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1 INTRODUGCAO

O monitoramento ambiental € uma ferramenta de grande importancia na gestao do
meio ambiente, uma vez que permite a obtencido e analise sistematica das informagdes
para auxiliar no processo decisoério da gestdo ambiental. Nesse sentido, 0 monitoramento
ambiental com énfase na qualidade hidrica é fundamental, visto que esse recurso é
essencial para a vida humana, e usos diversos, tais como abastecimento publico,
irrigacao, recreacao entre outros (OLIVEIRA et al. 2017).

Ainda nesse contexto, a utilizagao de indicadores de qualidade de aguas é pautada
em variaveis provenientes de fontes naturais ou antrépicas (TOLEDO; NICOLELLA,
2002). Um exemplo é o indice de Qualidade de Agua (IQA), que apresenta um método
integrador, no qual a qualidade do recurso hidrico € um resultado numérico, comparavel
a uma escala pré-estabelecida (ALMEIDA; SCHWARZBOLD, 2003; ANA, 2023).

Além do IQA, a medigéo de determinadas variaveis quimicas e fisicas pode auxiliar
na compreensao da caracterizacdo do corpo hidrico. A condutividade, por exemplo,
apresenta uma influéncia da temperatura e das concentragdes ibnicas disponiveis, e por
esses fatores, demonstra uma forma indireta de medicao de poluentes (CETESB, 2014).
Ja a salinidade refere-se aos ions inorganicos que s&o dissolvidos em agua (CANEDO-
ARGUELLES et al. 2013). Em rios brasileiros, verifica-se o aumento desse parametro em
detrimento da redugéo da vaz&o em ambientes aquaticos naturais, e caso seja observada
uma elevacgao dessa salinidade, pode impactar a biodiversidade e comprometer servigos
ecossistémicos (CANEDO-ARGUELLES et al. 2013; COMITE DE BACIA
HIDROGRAFICA DOS RIOS MACAE E DAS OSTRAS, 2022).

A realizagdo desse monitoramento fundamenta-se ja que tecnicamente ha poucos
estudos realizados quanto a analise de agua do rio das Ostras, portanto o presente projeto
contribui para o estabelecimento de diagndstico da qualidade da agua ao utilizar
parametros indicadores (bioldgicos, fisicos e quimicos) padronizados por entidades
especializadas com metodologia especifica, que servira de informacgao para qualquer acao
de gerenciamento, prote¢cao ou de recuperagao de um sistema hidrico.

A partir do monitoramento realizado, os dados obtidos servirdo como importante
instrumento de gestdo, capaz de complementar informag¢des de bancos de dados da
qualidade hidrica da Bacia de Rio das Ostras, subsidiando planejamento e execugdes de
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medidas de mitigagdo e remediagdo, bem como agdes de educagdo e sensibilizagao
ambiental dos 6rgados competentes.

Diante do exposto, o monitoramento da qualidade das aguas da Bacia de Rio das
Ostras tem como finalidade realizar o diagnostico da situagdo atual da qualidade da agua
da regido, fornecendo informagdes para o Comité de Bacia a fim de propor medidas que
visem a operagao e ao uso sustentavel dos recursos hidricos da regiao.

2 OBJETIVO GERAL

Analisar, monitorar e diagnosticar a qualidade da agua com disposigdo para
agregar informagdes aos bancos de dados da Regido Hidrografica VIII - Macaé e das
Ostras.

3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Como obijetivos especificos tém-se:

* Realizar campanhas de monitoramento;

* Reunir e organizar os dados brutos levantados durante o periodo de monitoramento
em planilhas, de acordo com o previsto no escopo do projeto;

* Analisar as amostras e elaborar relatérios técnicos referentes as campanhas e
compara-los com a legislacéo vigente;

» Elaborar relatério com analises estatisticas com a finalidade de caracterizar o
Diagnéstico da Qualidade das Aguas na Bacia de Rio das Ostras;

» Apresentar os resultados obtidos no monitoramento ao Comité de Bacias
Hidrograficas dos rios Macaé e das Ostras (CBH Macaé).
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4 AREAS DE ESTUDO

A Bacia Hidrografica do Rio das Ostras faz parte da Regido Hidrografica VIII (RH
VIII), possui 157 Km? de area, em que 92,5% pertencem ao municipio de Rio das Ostras
e 7,5% ao municipio de Casimiro de Abreu. A bacia esta localizada entre as coordenadas
paralelas 22°20’ e 22°35’ Sul e os meridianos 41°45’ e 42°05’ Oeste, abrangendo a regiao
conhecida como as baixadas litoraneas do Estado do Rio de Janeiro, localizando-se na
faixa costeira central-norte do Estado. Apresenta suas nascentes no complexo de serras
isoladas, situadas na regido de Cantagalo (JARDIM, 2020). E caracterizada por ter véarias
areas de inundacbes e grande influéncia de marés sobre o rio, com entrada salina do
trecho Valao das Corujas que desemboca na foz do rio das Ostras (PRIOSTE, 2007). Ao
longo da bacia sdo observadas pastagens, alagados e uma area de manguezal protegida
por regulamentagdes estuais e federais (BARROSO, 2016).

Segundo o Relatdrio da Caracterizacdo da Area de Estudo da Regi&o Hidrografica
VIl - Macaé e das Ostras, ha a ocorréncia de duas estacdes bem definidas, caracterizadas
por verao quente e umido e inverno frio e seco, com periodos mais chuvosos de novembro
a margo (médias mensais superiores a 100 mm) e épocas mais secas de maio a setembro
(médias mensais inferiores a 50 mm). Esse regime climatico atua diretamente nas
caracteristicas hidrodinamicas dos rios da regido, constituindo elementos de analise
importantes para o entendimento do regime fluvial nos diferentes tipos de rios na regido
hidrografica (COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DOS RIOS MACAE E DAS OSTRAS,
2012).

De acordo com a classificacdo de KOPPEN (1948), a RH Macaé e das Ostras
apresenta clima tropical umido (Aw) nas porgdes dos médios e baixos cursos dos seus
rios, e clima tropical de altitude com verbes quentes (Cwa) na porgao dos altos cursos do
rio Macaé e de seus afluentes pela margem esquerda. O levantamento prévio realizado
para a regiao apresenta uma temperatura média anual de 23,2 C na parte baixa da RH e
18,1 C na parte alta da RH (COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DOS RIOS MACAE E
DAS OSTRAS, 2012).

Essa regido hidrografica se confronta a oeste com a bacia do rio Sdo Jo&o, ao norte
com a bacia do rio Macaé e a leste com a bacia da lagoa Imboassica e tem uma area de
drenagem de 77 Km? (Figura 4-1).
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O rio das Ostras € um corpo hidrico meandrante, formado pela confluéncia dos rios
Iriri (porcao oeste) e Jundia (porgéo leste) e percorre, aproximadamente, no sentido
noroeste-sudeste, 30 km até sua foz, na Boca da Barra. Em sua foz ha intensa modificagao
do curso original, uma vez que passa por trecho com alto grau de urbanizagédo, com a
presenga de areas de varzea e mangue aterradas e grandes trechos retificados
(GOMES,2009).

Figura 4-1. Localizagdo da Bacia Hidrografica Rio das Ostras no Estado do Rio de Janeiro.
Estado do Rio de Janeiro P 3 '

¥l Legenda:

[ ] Municipios do Estado do Rio
de Janeiro

Bacia hidrografica de Rio das
Ostras

"] Regidio Hidrografica ViiI

4.1 Rio Iriri

O rio Iriri possui cerca de 9,3 km de comprimento e nasce em altitudes superiores
a 300 m entre as serras de Jundia, Seca e Careta. Esse rio ocupa a maior parte da regiao
oeste da bacia hidrografica do rio das Ostras e fica localizado na zona rural e em areas
de potencial expansao urbana (PRIOSTE, 2007; JARDIM, 2020). No nucleo urbano, o rio
Iriri tem mostrado sinais de degradacao, como em Rocha Ledo, em que apresenta leito
arenoso e margens erodidas sem protegcao. Cabe salientar que, por conta de atividades
de pecuaria e agricultura, alguns trechos do rio foram retificados e houve a remocgéao de
partes da mata ciliar (PREFEITURA MUNICIPAL DE RIO DAS OSTRAS, 2004).
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Os rios Iriri e Jundia sdo os dois principais afluentes do rio das Ostras. No ponto
em que se unem, na Zona de Expansao Urbana nas proximidades do loteamento Chacara
Mariléa e a localidade Nova Cidade, nas margens esquerda e direita, respectivamente, o
leito do rio € bastante assoreado, de fundo lodoso e com um canal central em forma de
“V” com mais de 2 m de profundidade. Nesse local ha mangue bem desenvolvido e marca
o inicio de Rio das Ostras (Figura 4-2).

Figura 4-2 Coleta realizada no afluente "i?- rio Iriri.
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4.2 Rio Jundia

O rio Jundia nasce a oeste do povoado de Cantagalo entre as serras do Poeta e
Careta a 250 m de altitude. Com caracteristicas bem diferentes do rio Iriri, o rio Jundia
apresenta leito pedregoso e aguas claras. Entretanto, esse rio apresenta as margens, na
maior parte de sua extensdo, sem vegetacdo, com pontos de erosado (Figura 4-3). Em
torno desse rio existem problemas associados a ocupagao irregular, despejo irregular de
esgoto e lixo. Em determinados trechos do rio, a vegetagéo foi removida para atividades
de pecuaria, agricultura e moradias (GOMES, 2009).
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Figura 4-3 Coleta realizada no rio Jundia.
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4.3 Valao das Corujas

O Valao das Corujas ¢é originalmente uma planicie embrejada, com parte
parcialmente aterrada, onde no centro foi aberto um canal artificial para desaguar no rio
das Ostras (PRIOSTE, 2007). O valao (canal) apresenta 5 m de largura e pequena
profundidade com baixa energia. O canal se caracteriza como area deposicional de areias
e argilas, e, principalmente, material antropico de diversos matizes, o que acarreta seu
assoreamento. Com grau de degradagdo avangada, o canal apresenta histérico de
ocorréncia de extravasamentos, o que gera riscos a populagdo da regiao (Figura 4-4).
Problemas com odores, polui¢do e enchentes sao verificados na populagédo que mora em
torno desse valdo (PRIOSTE, 2007).
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Figura 4-4 Coleta realizada Valdo das Corujas.
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4.4 Rio das Ostras

O rio das Ostras nasce da confluéncia entre os rios Iriri e Jundid, possui 77 km? de
area de drenagem e percorre cerca de 30 km no sentido noroeste-sudeste até a sua foz
junto a Boca da Barra. O curso hidrico possui influéncia antrépica, principalmente na sua
foz, que possui margens estreitas (10 m) e profundidade de 30 cm na maré baixa (Figura
4-5).

Por apresentar baixa declividade do terreno, os cursos d’agua da bacia do rio das
Ostras sofrem a influéncia do regime de marés, em que esses efeitos de remanso podem

chegar a 6 km a partir da foz.
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Os trechos do rio situados em areas urbanas sofrem com diferentes tipos de
ocupagdes, como espontaneas, loteamentos legais e clandestinos. Por conta desses
processos, parte do manguezal foi aterrado e a vegetacao nativa foi suprimida (GOMES,
2009).

Figura 4-5 Coleta realizada no rio das Ostras.
CENTRO DE BIOLOGIA EXPERIMENTA
®OCEANUS
[ - ;

4.5 Pontos amostrais

Foram coletadas amostras de agua superficial em 7 (sete) pontos distintos na Bacia
Hidrografica do rio das Ostras, conforme o Quadro 4-1 e Figura 4-6, como destacado no
Termo de Referéncia. Em agua superficial foram medidos 11 parametros, que sao mais
bem descritos no item 6. Em relacdo ao fundo, foram avaliadas a salinidade e a
condutividade. Devido a falta de acessibilidade para as coletas realizadas em
determinadas campanhas, foram realizadas alteracdes de coordenadas para E1 e E7 na
coleta de setembro de 2022 (mantidas por todas as campanhas).
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Quadro 4-1 - Localizacdao dos pontos amostrais segundo suas coordenadas geogréficas,
referéncias, profundidade e largura.

