KMO entre 0,6 e 0,7, já entre 0,7 e 

0,8 são avaliados como um KMO médio, e um resultado entre 0,8 e 0,9 indica um KMO 

bom e com valores acima de 0,9 o KMO é considerado muito bom (DINI et al. 2014).  

Os testes de Bartlett e KMO serão analisados no software Jamovi versão 2.3.21 e 

a ACP no Paleontological Statistics (PAST) na versão 4.03.  
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4.5 Produtos a serem entregues 

4.5.1 Plano de Trabalho  

O Plano de Trabalho será apresentado em modelo técnico, contendo no mínimo: 

descrição de todas as atividades, identificação da equipe e responsabilidades, plano de 

amostragem e metodologia empregada, estrutura das atividades e cronograma.  

4.5.2 Relatórios Técnicos Parciais (21, 22, 23, 24 e 25) 

Os Relatórios Parciais serão apresentados em modelo técnico/científico, contendo 

no mínimo: Introdução; Metodologia; Área de Estudo; Resultados (contendo gráficos, 

tabelas e mapas); Discussão (incluindo dados pretéritos), Conclusões, Recomendações 

(quando possível) e Anexos. Cada parâmetro analisado terá uma pequena descrição 

introdutória das origens naturais e antropogênicas, bem como as consequências oriundas 

do acúmulo excessivo do respectivo parâmetro no ambiente analisado. Serão 

apresentados os valores de referência de cada parâmetro conforme os padrões da 

Resolução CONAMA nº 357/2005 para a Classe 2, quando o ponto tiver características 

de água doce e Classe 1 quando forem registradas águas salobras e salinas. O 

documento conterá uma avaliação da condição ambiental dos corpos hídricos 

monitorados, além de conter o registro fotográfico das atividades de campo (em formato 

de Anexo). 

Na seção Área de Estudo serão incluídas informações provenientes das 

campanhas anteriores, de modo a evidenciar tendências temporais e fortalecer a análise 

da área de estudo. Tais informações incluirão os entendimentos gerais já produzidos, 

apontando para uma caracterização mais detalhada da ocupação nos pontos 

mencionados da bacia. Nesse item poderão ser utilizados mapas e demais 

representações gráficas. 

Estes serão previamente submetidos à aprovação da Comissão Técnica de 

Acompanhamento do CILSJ, em arquivo digital, com frequência quadrimestral. Uma vez 

aprovados, serão entregues 02 (duas) vias em meio digital (CD/DVD) e 01 (uma) via 

impressa (impressão colorida). Ao longo do presente contrato, serão produzidos 05 (cinco) 

Relatórios Parciais, referentes às campanhas de amostragem. 
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4.5.3 Relatório Consolidado Final e Diagnóstico da qualidade da água 

O Relatório Consolidado Final do projeto será realizado a partir de uma avaliação 

integrada e crítica  dos 05 (cinco) anos de monitoramento e será apresentado em modelo 

técnico/científico, contendo no mínimo o seguinte escopo: Introdução; Metodologia; Área 

de Estudo (abarcando a caracterização preliminar dos aspectos sociais, econômicos, 

ambientais e políticas legais e institucionais); Resultados (contendo gráficos, tabelas e 

mapas); Discussão (incluindo dados pretéritos), Conclusões, Recomendações e Anexos.  

O texto irá possuir caráter técnico, seguindo os padrões comumente apresentados 

na literatura técnica/científica. Na seção Área de Estudo serão incluídas informações 

provenientes das campanhas anteriores, de modo a evidenciar tendências temporais e 

fortalecer a análise da área de estudo. Tais informações incluirão os entendimentos gerais 

já produzidos, apontando para uma caracterização mais detalhada da ocupação nos 

pontos mencionados da bacia. Nesse item poderão ser utilizados mapas e demais 

representações gráficas. 

O texto também irá contemplar a evolução temporal e espacial da salinidade, 

abordando a ocorrência de águas salobras e salinas a partir da influência da 

intrusão/cunha salina. Nesse sentido, serão incluídas discussões envolvendo as 

dinâmicas de maré e condições hidrológicas, sugestões e recomendações acerca da 

adequação da rede hidrográfica da bacia, respeitando os objetivos do estudo para a 

realização de tal análise, sendo abordada a interface entre a qualidade das águas e a 

identificação de possíveis interferências antrópicas. Serão também realizadas sugestões 

de parâmetros, profundidades e frequência de monitoramento adequados às 

características de uma bacia hidrográfica litorânea, bem como a possível utilização de 

organismos bioindicadores e análises de sedimento. De modo a dar maior completude às 

discussões realizadas, serão adicionados elementos visuais para visualizar os avanços e 

condições locais ao longo do tempo. 