Coordenadas (UTM) Cargura Média da

Pontos Ayt (Termo de .
Amostrais Referéncia Referéncia) profundidade
E N (m)
(m)
E1* afluente do Rio Iriri 195528 7511037 8 0,9
E2 Rio ’Jundla, ngo a montante de 197909 7510616 5 1.1
desague no rio das Ostras
E3 Rio das Ostras, logo a jusante do 197047 7508962 20 15

encontro dos rios Iriri e Jundia
Rio Iriri, na intersecgdao com a
E4 rodovia Eng® Luiz Gonzaga| 192623 7509257 12 1,1
Quirino Tannus

Valdo das Corujas, logo a

E5 montante de seu desague no rio| 197042 7507927 30 0,6
das Ostras

E6 Rio das O§tras, logo a_Jusante da 197705 7507689 25 13
foz do valdo das Corujas

g7«  |Rio das Ostras, a montante da| 1g8437 54 | 750503534 | 30 0,6

sua foz, apés a area urbana
Legenda: *Pontos E1 e E7 foram realocados.

§ Legenda:
@ Pontos propostos
@® Pontos modificados

Municipic de Rio das Ostras

Pontos propostos Pontos modificados

Coord. E | Coord. N. | Coord. E | Coord. N.

196445 7510349 | 195528 7511037

197909 7510616

197047 7508962

197042 7507927

197705 7507689

1
2
3
4 192623 7509257
5
]
7

188005 7505128 | 198037 7505235
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5 METODOLOGIA

5.1 Metodologia de Coleta

De acordo com o previsto no Termo de Referéncia, foram realizadas cinco
campanhas bimestrais de ao longo do periodo contratual, nas seguintes datas 31/08/2023,
31/10/2023, 13/12/2023, 09/02/2024 e 09/04/2024. As coletas de campo e analises das
amostras foram executadas pelo Centro de Biologia Experimental Oceanus, acreditado
pela ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 (ANEXO 1) e INEA CCL N° IN010534 (ANEXO 2),
de acordo com as normas nacionais e internacionais de monitoramento, obedecendo aos
critérios rigidos de confiabilidade.

Os parametros analisados fazem parte do escopo e matriz do credenciamento,
seguindo os Planos de Monitoramento Sistematicos de Qualidade do Instituto Estadual do
Ambiente (INEA-RJ) e atendendo aos critérios estabelecidos pela Deliberagdo CECA n°
707 de 12/09/1985, atualmente regido pela NOP-INEA-003-Revisao 02. A equipe seguiu
as orientacées destinadas a cada local onde foram realizadas as amostragens, em
observancia as Normas Regulamentadoras — NR 6 (Equipamento de Proteg&o Individual
— EPI) e NR 17 (Ergonomia).

A localizacdo dos pontos foi realizada a partir das informacgdes fornecidas pelo
Consoércio Intermunicipal Lagos Sdo Jodo, com a locomogédo orientada por um
equipamento de GPS a fim de garantir a precisdo dos locais e pontos amostrais. O registro
fotografico de cada localidade pode ser visto no ANEXO 3. A coleta de amostras de agua
por sua vez, foi realizada com o uso de um balde e os parametros fisico-quimicos da agua
como condutividade, oxigénio dissolvido, pH, salinidade, temperatura da agua e do ar,
turbidez e condutividade foram obtidos in situ, com o auxilio de uma sonda
multiparametros (MPM 012 HANNA HI98194) previamente calibrada, como ilustrado na
Figura 5-1.
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A fim de minimizar os riscos de contaminagdo das amostras, os equipamentos
utilizados durante o processo foram desinfetados com alcool 70%. As amostras foram
preservadas com os reagentes especificos, conforme recomendado pelo Standard
Methods for Examination of Water and Wastewater (APHA, 23 ed., 2017) e o Guia
Nacional de Coletas e Preservacao de Amostras (CETESB; ANA, 2011), e mantidas sob
refrigeracao de < 5°C até a entrega ao laboratério.

Finalizadas as coletas, as amostras foram enviadas ao laboratorio para analise.
Para o controle, identidade e integridade das amostras em todas as etapas do processo,
foram utilizadas Cadeias de Custddia (ANEXO 4).

5.2 Metodologia de Analise

Foram analisados inicialmente 11 paréametros fisicos, quimicos e microbiolégicos
da qualidade da agua superficial na coleta de agosto de 2023. No entanto, a partir da
campanha de outubro de 2023, passaram a ser mensuradas 14 variaveis ambientais em
todos os pontos de coleta, conforme detalhado no Quadro 5-1. Os respectivos laudos

laboratoriais podem ser encontrados no ANEXO 5.
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Quadro 5-1 - Parametros da qualidade da dgua analisados nos pontos de coleta
em diferentes profundidades.

Profundidade a ser coletada em todos

A . os pontos amostrais
Parametros a serem analisados

Sélidos Totais

Sélidos Dissolvidos Totais
Turbidez

Superficie Fundo
DBO - 5 dias X
pH X
Fosforo Total X
Fosfato
Coliformes termotolerantes X
Nitrogénio Total X
Nitrato X
Oxigénio Dissolvido X
Salinidade X X
Condutividade X X
Temperatura X
X
X
X

As metodologias das coletas e analises fisico-quimicas e microbioldgicas, descritas
no Quadro 5-2, estdo de acordo com os requisitos estipulados pela
Norma ABNT NBR ISO/IE, em especial a norma revisada NIT-DICLA-057 e pelas

Instrugcdes de Seguranca na Manipulacao de Reagentes e Solugoes:

« Standards Methods for Examination of Water and Wastewater, 23% Ed, 2017
(APHA, 23 ed., 2017);

« Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras: Agua, Sedimento,
Comunidades Aquaticas e Efluentes Liquidos da ANA (CETESB; ANA, 2011).
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Quadro 5-2. Metodologias de referéncia empregadas nas analises por parametro.

Parametro Unidade Metodologia de Referéncia
DBO - 5 dias mg/L SMWW 5210 B
Coliformes NMP/100 mL SMWW 9221 E
Termotolerantes
Foésforo Total mg/L EPA 6020 B /200.8
Fosfato mg/L SMWW 4500-P E
Nitrogénio Total mg/L ASTM D5176-08
D09727_02_Insert_Environmental_TON
Nitrato mg/L Vanadium Vanadium Chloride reduction -
Part Thermo Fisher Scientifi
Oxigénio Dissolvido mg/L SMWW 4500-0 G
pH N.A. SMWW 4500-H B
Condutividade: uS/cm SMWW 2510 B
Salinidade %o SMWW 2520 B
Sdélidos dissolvidos totais mg/L SMWW, 23?2 Edigdo, Método 2540 C
Sdlidos Totais mg/L SMWW 2540 B
Temperatura °C SMWW 2550B
Turbidez UNT SMWW 2130B

5.3 Avaliacao dos Resultados

Os resultados das analises dos parametros da qualidade da agua avaliados por
este Programa de Monitoramento dos Corpos Hidricos foram comparados com a
Resolucdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005). Sendo considerados os limites
estabelecidos para a Classe 2, quando a salinidade medida no momento da amostragem
orientar a classificagdo como Agua Doce e Classe 1 para Aguas Salobras e Salinas,
devido a influéncia da maré na bacia do rio das Ostras. Todos os corpos hidricos
monitorados foram considerados como sistemas loticos, principalmente para avaliagao
dos resultados de fésforo total e nitrogénio total.

Os dados foram analisados de maneira integrada, levando em consideragdao o
entorno dos pontos selecionados, bem como a precipitacdo acumulada durante os quinze
dias que antecederam a data da coleta, a partir de dados oficiais disponibilizados pelo
INMET (2023) para a estacdo de Macaé (CEMADEM — A608). Com base nas informagdes
meteoroldgicas obtidas, foram calculadas médias para a temperatura do ar e soma da
precipitacado do referido periodo.

Além da obtencio de dados primarios, foram realizadas comparacdées com dados
pretéritos do corpo hidrico analisado, com outros trabalhos de monitoramento correlatos,
em uma analise critica/cientifica das informagdes adquiridas no monitoramento especifico

e de dados secundarios. A analise técnico-cientifica, sempre que possivel, identificou a
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origem dos processos antrépicos e/ou naturais que contribuiram para o atual cenario e
apontou acdes que permitam realizar a melhoria da qualidade da agua encontrada em
médio e longo prazo. Também foi realizado o célculo do indice de Qualidade de Agua

(IQA) que sera detalhado no préximo topico.

5.3.1 indice de Qualidade de Agua (IQA)

O indice de Qualidade das Aguas (IQA) foi criado em 1970, nos Estados Unidos,
pela National Sanitation Foundation. No Brasil, comegou a ser utilizado em 1975 pela
CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo). Nas décadas seguintes, outros
estados brasileiros adotaram o IQA, que hoje € o principal indice de qualidade da agua
utilizado no pais.

O indice foi desenvolvido para avaliar a qualidade da agua bruta visando seu uso
para o abastecimento publico, apds tratamento. Os parametros utilizados no calculo do
IQA sdo, em sua maioria, indicadores de contaminagao causada pelo langamento de
esgotos domésticos.

O IQA é composto por nove parametros apresentados no Quadro 5-3, cujos
respectivos pesos (w) foram fixados em fungdo da sua importancia para a conformagéao
global da qualidade da agua. Tendo em vista que os pesos (w) das variaveis podem variar
de acordo com o Estado, para esse programa de monitoramento sera utilizado a
ponderagcdo estabelecida pela National Sanitation Foudation (NSF) que é o padrao
utilizado pelo Instituto Estadual do Ambiente do Rio de Janeiro (INEA). Essa padronizagao
dos pesos permite a comparagcado entre as informagdes obtidas e as informacgdes
disponibilizadas nos Boletins do érgao.

Quadro 5-3 Parametros de qualidade da dgua que compéem o IQA e
respectivos pesos.

Parametro de Qualidade da Agua Peso (W)
Oxigénio dissolvido (OD) 0,17
Coliformes termotolerantes 0,16
Potencial hidrogenidnico — pH 0,11
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) 0,11
Temperatura da dgua 0,10
Nitratos 0,10
Fosfato total* 0,10
Turbidez 0,08
Solidos Totais Dissolvidos 0,07

Legenda: *Para o referido projeto sera utilizado o parametro fésforo total.
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Além de seu peso (w), cada parametro possui um valor de qualidade (q), obtido do
respectivo grafico de qualidade, em fungdo de sua concentragdo ou medida, conforme
Figura 5-2. Para cada variavel, foi tragada uma curva de qualidade, a qual correlaciona
sua concentragdo a uma nota (qi), pontuada de zero a 100.

O calculo do IQA é feito por meio do produtério ponderado dos nove parametros,

segundo a seguinte férmula:

oa=J]a.
i=1

Sendo:

IQA= indice de Qualidade de Agua, um valor entre 0 e 100;

gi = qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva
curva média de variagdo de qualidade (resultado da analise);

wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 1, atribuido

em funcado da sua importancia para a conformagao global de qualidade.
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Figura 5-2 Curvas de avaliagao de qualidade dos pardmetros que compéem o IQA.
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Observagies i

= S¢a DBO for maior que 30 mgl. ', o valor de g serd 2.

* Sc 0 % de sat. de Oy for maior que 140, o valor de q sera 50,

® Se a concentragdo de coliformes termotolerantes for superior a
100000 NMP 100mL", o valor de q serd 2.

- Selm&nh‘ohrmhrqulmw".em&
qserd 1.

* Se o valor de pH por inferior a 2 ou superior a 12 o valor de q
serd 0.

= O valor de temperatura corresponde a diferenca entre a temp. de
um sitio de referéncia ¢ a do ponto de coleta (T=Tr=Ti).

+ Se a concentragdo de sélidos totais dissolvidos for superior a S00

mgL”, o valor de q seri 20,
¢do de fosfato for superior a 10 mgL™ o valor de q

serd 2.
* S a turbidez da amostra for superior a 100 uT (ou NTU), o valor
de q serd 5.
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O Quadro 5-4 apresenta as categorias e faixas de qualidade de agua para os
resultados obtidos pelo calculo do IQA. A memdria de calculo é apresentada no Anexo 6

— Memoria de calculo IQA.

Quadro 5-4. Faixas de classificagdo do IQA.

Categoria de Resultados ‘ IQA Significado

100 21QA=90 Aguas apropriadas para tratamento

Boa 90>1QA=70 convencional visando o abastecimento
Média 70>1QA>50 publico.

Ruim 50>1QA=25 Aguas impréprias para tratamento

convencional visando o abastecimento
25>1QA=0 publico, sendo necessarios
tratamentos mais avangados.

Cabe destacar que, embora a avaliagdo da qualidade da agua pelo indice de IQA
seja amplamente utilizada, esse indicador apresenta limitagdes, ja que sua analise néo
contempla alguns parametros importantes para o abastecimento publico, tais como
substancias toxicas (por exemplo: metais pesados, pesticidas, compostos organicos),
protozoarios patogénicos e substancias que interferem nas propriedades organolépticas

da agua.

5.3.2 Analises estatisticas

Uma andlise integrada dos resultados sera apresentada neste documento, com a
apresentacao dos resultados em graficos. Adicionalmente, os resultados serdo avaliados
de acordo com o uso do solo do entorno da bacia hidrografica e em conjunto com os dados
meteoroldgicos e de maré durante os dias da campanha. Ainda, com o objetivo de avaliar
e entender quais sdo os principais parametros que contribuem para a qualidade da agua,
a avaliagdo apresentara uma Analise de Componentes Principais (PCA), técnica de

estatistica multivariada utilizada para analisar a interrelagédo entre as variaveis.

5.3.3 Matriz FPSEEA

Com o intuito de sugerir agdes de melhoria da qualidade da agua dos corpos
hidricos monitorados, foi elaborada uma matriz FPSEEA. O objetivo dessa ferramenta é
avaliar a qualidade ambiental dos corpos d’agua, possibilitando proposi¢ao de medidas
para tomadas de decisao (STEDILE et al. 2018).
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A matriz conta com seis componentes: o primeiro refere-se as forgas motrizes (F),
gue sao as atividades que impulsionam os impactos sobre o ambiente, como por exemplo
o crescimento populacional e o aumento da urbanizagdo (WHO, 1999; EPA, 2023;
STEDILE et al. 2018). Essas atividades antropicas tém como consequéncias as pressoes
(P), que sao verificadas através da utilizagcdo do ambiente em processos de exploragao
econdmica ou até mesmo a ocupagao do ser humano (WHO, 1999). Em resposta as
pressoes, a situacao (S) corresponde as mudangas ambientais (STEDILE et al.2018). Um
exemplo desse componente é observado, por exemplo, em niveis elevados de
contaminagao (WHO, 1999). Nesse sentido, a presenga de diferentes poluentes coloca
em risco as condi¢des ambientais dos corpos hidricos, portanto o pilar da exposigao (E)
esta associado com o risco para a biota e saude humana (WHO, 1999). Essa exposig¢ao
aos contaminantes ambientais, levam a efeito (E) que séo as implicagdes sobre a saude
humana e ambiental, o que pode afetar o bem-estar e até mesmo levar ao
desenvolvimento de doencgas (WHO, 1999; STEDILE et al. 2018). Por fim, o eixo agao (A)
remete as medidas para a melhoria da qualidade do ambiente e da populagao (STEDILE
et al. 2018).

Essa matriz tem sido utilizada por inumeros pesquisadores de diferentes paises e
adaptadas para situagbes diversas (STEDILE et al. 2018). No presente relatério, as
informacgdes obtidas ao longo do monitoramento da qualidade da agua, bem como a
observacgéo do entorno durante as coletas, serviram como base para o preenchimento de

todos os componentes e proposicao das acoes.

5.3.4 Matriz SWOT

A matriz de SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, and Threats) apresenta
as forgas, fraquezas, oportunidades e ameacas visando a identificacdo de problemas e
desenvolvimento de estratégias e planejamento (MILLER, 2006; XINGANG et al.2013).

Essa matriz € usualmente utilizada na area de negécios, na qual sado avaliados os
pontos fortes e fracos internos e as oportunidades e ameacas externas de uma
organizagao (SAMMUT-BONNICI; GALEA, 2015). No entanto, ela tem sido empregada
em outras areas como em direito, agricultura, politica, ciéncias ambientais, dentre outras
(FORTES et al. 2023).
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Além das ciéncias supracitadas, a matriz de SWOT tem sido aplicada a gestdo das
aguas como uma ferramenta util para as autoridades que atuam com esse recurso de
forma a melhorar a gestédo integrada e racional de um ramo que apresenta inumeras
problematica (KALLIORAS et al. 2010).

Desta forma, foi elaborada para o presente estudo uma matriz adaptada para servir
como subsidio para o fortalecimento da gestdo das aguas da Bacia Hidrografica do rio das

Ostras.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 Analise fisico-quimica e microbioldgica

6.1.1 Precipitacao

A precipitacdo e a temperatura nos 15 dias que antecederam todas as coletas
apresentaram uma média de temperatura de 24,70 °C e a precipitagcdo acumulada ao
longo das campanhas foi de 350,80 mm (Figura 6-1). O maior volume de chuvas foi
observado no 4° Quadrimestre na campanha referente ao més de agosto de 2023 com
138,80 mm, considerado um volume de chuva extrema (>50,00 mm), segundo a literatura
que descreve a classificagao pluviométrica do INMET (SILVA; FRANCA, 2021). O menor
registro de pluviosidade também foi notado no 4° Quadrimestre, mas na coleta realizada
em outubro de 2023, registrando 36,00 mm, o que é classificado como chuva forte (SILVA;
FRANCA, 2021).

Em relacdo a temperatura, a menor média desse parametro foi verificada na
campanha de agosto de 2023 com 22,00 °C e a maxima 27,80 °C na coleta realizada em
fevereiro de 2024 (Figura 6-1).

Salienta-se que de acordo com estudos prévios, a temperatura na Regiao
Hidrografica VIII apresenta maiores registros nos meses de verao (dezembro a fevereiro)
e 0s menores durante o inverno (junho a agosto), o que corrobora com os resultados
encontrados. Além disso, reforga-se que o volume de chuvas e a temperatura nessa regido
tém uma forte influéncia das condicdes do relevo (COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA
DOS RIOS MACAE E DAS OSTRAS, 2012).

Os resultados obtidos para todas as campanhas e os respectivos limites de cada
parametro contemplado pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 podem ser vistos nas
Tabela 6-1, Tabela 6-2 e Tabela 6-3.
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Tabela 6-1 - Resultados dos parametros analisados nas cinco campanhas realizadas nos pontos amostrais E1, E2 e E3.

Estagbes Data de ’ Salinidade Condutividade Sohdgs .SOhd?S Turbidez Temperatura O‘><|gen-|o DBO RS Fosfato  Nitrogénio Total ~ Nitrato RIS
amostrais coleta Profundidade (%) (uS/om) Totais Dissolvidos (NTU) ©C) Dissolvido Total Tl (. ) Termotolerantes
& H (mg/L)  Totais (mg/L) (mg/L) (mg/L) 9 9 mg (NMP/100mL)
31/08/2023 Sup 0,06 130,00 130,00 - 30,10 6,59 24,92 1,45 10,00 0,02 - 0,50 - 79,00
Fun 0,06 130,00 - - - - - - - - - - - -
31/10/2023 Sup 0,06 123,00 120,00 84,00 21,40 5,90 26,12 0,97 45,00 <0,01 N.D 0,50 0,43 540,00
Fun 0,06 122,00 - - - - - - - - - - - -
E1 13/12/2023 Sup 0,04 93,00 182,00 72,00 30,30 5,80 28,50 3,35 51,00 0,06 N.D 0,30 0,06 140,00
Fun 0,20 87,00 - - - - - - - - - - - -
09/02/2024 Sup 0,05 101,00 100,00 68,00 21,00 6,12 29,81 1,02 18,00 0,04 N.D 0,30 N.D 79,00
Fun 0,04 98,00 - - - - - - - - - - - -
09/04/2024 Sup 0,03 71,00 70,00 53,00 13,40 6,16 26,20 1,48 8,00 0,01 N.D 0,50 <0,05 1600,00
Fun 0,03 82,00 - - - - - - - - - - - -
31/08/2023 Sup 0,13 273,00 208,00 - 16,44 6,33 23,33 3,29 10,00 0,03 - 0,90 - 23,00
Fun 0,12 270,00 - - - - - - - - - - - -
31/10/2023 Sup 0,30 627,00 506,00 426,00 36,70 6,01 26,41 0,87 51,00 0,04 N.D 1,20 0,23 23,00
Fun 0,30 626,00 - - - - - - - - - - - -
£2 13/12/2023 Sup 0,11 232,00 328,00 150,00 174,80 6,07 26,90 2,41 45,00 <0,01 N.D 1,20 0,17 >1600,0
Fun 1,23 219,00 - - N - - - - - - - - -
09/02/2024 Sup 0,30 624,00 334,00 192,00 68,20 5,70 30,0 3,30 26,00 0,05 N.D 1,40 N.D 13,00
Fun 0,29 619,00 - - - - - - - - - - - -
09/04/2024 Sup 0,25 526,00 434,00 416,00 172,00 6,02 27,00 1,67 41,00 0,28 0,26 2,70 0,10 920,00
Fun 0,25 526,00 - - - - - - - - - - - -
31/08/2023 Sup 0,12 249,00 188,00 - 35,00 6,15 23,00 5,33 9,00 0,03 - 0,60 - 920,00
Fun 0,12 250,00 - - - - - - - - - - - -
31/10/2023 Sup 0,34 697,00 506,00 474,00 9,41 6,01 28,7 2,14 16,00 <0,01 N.D 0,20 <0,05 7,80
Fun 0,33 691,00 - - - - - - - - - - - -
E3 13/12/2023 Sup 0,34 703,00 296,00 150,00 38,90 6,11 28,40 2,41 16,00 0,17 0,19 1,00 0,08 920,00
Fun 0,34 703,00 - - - - - - - - - - - -
09/02/2024 Sup 0,39 780,00 496,00 792,00 58,30 5,50 29,60 3,24 47,00 0,17 0,32 8,20 0,13 >1600,00
Fun 0,39 780,00 - - - - - - - - - - - -
09/04/2024 Sup 0,49 1003,00 726,00 378,00 85,60 5,95 26,90 3,17 16,00 0,11 0,26 3,50 0,11 >1600,00
Fun 0,49 993,00 - - - - - - - - - - - -

<2,18 (para

05 6,0a9,0 ambiente I6tico)

1.000 coliformes

CONAMA 357/05 0,5-30 6,5a8,5 2 - termotolerantes por
100 mililitros*

230 6,5a8,5
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Tabela 6-2 - Resultados dos pardmetros analisados nas cinco campanhas realizadas nos pontos amostrais E4 e ES5.