Serão avaliadas, ainda, as ferramentas estatísticas e espaciais mais adequadas 

para análise da série histórica e os principais indicadores para subsidiar a tomada de 

decisão. Ao final, será apresentada conclusão geral sobre os cinco anos de 

monitoramento, com identificação de tendências, áreas críticas, lacunas e limitações, além 

de recomendações objetivas para o aprimoramento do monitoramento futuro. 

Os resultados serão apresentados com os valores de referência (dos critérios de 

qualidade da água) de forma clara e objetiva a fim de apresentar a caracterização e um 
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diagnóstico da situação atual da área. Serão incluídas perspectivas para o programa de 

monitoramento, sugerindo melhorias, modificações, inclusão ou exclusão de parâmetros. 

Os dados brutos serão apresentados na forma de anexos. 

 Uma avaliação da condição ambiental dos corpos hídricos monitorados será 

realizada de acordo com a avaliação espacial, ou seja, entre as estações de amostragens 

e o uso do solo no entorno da estação. E de acordo com as condições da qualidade da 

água ao longo do tempo, considerando a sazonalidade das amostragens, os dados 

hidrometeorológicos e de maré. Os dados hidrometeorológicos e as marés também serão 

considerados para avaliar a variação da salinidade e ocorrência de estratificação salina 

na coluna d’água. Será ainda realizada uma análise científica dos dados, identificando 

processos e mecanismos coerentes com aqueles estudados na literatura científica e 

indicações de possíveis medidas de recuperação, quando necessário. Também será 

apresentado a evolução dos resultados do IQA ao longo dos cinco anos de 

monitoramento.  

Além disso, será apresentada uma matriz de SWOT (do inglês Strengths, 

Weaknesses, Opportunities, and Threats) que apresenta as forças, fraquezas, 

oportunidades e ameaças, com a devida adaptação para esse projeto, tendo como 

enfoque o controle da poluição e o fortalecimento da gestão da Bacia Hidrográfica do rio 

das Ostras, conforme modelo demonstrativo apresentado no Quadro 4-9.   
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Quadro 4-9 – Exemplo demonstrativo de matriz de SWOT aplicada para corpos hídricos poluídos. 

PONTOS FORTES FRAQUEZAS  

Ocorrência de vegetação secundária; 

Presença de Comitês de Bacias 

Hidrográficas;  

Elaboração de recursos didáticos para a 

divulgação em escolas e espaços não-formais. 

 

Poluição intensa;  

Ausência de saneamento básico; 

Falta de informação da poluição sobre os 

impactos da poluição hídrica. 

  

OPORTUNIDADES  AMEAÇAS  

Projetos de biorremediação;  

Elaboração de políticas públicas; 

Estudo ambientais realizados na região. 

 

Crescimento urbano;  

Mudanças climáticas;  

Atividades econômicas.  

Fonte: Própria autoria. 
 

Ademais, com base nos resultados obtidos nas campanhas realizadas nos cinco 

anos de monitoramento, será elaborada uma matriz FPSEEA (Força motriz, Pressão, 

Estado, Exposição, Efeito e Ações) que irá demonstrar todas as etapas desde os fatores 

e pressões que geram alterações nos recursos até as ações que podem ser adotadas 

visando a melhoria da saúde ambiental e bem-estar humano. A estrutura da matriz 

FPSEEA pode ser observada na Figura 4-6. Com base nesse modelo, será apresentada 

uma descrição detalhada de cada etapa, levando em consideração os resultados do 

monitoramento, bem como os fatores sociais, econômicos e ambientais da região.   
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Figura 4-6 – Estrutura da matriz FPSEEA 

 

 

Fonte: Adaptado de WHO (1994).  

 

A elaboração dessas ferramentas irá fornecer subsídios para a gestão dos corpos 

hídricos monitorados, fornecendo importantes informações, além de indicar ações para 

auxiliar na tomada de decisão e manutenção dos recursos hídricos da região.   