Estagbes Data de . Salinidade Condutividade Solldps .SOIId9S Turbidez Temperatura Q)qger?lo ]=10) Fesforo Fosfato  Nitrogénio Total  Nitrato ST
S— coleta Profundidade (%o) (uS/om) Totais Dissolvidos (UNT) C) Dissolvido (mg/L) Total (mg/L) (mg/L) (mg/L) Termotolerantes
> - (mg/L)  Totais (mg/L) (mg/L) 9 (mg/L) 9 mg 9 (NMP/100mL)
31/08/2023 Sup 0,04 94,00 18,00 - 25,80 6,45 22,10 2,22 9,00 0,03 - 0,90 - 220,00
Fun 0,04 94,00 - - - - - - - - - - - -
31/10/2023 Sup 0,05 115,00 98,00 78,00 16,48 5,93 26,30 1,12 15,00 <0,01 N.D 0,90 0,10 43,00
Fun 0,06 116,00 - - - - - - - - - - -
E4 13/12/2023 Sup 0,05 104,00 162,00 78,00 9,54 5,94 27,60 2,63 16,00 <0,01 N.D 0,50 0,06 220,0
Fun 0,87 101,00 - - - - - - - - - - _ _
09/02/2024 Sup 0,05 100,00 106,00 94,00 28,00 5,91 29,50 2,98 28,00 0,04 0,06 0,60 0,09 140,00
Fun 0,05 99,00 - - - - - - - - - -
09/04/2024 Sup 0,03 110,00 110,00 79,00 45,50 6,80 26,50 1,98 27,00 0,04 N.D 0,90 N.D >1600,00
Fun 0,03 100,00 - - - - - - - - - - -
31/08/2023 Sup 0,39 799,00 538,00 - 23,80 6,30 24,68 3,10 11,00 0,17 - 2,80 - >1600,00
Fun 0,39 798,00 - - - - - - - - - - - -
31/10/2023 Sup 2,31 4568,00 4112,00 3982,00 20,90 7,03 26,50 1,05 147,00 0,60 0,78 6,60 0,06 240,00
Fun 2,30 4436,00 - - - - - - - - - - - -
E5 13/12/2023 Sup 1,18 2325,00 1264,00 1152,00 38,10 7,58 29,60 4,89 69,00 0,59 0,37 4,90 0,10 >1600,00
Fun 0,81 1627,00 - - - - - - - - - N - -
09/02/2024 Sup 0,51 1070,00 576,00 398,00 34,40 6,77 30,10 1,19 47,00 0,40 0,36 4,70 <0,05 >1600,00
Fun 0,52 1073,00 - - - - - - - - - - - -
00/04/2024 Sup 1,85 3566,00 1618,00 1492,00 40,00 8,06 27,30 0,63 34,00 0,78 1,87 9,70 <0,05 540,00
Fun 1,76 3380,00 - - - - - - - - - - - -

CONAMA 357/05

6,0a9,0

6,5a8,5

6,5a8,5
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Tabela 6-3 - Resultados dos parametros analisados nas cinco campanhas realizadas nos pontos amostrais E6 e E7.

Estagbes  Data de . Salinidade Condutividade SOIIdPS .SOhd(.)S Turbidez Temperatura Q)qgemo DBO el Fosfato  Nitrogénio Total  Nitrato Caliigimzs
— coleta Profundidade (%o) ) Totais Dissolvidos (UNT) o] ©C) Dissolvido Total 0 (mg/L) (sl Termotolerantes
& M (mg/l)  Totais (mg/L) (mg/L) (mg/L) 9 mg 9 (NMP/100mL)
31/08/2023 Sup 0,17 362,00 250,00 - 49,20 6,29 23,10 6,26 10,00 0,04 - 0,70 - 350,00
Fun 0,17 360,00 - - - - - - - - - - - -
31/10/2023 Sup 1,60 3087,00 27564,00 25622,00 40,40 6,26 29,30 1,87 98,00 0,06 N.D 1,30 0,07 >1600,00
Fun 1,62 3138,00 - - - - - - - - - - - -
E6 13/12/2023 Sup 1,58 2976,00 1042,00 910,00 48,30 6,24 28,30 3,14 34,00 0,27 0,26 2,00 0,08 >1600,00
Fun 1,58 2973,00 - - - - - - - - - - - -
09/02/2024 Sup 0,34 657,00 506,00 448,00 45,60 6,31 30,30 2,50 47,00 0,08 0,17 1,30 0,24 920,00
Fun 0,34 657,00 - - - - - - - - - - - _
09/04/2024 Sup 24,07 37980,00 25744,00 20674,00 23,30 7,20 26,40 4,37 27,00 0,07 0,07 1,80 0,14 >1600,00
Fun 29,08 45010,00 - - - - - - - - - - - -
31/08/2023 Sup 29,33 45210,00 35072,00 - 20,30 7,00 22,42 4,31 6,00 0,04 - 0,30 - 540,00
Fun 29,30 45197,00 - - - - - - - - - - - -
31/10/2023 Sup 31,00 47699,00 40112,00 39590,00 2,57 8,02 28,74 2,30 111,00 0,07 0,12 0,10 0,10 47,00
Fun 30,99 47698,00 - - N B - - - - - - - -
£7 13/12/2023 Sup 32,35 49540,00 36242,00 36222,0 14,48 7,82 27,50 4,75 66,00 <0,01 N.D 0,30 0,12 23,00
Fun 33,02 52830,00 - - - - - - - - - - - _
09/02/2024 Sup 23,51 37560,00 22076,00 18966,00 40,00 7,40 30,40 4,20 23,00 0,09 <0,06 0,70 0,10 >1600,00
Fun 23,54 37570,00 - - - - - - - - - - - -
09/04/2024 Sup 34,50 52510,00 31174,00 30826,00 3,20 7,33 26,10 3,80 27,00 0,14 0,27 1,10 <0,05 >1600,00
Fun 34,60 52560,00 - - - - - - - - - - -

<2,18 (para
ambiente lotico)

1.000 coliformes
CONAMA 357/05 > - 0,4 termotolerantes por
100 mililitros*

0,4
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6.1.2 Temperatura

A temperatura desempenha um papel crucial nos ecossistemas aquaticos, a
medida que alteracbes na temperatura da agua geram mudancas em diversas
propriedades da agua (como viscosidade, tensdo e solubilidade). Além disso, os
organismos aquaticos possuem uma faixa 6tima para sua sobrevivéncia, uma vez que a
temperatura influencia diretamente a atividade bioquimica da biota aquatica (CETESB,

2014).
Os valores de temperatura da agua variam entre 22,10 °C na campanha de ago/23

na estacdo E4 e 30,40°C na coleta de fev/24 na amostra de E7. De maneira geral, foi
observado que as menores temperaturas foram registradas nas aguas analisadas na
campanha de ago/23 e as mais elevadas na amostragem realizada na coleta de fev/24
(Tabela 6-1,Tabela 6-2,Tabela 6-3 e Figura 6-2). A média da temperatura de todas as
campanhas foi de 27,10°C.

Figura 6-2 Resultados de temperatura das cinco campanhas realizadas.
35
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6.1.3 Salinidade

Em ambientes marinhos, os sais correspondem a maior parte dos elementos
dissolvidos na agua do mar, logo, a salinidade representa a quantificacdo do total de
substancias dissolvidas na agua do mar. Sua escala se da em grama por quilograma (g/kg)
ou partes por mil (ppt ou %o). As aguas oceanicas possuem salinidade entre 33 e 37%o,
enquanto aguas consideradas doces possuem menos de 0,05%. (LIBES, 2009).

A salinidade registrada ao longo das cinco campanhas variou de 0,03%o. nas aguas
analisadas em E1 e E4 na coleta de abr/24 a 34,50%. na amostra de E7 na amostragem
realizada em abr/24 (superficie).

Com base no exposto na Tabela 6-1, Tabela 6-2, Tabela 6-3 e nas Figura 6-3 e
Figura 6-4, verifica-se, de maneira geral, que ndo ha grandes diferengas entre a salinidade
registrada na superficie e no fundo dos pontos amostrais, indicando a presenca de massas
d’agua homogéneas, sem estratificacdo entre agua doce e salobra/salina. A excegao
ocorreu somente na campanha de dez/23, que apresentou uma diferenca de valores de
salinidade de superficie e fundo nas aguas analisadas em E2 e E4. Esses resultados
indicaram uma divergéncia de classificacdo de salinidade, sendo os resultados de
superficie classificados como aguas doces, ja os registros desse parametro no fundo
demonstram valores correspondentes a aguas salinas.

Diante dos resultados encontrados foram observadas distintas classificagdes de
salinidade usando como base os valores da Resolugdgo CONAMA n°® 357/2005 como
referéncia. Em todas as campanhas de monitoramento, as amostras de E1, E2, E3 e E4
foram categorizadas como Aguas Doces Classe 2 (Figura 6-3). Na estagdo E5, a amostra
de ago/23 foi classificada como Aguas Doces Classe 2, ja para as demais campanhas
(out/23, dez/23, fev/24 e abr/24) as aguas analisadas foram equiparadas com 0s maximos
estabelecidos pela normativa supracitada para Aguas Salobras Classe 1 (Figura 6-3).

No que se refere aos resultados de EB6, verifica-se as aguas analisadas em ago/23
e fev/24 ficaram abaixo de 0,50 %o, e assim as amostras foram classificadas como Aguas
Doces Classe 2; ja as amostras de out/23, dez/23 e abr/24 foram categorizadas como
Aguas Salobras Classe 1. Destaca-se um aumento da salinidade nas aguas da estagéo
E6 em comparagao aos demais meses de monitoramento. Acredita-se que esse aumento
pode ter uma relacdo com a influéncia do regime de marés, favorecendo a entrada da
cunha salina. Além disso, valores similares de salinidade ja foram reportados em dados

historicos do primeiro ano de monitoramento.
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Na estacdo E7, das cinco campanhas realizadas, trés apresentaram aguas
classificadas como Aguas Salinas Classe 1 (out/23, dez/23 e abr/24) e duas foram
categorizadas como Aguas Salobras Classe 1 (ago/23 e fev/24). Esses resultados revelam
a influéncia salina nesse ponto amostral, situado na foz do rio das Ostras (Tabela 6-3,
Figura 6-3).

Os valores de salinidade encontrados estdo associados com a precipitagéo,
especialmente na campanha de agosto/23, quando foi evidenciado um volume de chuvas
significativo cinco dias antes do dia da coleta, refletindo nos resultados, sendo as amostras
de E1 a EG6 classificadas como aguas doces e as aguas analisadas em E7 classificadas
como salobras.

Ademais, Estes resultados podem estar associados a ocorréncia de areas de
inundacao na bacia do Rio das Ostras, influenciada pelas marés, com um efeito de
remanso de aproximadamente 6,0 km a partir da foz (PRIMO; VOLKER, 2003), causado
pela intrusdo da cunha salina, ou seja, 0 avango da agua do mar em diregao ao continente.
O monitoramento realizado demonstrou que este fendmeno atinge principalmente os

locais das estacdes E5, E6 e E7.
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Figura 6-3 Resultados da salinidade das cinco campanhas realizadas, referentes

Salinidade (%o)
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Figura 6-4 Resultados da salinidade das cinco campanhas realizadas, referentes as

coletas de fundo.
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6.1.4 Condutividade

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

A condutividade apresentou uma variagao espacial. Com base nos resultados
obtidos no estrato superficial, esse parametro apresentou uma variagéo de 71,00 uS/cm
na amostra de E1 na campanha de abr/24 a 52510,00 uS/cm na amostra de E7, registrado
também na amostragem realizada em abr/24. Em relagdo aos valores registrados no
fundo, nota-se que apresentaram um padrao semelhante aos resultados obtidos nas
amostras coletadas na superficie (Figura 6-5 e Figura 6-6), o que evidencia que a
profundidade dos corpos hidricos monitorados nao interferiu nos valores obtidos.

As menores condutividades foram reportadas nas amostras das estacbes
localizadas a montante da formacéo do rio das Ostras (E1, E2 e E4) e pode-se observar
um aumento gradativo a partir da estagao E3, situada no rio das Ostras, passando por E5
a E6; ja o valor maximo foi registrado na foz do rio das Ostras, na estacao E7.

O padrao encontrado é similar ao observado para a salinidade, que aumentou de
montante para jusante, em diregdo ao mar. Esses resultados sdo um indicativo da
dependéncia entre esses parametros, uma vez que a salinidade € estimada a partir dos

dados de condutividade.

Estudo de Avaliacdo do indice de Qualidade da Agua Relatério Revisio 01 Pag.
(IQA) e Salinidade da Bacia do Rio das Ostras Consolidado Final 07/2024 34/83



CENTRO DE BIOLOGIA EXPERIMENTAL COMITE os BACIA

&K OCEANUS ~~as Do RIO MACAE

COFITE i BATIA HIDRDGLLT LA o RIS RACAT DA O5TRAS

Wz CONSORCIO
= INTERMUNICIPAL
?‘éLAGQS
B *1SAO JOAO

Figura 6-5 Resultados da condutividade das cinco campanhas realizadas,
referentes as coletas de superficie.
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Figura 6-6 Resultados da condutividade das cinco campanhas realizadas,
referentes as coletas de fundo.
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6.1.5 Solidos totais

A série de sdlidos na agua corresponde a toda matéria que permanece como
residuo apos evaporagao, secagem ou calcinagdo em uma temperatura especifica ao
longo de um espacgo de tempo. Os soélidos suspensos totais se referem a parcela de
material particulado que se mantém em suspensdo na agua, podendo ser classificados
em volateis ou fixos. Sdo importantes no monitoramento da qualidade da agua, tendo em
vista que elevadas concentragbes de solidos na agua podem acarretar danos a biota em
decorréncia de sua sedimentagdo, destruindo organismos ou danificando os leitos de
desovas de peixes. Os solidos também podem reter bactérias e residuos organicos,
favorecendo a decomposigao anaerobia (CETESB, 2014).

Em relagdo aos sélidos totais, o menor valor registrado para esse parametro foi
observado na amostra da estagao E4 em ago/23, registrando 18,00 mg/L, ja o maior valor
dessa variavel obtido foi 40112,00 mg/L nas aguas analisadas em out/23 no ponto E7
(Figura 6-7). As menores concentracdes de solidos foram observadas nas amostras dos
pontos E1, E2 e E4, situados nos rios Iriri e Jundia. Ja os valores mais elevados de sélidos
totais foram verificados em E7, que apresenta maior influéncia das atividades urbanas.

Destaca-se ainda uma elevada variagao de solidos totais nas aguas analisadas em
E6 durante as cinco campanhas, com altos valores nas campanhas de out/23 e abr/24.
Os resultados encontrados nas amostragens supracitadas podem estar associados com
as maiores salinidades registradas. Além disso, sugere-se que o aporte de efluentes
favorece o aumento de sdlidos totais, o que é confirmado pelos altos valores de DBO,
especialmente na campanha de out/23, e pelas elevadas concentragcées de coliformes

termotolerantes nas amostras de out/23 e abr/24.
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Figura 6-7 Resultados de sélidos totais das cinco campanhas realizadas.
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6.1.6 Solidos dissolvidos totais

Os solidos presentes na agua sao os residuos que permanecem apos diferentes
processos, como evaporagdo, secagem ou calcinagdo em temperatura e tempo
determinados. Esses processos determinam as diferentes fragbes de sélidos na agua,
como solidos totais, em suspensao, dissolvidos, fixos e volateis. E importante monitorar
os solidos, pois altas concentragbes podem impactar a vida aquatica (CETESB, 2016),
afetando, por exemplo, o crescimento e sobrevivéncia de determinadas espécies de
peixes (VINYARD; DICKERSON, 2011). Segundo a literatura, as principais fontes de
soélidos dissolvidos em corpos d’agua estdo associados ao langamento de esgoto sem
tratamento e ao escoamento agricola (DEY; VIJAY, 2021). Além disso, a alteragao da
qualidade das aguas por esse parametro pode impactar nas suas caracteristicas
organolépticas e como consequéncia na sua disponibilidade para o abastecimento publico
(ADJOVU et al. 2023).

O valor de sélidos dissolvidos totais apresentou uma variagéo de 53,00 mg/L nas
aguas analisadas em E1 na campanha de abr/24 a 39590,00 mg/L na amostra de E7 na
amostragem realizada em out/23 (Figura 6-8).

Destaca-se que esse parametro comecgou a ser analisado a partir da campanha de
out/23. Para todas as amostras classificadas como aguas doces ao longo das quatro

amostragens realizadas, os valores registrados ficaram em conformidade com o limite
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estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para Aguas Doces Classe 2 (500,00
mg/L).

Figura 6-8 Resultados de sdlidos dissolvidos totais das cinco campanhas realizadas.
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6.1.7 Turbidez

A turbidez pode ser definida como o grau de atenuacéao de intensidade que um feixe
de luz sofre ao atravessar a agua devido a presenca de sélidos em suspensao. Logo, em
aguas turvas, a luz apresentara uma maior dificuldade de passagem. Esse parametro é
medido em UNT (Unidades Nefelométricas de Turbidez). As principais influéncias sobre a
turbidez da agua sado a presenga de matérias solidas em suspensdo, como silte e argila,
por exemplo, matéria organica e inorganica e organismos microscopicos (por exemplo:
zooplancton, fitoplancton). Por reduzir a penetragdo da luz, prejudica o processo de
fotossintese, afetando o equilibrio ecoldogico dos ecossistemas aquaticos (ESTEVES,
2011).

A turbidez observada nas analises realizadas nao seguiu um padrao especifico e
registrou 2,57 NTU na coleta de out/23 em E7 até 174,80 NTU em dez/23 na estagao E2.

Estudo de Avaliagdo do indice de Qualidade da Agua Relatério Revisio 01 Pag.
(IQA) e Salinidade da Bacia do Rio das Ostras Consolidado Final 07/2024 38/83



W ZZ CONSORCIO
INTERMUNICIPAL

LAGOS

SAO JOAO

N

CENTRO DE BIOLOGIA EXPERIMENTAL COMITE oe BACIA

" OCEANU : ' na R MACAE »

ERTE o B ATI 1 IR A e PO FIAC RS s DS DETRAS E;”'( -g

No que se refere a comparacdo dos resultados com a Resoluggo CONAMA n°
357/2005, verifica-se que as amostras de E2 nas campanhas de dez/23 (174,00 NTU) e
abr/24 (172,00 NTU) apresentaram valores acima da concentragdo maxima estipulada
pela normativa de referéncia para Aguas Doces Classe 2 (100,00 NTU). Para as demais
amostras categorizadas como aguas doces, as concentra¢des detectadas estiveram em
consonancia com o limite preconizado pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

Um fator importante é que os valores de turbidez tiveram um aumento significativo
a partir da campanha de out/23. Sugere-se que o0s processos de erosao no entorno dos
pontos amostrais, além do uso e ocupacao do solo tenham influenciado nos resultados de
turbidez.

Adicionalmente, observa-se um aumento da turbidez em comparacdo aos dados
pretéritos de 2003 de um monitoramento realizado nos mesmos pontos amostrais do
presente estudo, no qual foi registrada uma variagdo de 8,40 NTU na amostra de E1 a
13,10 NTU nas aguas analisadas em E7 (COMITE DE BACIA HIDROGRAFICA DOS
RIOS MACAE E DAS OSTRAS, 2012). Este fato que pode ter uma relagdo com o aumento
da urbanizag&o ao longo do tempo, que pode ter favorecido um maior escoamento das
aguas superficiais das chuvas carreando sedimentos para os corpos hidricos, resultando
no incremento da turbidez.

Figura 6-9 Resultados de turbidez das cinco campanhas realizadas e limite de referéncia segundo
a Resolugao CONAMA 357/05.

200
180
160
140
120
S 10| eececececedeccccccccccccccc e e e e ee——----
'é 80
N 60
o 40
2 20
= 0
E1 E2 E3 E4 ES E6 E7
mmm Ago/23
s Qut/23
s Dez/23
s Fev/24
s Abr/24
= == CONAMA 357- Limite superior para Aguas Doces

Estudo de Avaliacdo do indice de Qualidade da Agua Relatério Revisio 01 Pag.
(IQA) e Salinidade da Bacia do Rio das Ostras Consolidado Final 07/2024 39/83



N ZZ CONSORCIO
INTERMUNICIPAL

LAGOS

SAO JOAO

§

CENTRO DE BIOLOGIA EXPERIMENTAL COMITE oe BACIA

. e PO RIO MACAE 3

6.1.8 pH

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

O pH variou entre 5,55 na amostra de E3 na coleta realizada em fev/24 a 8,06 nas
aguas analisadas na estacdo E5 em abr/234. Assim como a condutividade, houve um
padrao espacial claro, no qual as estagdes localizadas nos rios Iriri e Jundia (E1, E2 e E4)
apresentaram pH mais acidos nas estagdes (Figura 6-10). Ja no rio das Ostras, nas
amostras de E3, observam-se pequenas elevagcdes do potencial hidrogeniénico. Os
resultados obtidos podem estar associados com as distintas contribuicbes entre agua
doce e marinha, uma vez que uma contribuicdo maior da agua doce tende a diminuir o
pH, por apresentar menor salinidade e, provavelmente, conter maior contribuicdo de
compostos humicos.

No que tange aos valores estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, as
aguas analisadas em E1 nas campanhas de out/23 (5,90) e dez/23 (5,80) apresentaram
valores abaixo do estipulado pela normativa de referéncia para Aguas Doces Classe 2 (pH
entre 6 e 9). De forma semelhante, a amostra de E2 da coleta de fev/24 (5,70), as aguas
analisadas em E3 em fev/24 (5,55) e abr/24 (5,95) e a amostra de E4 nas amostragens
realizadas em out/23 (5,93), dez/23 (5,94) e fev/24 (5,91) registraram resultados inferiores

ao limite preconizado na legislagao supracitada (Figura 6-10).
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Figura 6-10 Resultados de pH das cinco campanhas realizadas e limite de referéncia segundo a
Resolu¢do CONAMA 357/05.
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6.1.9 Oxigénio dissolvido

O oxigénio representa o gas mais importante para manutengdo da vida, sendo
fundamental para diversas atividades metabdlicas relacionadas ao crescimento,
reproducao e obtengdo de energia na maioria dos seres vivos (ALVARADO; AGUILAR,
2009). Para ecossistemas aquaticos, o oxigénio dissolvido, além de sua fungdo na
manutengdo da biota aquatica, também atua promovendo autodepuragdo dos
ecossistemas aquaticos. Em ecossistemas eutrofizados, a fotossintese € uma fonte
natural de oxigénio para decomposi¢cao da matéria organica (CETESB, 2009).

A concentrac&o de oxigénio dissolvido ao longo das cinco campanhas apresentou
uma variagéo de 0,63 mg/L na amostra de E5 da coleta realizada em abr/24 a 6,26 mg/L,
nas aguas analisadas na estagcdo amostral E6 na amostragem realizada em ago/23
(Figura 6-11).

Salienta-se que de todas as amostras analisadas nas cinco campanhas de
monitoramento, somente as aguas analisadas em E3 na campanha de ago/23 (5,33 mg/L)
e a amostra de E6 da coleta de ago/23 (6,26 mg/L) estiveram em conformidade com o
limite estabelecido na Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para Aguas doces classe 2 (>5,00
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mg/L). As concentragcbes avaliadas nas demais amostras estiveram abaixo do que é
preconizado pela normativa de referéncia, para seus respectivos enquadramentos.

Uma avaliagao prévia realizada em 2003 contemplando as mesmas estacoes
amostrais do presente monitoramento registrou baixos valores de OD, com uma variagéo
de 4,00 mg/L nas aguas analisadas em E5 a 4,80 mg/L na amostra de E4 (COMITE DE
BACIA HIDROGRAFICA DOS RIOS MACAE E DAS OSTRAS, 2012). Os resultados
histéricos ja indicavam concentragdes de OD inferiores ao estabelecido na normativa
supracitada. No entanto, os resultados do presente monitoramento sugerem um aumento
da degradagao dos corpos hidricos, uma vez que valores abaixo de 2,00 mg/L podem
levar a mortalidade de animais (CETESB, 2023), e tais resultados foram registrados, por
exemplo, em 12 amostras analisadas ao longo das cinco campanhas de monitoramento.