A fim de consolidar os resultados das duas matrizes supracitadas (SWOT e 

FPSEEA), o diagnóstico será integrado também à metodologia 5W2H. Essa metodologia 

consiste em uma ferramenta de gestão operacional eficaz para a avaliação de consórcios 

públicos, como apontam Ventura e Suquisaqui (2020), através da elaboração de um plano 

de ação estruturado, respondendo questões como: O que? (What?), Por quê? (Why?), 

Onde? (Where?), Quando? (When?), Quem? (Who?), Como? (How?) e Quanto custa? 

(How Much?) (MACHADO, 2012). Portanto, a metodologia estabelece de forma clara as 

medidas a serem implementadas (What), suas justificativas (Why), as áreas prioritárias 
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(Where), os prazos (When), os responsáveis, vinculando às competências institucionais 

pertinentes (Inea, Prefeitura, CBH) (Who), os procedimentos (How) e os recursos 

necessários (How Much). Para essa avaliação será necessário o apoio do CILSJ, que 

detém as informações necessárias para o correto preenchimento desse plano de ação. 

Dessa forma, o Relatório Consolidado Final passará a oferecer, além da análise 

técnico-científica, um instrumento operacional aplicável à gestão e à tomada de decisão 

no âmbito da bacia hidrográfica. 

4.5.4 Planilha de Dados Brutos  

Será entregue a planilha de dados brutos, reunindo os resultados dos parâmetros 

analisados por campanha e por corpo hídrico. Os dados serão organizados em aba única, 

na qual serão apresentados os resultados obtidos para cada parâmetro (coluna) em cada 

campanha (linha). A planilha de dados brutos será entregue em 02 (duas) vias em meio 

digital (CD/DVD), em formato editável (.XLS ou. XLSX) e não editável (.PDF). 

4.5.5 Apresentação dos Resultados 

Após a entrega do Relatório Final Consolidado, serão apresentados os resultados 

do monitoramento, considerando as informações referentes ao Relatório Final 

Consolidado e Diagnóstico da Qualidade das Águas. As apresentações serão realizadas 

de forma remota para o CBH Macaé Ostras e de forma presencial para o Conselho 

Municipal de Rios das Ostras. As apresentações serão realizadas com o auxílio de slides, 

que serão previamente disponibilizados para avaliação e aprovação da fiscalização.  
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6 CRONOGRAMA PREVISTO 

A seguir é apresentado o cronograma de atividades previsto, que será atualizado a 

cada relatório parcial, quanto a previsão das coletas e análises, bem como entrega dos 

produtos subsequentes.  
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Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago

Entrega do Plano de Trabalho 14/ago

I - Coletas das amostras 27/ago 26/out*

II - Análises das amostras 22/set 18/nov

III - Entregas dos Relatórios Parciais (21 e 22) 17/dez

IV - Revisão CILSJ 29/jan

V- Entrega do Relatório Revisado 05/fev

VI- Revisão final/aprovação CILSJ 19/fev

I - Coletas das amostras 23/dez* 19/fev*

II - Análises das amostras 20/jan 15/mar**

III - Entregas dos Relatórios Parciais (23 e 24) 07/abr**

IV - Revisão CILSJ 06/maio**

V- Entrega do Relatório Revisado 17/maio**

VI- Revisão fina/aprovação CILSJ 31/maio**

I - Coletas das amostras 19/abr*

II - Análises das amostras 12/maio**

III - Entregas dos Relatórios Parciais (25) 03/jun**

IV - Revisão CILSJ 30/jun**

V- Entrega do Relatório Revisado 09/jul**

VI- Revisão fina/aprovação CILSJ 23/jul**

I - Entrega do Relatório Consolidado Final 14/jun**

II - Compilação de planilha de dados brutos 14/jun**

V - Revisão CILSJ 12/jul**

VI - Entrega do Relatório Revisado 22/jul**

VII- Revisão final/aprovação CILSJ 30/jul**

III - Apresentação dos resultados ***

Legenda: 

 * Datas a serem confirmadas, em até 10 dias antes das coletas, considerando a maré de sizígia e condições climáticas previstas.

  ** Datas atreladas às datas de coleta, podendo sofrer alteração. 

    ***Data a ser definida com o CILSJ, respeitando o encerramento do contrato.  

Relatório Consolidado Final

Meses

Campanha 13

Campanha 14

Etapas

Campanha 15

2026 2027
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ANEXOS 

 

ANEXO 1 – CCL INEA 

 

ANEXO 2– Certificado de Acreditação INMETRO 

 