Os resultados obtidos e as informagdes pretéritas reforcam o aporte de aguas
residuais sem tratamento no sistema, que consequentemente leva a reducéo de OD, que
€ consumido pelos processos bioquimicos. Esse cenario de reducido da qualidade hidrica
compromete a biota, especialmente em casos de hipoxia, e coloca em risco o equilibrio
da cadeia trofica e dos servicos ecossistémicos fornecidos pelos corpos hidricos
monitorados (COMITE DE BACIA HIDROGRAFICA DOS RIOS MACAE E DAS OSTRAS,
2012).
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Figura 6-11 Resultados de OD das cinco campanhas realizadas e limite de referéncia segundo a
Resolu¢ao CONAMA 357/05.
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6.1.10 Demanda Bioquimica de Oxigénio

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

Em relagdo a DBO, foram registrados valores entre 6,00 mg/L na amostra E7 da
coleta de ago/23 a 147,00 mg/L nas aguas analisadas em E5 na campanha de out/23.

Destaca-se que os valores de DBO das 23 amostras categorizadas como aguas
doces ultrapassaram o limite estabelecido pela Resolugado CONAMA n° 357/2005 para
Aguas Doces Classe 2 (5,00 mg/L) (Figura 6-12). Salienta-se que para esse parametro
ndo ha valores maximos estipulados na legislagdo de referéncia para Aguas Salobras e
Salinas Classe 1.

As concentracbes de DBO registradas podem ter uma relacdo com o uso e
ocupacao do solo no entorno dos pontos amostrais, ja que de maneira geral, os maiores
valores foram detectados nas amostras de E5 e E6, que tém maior influéncia de areas
urbanas.
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Além disso, as aguas do Valao das Corujas apresentam um histérico de aporte de
efluentes (PRIOSTE, 2007), o que também pode ter contribuido para valores elevados

dessa variavel nas amostras de E5.

Figura 6-12 Resultados de DBO das cinco campanhas realizadas e limite de referéncia segundo a
Resolugcdo CONAMA 357/05.
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6.1.11 Nitrogénio total

As fontes de nitrogénio para os sistemas aquaticos sao diversas. No entanto, o
esgoto sanitario € a principal fonte, lancando nitrogénio organico na agua. Alguns
efluentes industriais provenientes de petroquimicas, siderurgicas, farmacéuticas, também
realizam descarte de nitrogénio organico e amoniacal nas aguas. Assim como o fésforo,
o nitrogénio € um dos principais nutrientes para os processos biolégicos (macronutriente)
e relacionado com a produtividade primaria no ambiente aquatico. O aporte excessivo
desses nutrientes, principalmente pelo esgotamento sanitario, causa enriquecimento dos
sistemas aquaticos, deixando-os eutrofizados. O nitrogénio total é a soma das formas
organicas e inorganicas de nitrogénio encontradas no ambiente (CETESB, 2016).

No que se refere ao nitrogénio total, as concentragdes registradas foram de 0,10
mg/L nas aguas analisadas em E7 na coleta de out/23 a 9,70 mg/L na amostra de E5 na

campanha de abr/24.
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Em relagdo a comparagado com os valores da normativa de referéncia, verificou-se
que a amostra de E2 da campanha de abr/24 (2,70 mg/L), as aguas analisadas em E3
nas amostragens realizadas em fev/24 (8,20 mg/L) e abr/24 (3,50 mg/L) e na amostra de
ES (2,80 mg/L) de ago/23 apresentaram valores acima do limite estabelecido pela
Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para Agua Doce de Classe 2 para ambientes l6ticos
(2,18 mg/L). Destaca-se que na legislacdo supracitada ndao ha valores maximos para
Aguas Salobras e Salinas Classe 1.

Os resultados obtidos na estacdo E2, situada no rio Jundia, corroboram com um
estudo prévio realizado nesse corpo hidrico, no qual foram registradas concentragdes de
nitrogénio total de cerca de 3,5 mg/L (MAIA, 2020). O autor da pesquisa destaca que os
valores elevados desse nutriente estdo associados aos impactos do crescimento
populacional observado na cidade de rio das Ostras, o que pode ser evidenciado em
imagens de satélite.

Outro aspecto importante é que, apesar de nao ter limite de referéncia para Aguas
Salobras Classe 1, destaca-se que foram observados valores elevados desse nutriente
nas aguas analisadas no Valdo da Corujas (E5), o que pode favorecer processos de
eutrofizacdo nesse corpo hidrico e apresentar um risco para a biodiversidade local, bem

como para atividades humanas.
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Figura 6-13 Resultados de nitrogénio total das cinco campanhas realizadas e limite de referéncia
segundo a Resolugcao CONAMA 357/05.
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6.1.12 Nitrato

O nitrogénio pode ser encontrado nas aguas nas formas de nitrogénio organico,
amoniacal, nitrito e nitrato. (CETESB, 2014). Nesse sentido, destaca-se que o nitrato € um
ion relevante e ocorre naturalmente no ambiente, mas, atualmente, sua deteccao em
excesso nos diferentes compartimentos ambientais esta associada a diferentes fontes de
contaminagao antrdpica como efluentes domésticos e industriais e de atividades, bem
como a utilizacado exacerbada de fertilizantes na agricultura (ALAHI; MUKHOPADHYAY,
2018; CETESB, 2022). Essa variavel ambiental, segundo a literatura é considerada um
poluente que mais traz prejuizo para os recursos hidricos, ja que favorecem a produgao
excessiva de algas e fitoplancton que levam a processos de eutrofizagcdo (ALAHI;
MUKHOPADHYAY, 2018) e esta associada a contaminagao da agua potavel (BURT et al.
2010). Por conta dos fatores previamente elencados, o monitoramento do nitrato nos
corpos hidricos tem ganhado cada vez mais destaque em estudos ambientais.

O nitrato comecou a ser analisado a partir da campanha de out/23. Esse parametro
nao foi detectado nas aguas analisadas em E1 e E2 da campanha de fev/24 e na amostra
de E4 na amostragem realizada em abr/24. Na amostra de E1 de abr/24, nas aguas
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analisadas em E3 da campanha de out/23, na amostra de E5 das amostragens realizadas
em fev24 e abr/24 e nas aguas analisadas em E7 da campanha de abr/24, os valores
detectados ficaram abaixo do limite de quantificagdo do método analitico. Para as
amostras em que o nitrato foi quantificado, esse parametro variou entre 0,06 mg/L nas
amostras de E1 (dez/23), E4 (dez/23), E5 (out/23) e 0,43 mg/L nas aguas analisadas em
E1 (out/23) (Figura 6-14).

Em relagdo a comparagdo com a normativa de referéncia, nota-se que todas as
amostras analisadas apresentaram concentracbes em conformidade com os limites
estipulados para Aguas Doces Classe 2, Aguas Salobras Classe 1 e Aguas Salinas Classe
1 (Figura 6-14).

Um aspecto relevante nesse contexto, € que as formas do nitrogénio detectadas
nos corpos hidricos podem indicar o nivel de degradag¢ao da qualidade das aguas. Altas
concentragdes de nitrogénio na sua forma organica sugerem uma poluigdo recente, ja a
deteccdo predominante de nitrato aponta para uma contaminacdo mais antiga (VON
SPERLING, 2014).

Desta forma, as concentragdes de nitrato reportadas ao longo das quatro
campanhas indicam um aporte prévio desse nutriente no sistema e os valores elevados
de nitrogénio total revelam uma degradagao da qualidade das aguas mais recente, o que
pode ser evidenciado principalmente nas aguas analisadas em E2 na campanha de
abr/24, na amostra de E3 nas amostragens realizadas em fev/24 e abr/24 e para todas as
amostras de E5 (Figura 6-14).

Estudo de Avaliacdo do indice de Qualidade da Agua Relatério Revisdo 01 Pag.
(IQA) e Salinidade da Bacia do Rio das Ostras Consolidado Final 07/2024 47/83



W ZZ CONSORCIO
INTERMUNICIPAL

LAGOS

SAO JOAO

CENTRO DE BIOLOGIA EXPERIMENTAL COMITE oe BACIA

' . RIO MACAE
™ OCEANUS —— e :

—

Figura 6-14 Resultados de nitrato das quatro campanhas realizadas e limite de referéncia segundo
a Resolugao CONAMA 357/05.
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6.1.13 Fosforo total

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

No que se refere a analise desse nutriente, a concentragdo mais baixa foi <0,01
mg/L, nas amostras de E1 (out/23), E2 (dez/23), E3 (out/23), E4 (out/23 e dez/23) e E7
(dez/23), ja a maior concentragdo foi detectada nas aguas analisadas em E5, na
amostragem realizada em abr/24 (0,78 mg/L).

De forma maijoritaria, nota-se que em todas as campanhas, as aguas analisadas
do rio Iriri (estagcbes E1 e E4) registraram as menores concentragdes de fosforo em
comparagao com as amostras das estagdes localizadas no rio Jundia, rio das Ostras e
Valao das Corujas.
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Em todas as campanhas, as aguas analisadas nas estacdes E1 e E4 apresentaram
valores em conformidade com os valores maximos permitidos na Resolugdo CONAMA n°
357/2005 para Aguas Doces Classe 2. Na amostra de E2 de abr/24 (0,28 mg/L) o valor de
fésforo total detectado ficou acima do determinado na legislagdo supracitada para Aguas
Doces Classe 2 (0,10 mg/L). Concentragdes acima do valor estipulado na Resolugéo
CONAMA n° 357/2005 também foram registradas nas aguas analisadas em E3 nas
campanhas de dez/23 (0,17 mg/L), fev/24 (0,17 mg/L) e abr/24 (0,11 mg/L).

Destaca-se que todas as amostras da estagcdo E5 exibiram concentragdes que
ultrapassaram a normativa de referéncia para os dois enquadramentos que o corpo hidrico
recebeu ao longo das campanhas (Aguas Salobras Classe 1 e Aguas Doces Classe 2).
Para a estagédo E6, a amostra de dez/23 (0,27 mg/L) apresentou concentragbes acima do
preconizado na Resolucdo CONAMA n° 357/2005 para Aguas Salobras Classe 1 (0,124
mg/L). Ja nas aguas analisadas em E7, o desenquadramento foi identificado na amostra
de out/23 (0,07 mg/L), que excedeu o limite estipulado para Aguas Salinas Classe 1 (0,062
mg/L) e na amostra de abr/24 (0,14 mg/L) que também apresentou concentragdes
superiores ao estipulado para Aguas Salinas Classe 1.

Destaca-se ainda que os valores de fésforo total durante as campanhas sao
superiores a dados pretéritos de 2003 obtidos nas mesmas estagdes amostrais do
presente estudo ambiental, cuja variagdo registrada foi de <0,01 mg/L nas aguas
analisadas em E7 a 0,03 mg/L na amostra de E5 e E6 (COMITE DE BACIA
HIDROGRAFICA DOS RIOS MACAE E DAS OSTRAS, 2012). Considerando as aguas
analisadas em E5, o valor registrado na campanha de abr/24 (0,78 mg/L), 20 anos apos o
monitoramento supracitado, é 26 vezes superior se comparado aos resultados
encontrados na avaliagao realizada em 2003, o que sugere um aumento do aporte de
efluentes no Valdo das Corujas, tendo como reflexo o aumento da degradacao desse
corpo hidrico.

Além do descarte de efluentes, algumas regides proximas aos pontos amostrais
sdo areas rurais. Logo, acredita-se que os valores elevados de fésforo podem ter uma
relacdo com uso de fertilizantes, bem como a utilizacdo e ocupagao do solo associados a
atividades agricolas (GOMES, 2009).

Um outro aspecto relevante, que ja foi mencionado previamente, é que os
nutrientes fésforo e nitrogénio, juntamente com outros fatores ambientais, podem levar a

ocorréncia de processos de eutrofizacdo nos corpos hidricos, representando um risco para
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a biodiversidade local, bem como impactos para agua de abastecimento e para a saude

humana.

Figura 6-15 Resultados de fésforo total das cinco campanhas realizadas e limite de referéncia
segundo a Resolugdo CONAMA 357/05.
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6.1.14 Fosfato

O fosforo pode se apresentar em diversas formas, incluindo sais inorganicos, como
o fosfato. Embora o fosfato seja um nutriente essencial para as plantas, o seu excesso
proveniente de atividades humanas, como esgoto doméstico, fertilizantes e residuos
urbanos, tem contribuido para o fendmeno da eutrofizagdo. Esse processo pode ter
impactos negativos na vida aquatica e na saude humana (CETESB, 2016; CARBINATTI,
2019).

Esse parametro comecgou a ser analisado a partir da campanha de out/23, ndo
sendo detectado em 13 amostras. Para as demais amostras em que o fosfato foi
quantificado, a variagao foi de 0,06 mg/L na amostra de E4 na campanha de fev/24 a 1,87
mg/L nas aguas analisadas em E5 na amostragem de abr/24.

Destaca-se que na Resolugcdo CONAMA 357/2005 nao ha valores de referéncia

para esse nutriente. Entretanto, salienta-se que valores elevados de fosfato foram
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reportados principalmente em E5, que tem um historico de aporte de efluentes e que

também registrou concentragdes elevadas de nitrogénio total e fésforo total.

Figura 6-16 Resultados de fosfato das quatro campanhas realizadas.
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6.1.15 Coliformes termotolerantes

A poluicdo por esgoto sanitario pode levar a uma série de alteragbes em
ecossistemas aquaticos, levando ao aumento nas concentragdes de nutrientes (nitrogénio
e fésforo), 6leos, graxas, turbidez e coliformes. Os coliformes sdo bactérias presentes no
trato intestinal humano e animal, sendo assim, as concentragbes de coliformes
termotolerantes e coliformes totais presentes na agua sédo bons indicadores do grau de
despejo de esgoto sanitario em ambientes aquaticos (CETESB, 2014).

Ao longo das cinco campanhas de monitoramento esse parametro apresentou uma
variacao de 7,80 NMP/100 mL na amostra de out/23 do ponto E3 a valores acima de
1600,00 NMP/100 mL nas amostras de E2 (dez/23), E3 (fev/24 e abr/24), E4 (abr/24), E5
(ago/23, dez/23 e fev/24), E6 (out/23, dez/23 e abr/24) e E7 (fev/24 e abr/24), resultado
acima do valor maximo quantificavel pelo método analitico.

Quando comparado com os valores estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n°
357/2005, nota-se que 13 amostras exibiram valores que ultrapassaram a concentragao
recomendada para Aguas Doces Classe 2, Aguas Salinas Classe 1 e Aguas Salobras
Classe 1 (1.000,00 NMP/100 mL).
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Os valores detectados dessa variavel microbioldgica sugerem o langamento de
efluentes sanitarios, além da urbanizagdo desordenada que esta relacionada com o uso e
ocupacao irregular do solo no entorno, que favorecem o aumento de coliformes

termotolerantes nos corpos hidricos monitorados.

Figura 6-17 Resultados de coliformes termotolerante das cinco campanhas realizadas e limite de
referéncia segundo a Resolugao CONAMA 357/05.
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7 DIAGNOSTICO DA SITUAGAO ATUAL

Na caracterizagdo do estuario, observa-se aumento da salinidade da estacao E1,
situada no Rio Iriri, em diregcao a E7, localizado na foz do rio das Ostras, estacdo amostral
que apresentou amostras de caracteristicas salobras e salinas, de acordo com os valores
de salinidade estipulados na Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

Ao analisar as campanhas de monitoramento, observa-se que nao ha estratificagao
halina entre a massa d’agua superficial e a profunda, uma vez que tanto a salinidade
quanto a condutividade foram muito semelhantes na superficie e no fundo da coluna
d’agua dos corpos hidricos monitorados. A excegao desse padrao foi observada somente
nas amostras de E2 e E4 na amostragem realizada em dez/23, que apresentou uma
divergéncia de salinidade observada na superficie e no fundo, o que pode ter uma
associacao com a influéncia das a¢des das marés.

Nesse sentido, reforgca-se que o estuario de rio das Ostras é fortemente influenciado
pelas marés, que adentra areas interiores do rio através do regime de micromareés e da
intrusdo da cunha salinha, que pode chegar até cerca de 6,0 km para o interior do
continente a depender do volume dos rios e da baixa precipitacgdo (BARROSO;
MOLISANI, 2019).

Dessa forma, é possivel que o volume de chuvas registrados anteriormente as
coletas, como por exemplo na campanha de ago/23, quando foi evidenciada uma elevada
precipitagdo dias antes da data da coleta, gerem um maior aporte de agua doce com
capacidade de conter o avangco de massas d’agua oceanicas, reduzindo a salinidade e
ocasionando a estratificagdo de massas d’agua, devido as diferengcas de densidade,
especialmente na regido do estuario, levando a misturas e ressuspensao de sélidos e
particulas (BARROSO; MOLISANI, 2019; CANIVETE, 2019; COMITE DE BACIA
HIDROGRAFICA DOS RIOS MACAE E DAS OSTRAS, 2012). Este fenémeno foi
verificado nos resultados de salinidade na amostragem realizada em ago/23, na qual as
amostras de E1 até E6 foram classificadas como doces e as aguas analisadas em E7
categorizadas como salobras.

Com base nos resultados obtidos, nota-se que a bacia do rio das Ostras é
impactada pela dinamica entre a agdo das marés e do ambiente costeiro, relacionadas
com a vazao e o fluxo da rede hidrografica dessa regidao. O que é notado pelos maiores
valores registrados para salinidade, condutividade, sdlidos totais dissolvidos e pH nas
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amostras de E7, na regido da foz do rio. Devido a relagdo entre a condutividade e o pH,
esses parametros podem ser influenciados pela salinidade e sélidos totais, ja que as faixas
de variacdo de pH atuam na precipitagdo de material particulado, ions e sais que sao
medidos na condutividade, o que pode sugerir a atuagao desse parametro junto com as
massas d’agua (ESTEVES, 2011).

Além dos parametros previamente mencionados, destaca-se ainda os valores
elevados de turbidez, especialmente nas aguas analisadas em E2. Esses resultados
podem ter uma relagdo com alguns fatores ja descritos na literatura que impactam a
qualidade das aguas do rio Jundia, como o aporte clandestino de efluentes sanitarios e de
residuos urbanos (GOMES, 2009). Adicionalmente, os resultados desse parametro podem
ter uma relacdo com a presenga de empreendimento proximos ao corpo hidrico, que
podem ser observados em imagens de satélite, as quais evidenciam area de exposi¢ao
de sedimentos que sio carreados diretamente para o corpo hidrico.

Ademais, o rio Jundia esta localizado em uma zona de expansao urbana do
municipio de Rio das Ostras, de acordo com o descrito no Plano Diretor da cidade (RIO
DAS OSTRAS, 2006) e durante os ultimos meses, bem préximo ao rio, foi construido um
shopping e lotes para bairros planejados. Dessa forma, todos esses fatores podem ter
contribuido para o resultado encontrado de turbidez elevada nas aguas analisadas em E2.

Ainda no que tange as amostras da estacdo E2, foram observados dois cenarios
conforme os registros fotograficos apresentados no ANEXO 3, em algumas campanhas
as macrdfitas foram removidas do rio Jundia e em outras amostragens foi evidenciada a
presenca dessas plantas aquaticas no corpo hidrico. Nesse sentido, a remocao de
macrofitas pode apresentar uma interferéncia nos valores de algumas variaveis
ambientais, como por exemplo, para os resultados de oxigénio dissolvido (PRIOSTE,
2007; SILVA et al. 2012). Em contrapartida, a preseng¢a de macrdfitas no corpo hidrico séo
um indicativo de processos de eutrofizacdo (HAN; CUI, 2016), que geralmente séo
ocasionados pela descarga de nutrientes no ambiente aquatico.

No que se refere aos nutrientes, nota-se que, de maneira geral, as maiores
concentragbes de fosforo total, fosfato e nitrogénio total foram detectadas nas aguas
analisadas na estacdo E5. Esses resultados podem ter uma relacdo com o aporte de
esgoto doméstico do bairro Nova Cidade, que fica proximo ao ponto amostral E5 (COMITE
DE BACIA HIDROGRAFICA DOS RIOS MACAE E DAS OSTRAS, 2012).
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Apos essa localidade, ainda existem outros bairros que apresentam um histérico
de despejo irregular de efluentes entre E6 e E7, como Boca da Barra, Nova Esperanga,
Costa Azul, Liberdade entre outros, que tém seus residuos langados no rio das Ostras
(COMITE DE BACIA HIDROGRAFICA DOS RIOS MACAE E DAS OSTRAS, 2012;
GOMES, 2009).

Além dos impactos previamente mencionados, as regides com menor urbanizagao
como no caso dos rios Iriri e Jundia (situados nas estagcbes E1, E2 e E4), podem
apresentar nos resultados um reflexo das atividades agrarias, uma vez que, de acordo
com o relatério do Comité de Bacia Hidrografica dos Rios Macaé e das Ostras (2013),
areas de pastagens e pastagens em varzea correspondem, cerca de 64,67% e 4,92% da
area do municipio e circundam toda a regido analisada (BARROSO; MOLISANI, 2019,
BERNINI et al., 2013; CANIVETE, 2019; COMITE DE BACIA HIDROGRAFICA DOS RIOS
MACAE E DAS OSTRAS, 2013).

Um outro aspecto importante nesse contexto foram os valores elevados de DBO e
as baixas concentracbes de OD observados de forma majoritaria em boa parte das
amostras analisadas. Dessa forma, os resultados desses parametros, além dos demais
supracitados, reforcam o despejo de efluentes nos corpos hidricos. O que pode ser uma
consequéncia da auséncia de saneamento na regiao, ja que 73% da populagcéo de Rio
das Ostras ndo tem acesso a coleta de esgoto (SNIS, 2022) Além disso, os valores baixos
de OD representam um risco para a biota local, que pode nao resistir a uma reducéo
significativa desse parametro. Vale frisar que, além da auséncia de tratamento de aguas
residuais, os resultados de DBO e de OD podem estar relacionados a baixa vazao dos
rios.

Os resultados encontrados para os diferentes parametros analisados refletem nao
s6 a auséncia do saneamento, mas também, o desmatamento na regido da bacia
hidrogréafica do Rio das Ostras e das atividades de agropecuaria e silvicultura (COMITE
DE BACIA HIDROGRAFICA DOS RIOS MACAE E DAS OSTRAS; DA CUNHA; LIMA;
HESPANHOL, 2015; BIDEGAIN; VOLCKER, 2022). Portanto, as diferentes
condicionantes podem atuar de forma isolada ou sinérgica, impactando a qualidade das
aguas na area do monitoramento ambiental realizado.

Salienta-se ainda que os resultados encontrados durante o monitoramento
realizado podem ter um reflexo nas praias do municipio. A baixa qualidade das aguas dos

rios, especialmente devido as altas concentragbes de coliformes termotolerantes,
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utilizados para calcular a balneabilidade das aguas das praias, reflete a degradagao dos
corpos hidricos. Esse fator € confirmado pelos dados disponibilizados pelo INEA, em que
indicam uma classificagdo péssima para as praias da Boca da Barra e do Cemitério,
préximas a estacédo E7, ao comparar o dia e més de amostragem do presente estudo, com
excecgao de agosto de 2023, cujos dados n&o estavam disponiveis.

A Tabela 7-1 e a Tabela 7-2 exibem a estatistica descritiva de cada parametro
analisados nas distintas estagbes amostrais ao longo das cinco campanhas de
monitoramento. Com base nos resultados de salinidade evidencia-se a influéncia da
intrusdo salina nas amostras de ES5, E6 e E7, que apresentaram as maiores meédias
guando comparadas aos demais pontos amostrais. Essa interferéncia da acao das marés
também é evidenciada especialmente nos resultados de condutividade, sdlidos totais,
sélidos dissolvidos totais e pH nas amostras analisadas na estagao E7, localizada na foz

do rio das Ostras.
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Estagoes Salinidade (%o) Condutividade (uS/cm) Solidos Totais (mg/L)  Solidos Dissolvidos Totais (mg/L) Turbidez (NTU) pH Temperatura (°C)
sl Média Desvio Padrdo Meédia Desvio Padrdo Meédia Desvio Padrao Média Desvio Padrao Média Desvio Padrao Média Desvio Padrdo Média Desvio Padréao

E1 0,05 0,01 103,60 23,74 120,40 41,36 69,25 12,79 23,24 7,11 6,11 0,31 27,11 1,99

E2 0,22 0,09 456,40 191,07 362,00 191,07 296,00 145,41 93,63 75,13 6,03 0,22 26,73 2,37

E3 0,34 0,14 686,40 274,18 442,40 208,27 448,50 266,28 45,44 28,41 5,94 0,26 27,32 2,60

E4 0,04 0,01 104,60 8,23 98,80 51,72 82,25 7,85 25,55 13,61 6,21 0,40 26,40 2,72

E5 1,25 0,83 2465,60 1610,59 1621,60 1466,07 1756,00 1552,82 31,44 8,30 7,15 0,69 27,64 2,24

E6 5,55 10,37 9012,40 16242,79 11021,20 14288,09 11913,50 13130,17 41,36 10,66 6,46 0,41 27,48 2,84

E7 30,14 4,16 46503,80 5665,40 32935,20 6856,23 31401,00 9041,78 16,11 15,34 7,51 0,41 27,03 3,03

Tabela 7-2 - Estatistica descritiva de cada pardmetro analisado, considerando cada uma das esta¢cées amostrais, ao lon

OD (mg/L)

DBO (mg/L)

Fésforo Total

Fosfato (mg/L)

Nitrogénio Total

Nitrato (mg/L)

Coliformes Termotolerantes(NMP/100mL)

o do monitoramento realizado.

Estacbes (mg/L) (mg/L)
amostrals  \1edia E:j:gg Média E:jr\gg Média 5:;:’5"2 Média E:jgz Média F'?:j:gz Média E:j;’é:g Média Desvio Padréo
E1 1,65 0,98 26,40 20,18 0,03 0,02 - - 0,42 0,11 0,25 0,26 487,60 650,94
E2 2,31 1,05 34,60 16,56 0,10 0,12 0,26 - 1,48 0,70 0,17 0,07 515,80 720,66
E3 3,26 1,25 25,17 14,96 0,12 0,07 0,26 0,07 2,70 3,33 0,11 0,03 1009,56 655,13
E4 2,19 0,71 19,00 8,22 0,04 0,01 0,06 - 0,76 0,19 0,08 0,02 444,60 649,98
E5 2,17 1,79 61,60 | 52,16 0,51 0,51 0,85 0,71 5,74 2,59 0,08 0,03 1116,00 671,18
E6 3,63 1,74 43,20 33,42 0,10 0,09 0,17 0,10 1,42 0,51 0,13 0,08 1214,00 565,67
E7 3,87 0,94 46,60 42,17 0,09 0,04 0,20 0,11 0,50 0,40 0,11 0,01 762,00 792,33
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7.1 Analise dos Componentes Principais (PCA)

De forma a avaliar, estatisticamente, a influéncia da concentracdo dos parametros
fisico-quimicos analisados em cada ponto amostral foi realizada a Analise dos
Componentes Principais (PCA).

Para comprovar a adequacao da PCA realizada, foi utilizado o teste de esfericidade
de Bartlett e o teste estatistico de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO). O teste de Bartlett testa a
hipétese nula, na qual a matriz de correlagbes é semelhante a matriz de identidade. Nesse
teste o resultado igual ou menor a 0,05 indica que os dados utilizados produzem uma
matriz de identidade, portanto, o modelo fatorial € adequado para a realizagdo da analise
de dados. Ja o teste KMO demonstra a existéncia e os pesos das correlagdes parciais,
nesse caso o0 modelo é considerado apropriado quando o coeficiente de correlagao
simples e parcial se aproximam a 1,0 e valores abaixo de 0,6 mostram que a analise néao
€ adequada (OLINTO, 2007; PRADO et al. 2016). Sendo assim, verifica-se com base nos
resultados da Tabela 7-3 que os requisitos exigidos para a adequacédo da PCA foram
cumpridos nos testes de KMO (0,722), que é adequado segundo a literatura (WU et al.
2010; AL-MUTAIRI et al. 2014) e observa-se que o teste de esfericidade de Bartlett foi
significativo (p <0,05), com isso tem-se que a analise da PCA é adequada.

Tabela 7-3 - Analise fatorial KMO e teste de esfericidade de Bartlett.

Teste Resultado
Kaiser - Meyer - Olkin 0,722
Teste de esfericidade de Bartlett (X?) 500,00
Graus de liberdade 55,00
Significancia estatistica (p valor) <0,001

A PCA realizada indica que os eixos PC1 e PC2 correspondem, respectivamente,
a 37,29% e 24,85% da variacao dos dados, totalizando 62,14%, que podem ser vistos na
Figura 7-1. Os resultados da PCA para a coleta de ago/23 estdo marcados em azul, ja de
out/23 em laranja, dez/23 representado pela cor verde, fev/24 apresenta marcagdes em
lilds e abr/24 destacado em cinza.

Diante da PCA apresentada na Figura 7-1, conclui-se que as diferentes variaveis
ambientais analisadas interferiram na caracterizacdo dos pontos amostrais. Nota-se que
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os sélidos totais, salinidade e condutividade apresentaram uma influéncia sobre os
resultados das aguas analisadas em E7, nas campanhas de out/23, dez/23 e fev24, o que
pode ter uma associagdo com os valores elevados desses parametros nas amostras
dessa estacdo amostral situada na foz do rio das Ostras.

Também foi observada uma influéncia dos coliformes termotolerantes na amostra
de E6 da campanha de out/23. Isso € evidenciado pelas concentragdes mais elevadas
dessa variavel microbiolégica detectadas nas aguas analisadas em E6 na campanha
supracitada, que apresentou concentracdes acima do preconizado pela normativa de
referéncia.

Além disso, verificou-se no eixo 1 uma influéncia de nitrogénio total, fosforo e DBO
nas aguas analisadas em E5 em praticamente todas as campanhas realizadas, reforgando
o que foi mencionado previamente sobre os registros desses nutrientes e das altas cargas
de DBO nas aguas do Valdo das Corujas. O que indica um ambiente com aporte de aguas
residuais que podem gerar processos de eutrofizacao artificial nesse corpo hidrico.

Adicionalmente observa-se a influéncia da turbidez nas aguas analisadas em E6
nas campanhas de dez/23 e fev/24, o que pode ter uma associacdo com os valores
elevados desse parametro registrados nas referidas campanhas.

Destaca-se ainda que as demais variaveis analisadas nao influenciaram nas outras

amostras analisadas ao longo das cinco campanhas de monitoramento.
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Figura 7-1 Resultado da analise dos componentes principais.
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7.2 indice de Qualidade da Agua (IQA)

Considerando os resultados de IQAceTese obtidos ao longo das cinco campanhas
de monitoramento realizadas, foi gerado um grafico com a evolugao dos resultados de
IQA, além da média do indice para cada ponto amostral (Figura 7-2).

Os valores de IQAceTess, da estagcdo amostral E1, situada no afluente do rio Iriri,
variaram de 29,53 na campanha de out/23 a 52,55 em ago/23. Dessa forma, as aguas
foram classificadas de forma geral como ruins, com exce¢ao da campanha de ago/23, na
qual a classificacédo foi média. No que se refere ao ponto E2, localizado no rio Jundia, os
resultados apresentaram uma variagao de 23,52 em abr/24 a 63,82 na campanha de
ago/23. A classificacdo dessa estacdo amostral apresentou uma diferengca de
classificagdo, em que a amostra de ago/23 foi categorizada como média, ja as aguas
analisadas em out/23, dez/23 e fev/24 foram classificadas como ruins € na amostragem
realizada em abr/24 apresentou valores que indicaram um IQA muito ruim.

A qualidade da agua da estacdo E3, localizada no rio das Ostras, exibiu uma
variagao entre 27,93 em fev/24 e 60,63 em ago/23. Com base nos valores de IQA desse
ponto amostral, nota-se que cinco amostras foras classificadas como ruins (out/23, dez/23,
fev/24 e abr/24) e uma como mediana (ago/23). Um padrao semelhante de resultados foi
notado na estacdo E4, situada no rio Iriri, em que quatro amostras exibiram o IQA
categorizado como ruim (out/23, dez/23, fev/24 e abr/24) e uma amostra foi classificada
como média (ago/23). A variagéo do |IQA para as aguas analisadas em E4 foi de 36,83 em
abr/24 a 53,67 em ago/23.

O ponto E5, localizado no valao das Corujas, apresentou classificagdo muito ruim
na campanha de fev/24 (24,09) e abr/24 (20,97) e ruim em ago/23 (44,94), out/23 (26,17)
e dez/23 (32,17). A classificacdo da qualidade da agua do ponto E6, localizado no rio das
Ostras, logo a jusante da foz do valdao das Corujas, foi média em ago/23 (64,51) e ruim
em out/23 (28,05), dez/23 (29,15), fev/24 (30,70) e abr/24 (40,78). E na estacdo E7, a
variacao do IQA obtido foi de 38,27 em abr/24 a 56,15 em ago/23, por conta disso, uma
amostra foi classificada como média (ago/23) e as demais foram categorizadas como
ruins.

Diante dos resultados obtidos do IQAceTess, somente as amostras coletadas em
ago/23 apresentaram o IQA médio, sendo as aguas consideradas apropriadas para
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tratamento convencional tendo em vista o abastecimento publico. Ja as demais amostras
foram classificadas como improprias para o tratamento convencional, sugerindo a

necessidade de tratamentos mais avangados.
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Figura 7-2. Evolugao dos resultados de IQAceTess.
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Além dos valores do IQA previamente mencionados, destaca-se que a partir da
campanha de outubro de 2023, foram analisados os parametros nitrato, fosfato e sélidos
dissolvidos totais, possibilitando a realizagdo do célculo do IQANsF, método utilizado pelo
INEA.

Também foi realizado um grafico de evolugdo dos resultados das quatro
campanhas para o IQANsr-INEa, bem como a média desse indice para cada estacao
amostral (Figura 7-3). Diante dos resultados, verificou-se que o IQANsF-INea Na estagéo E1
apresentou uma variacdo de 29,93 na campanha de out/23 a 46,70 na campanha de
abr/24. Todas as amostras desse ponto amostral foram classificadas como ruins. Ja no
ponto E2, a variagdo registrada foi de 22,81 na campanha de abr/24 a 31,50 na
amostragem realizada em fev/24. Diante dos resultados para as aguas analisadas em E2,
nota-se que uma amostra foi classificada como muito ruim e as demais foram
categorizadas como ruins.

No que tange a estagéo E3, a variacéo ficou entre 27,21 na campanha de fev/24 e
49,13 em out/23. Desta forma, todas as amostras apresentaram um IQANsF-INea ruim. Para
o ponto E4, o maior IQANsr-INea foi de 50,25 em out/23, apresentando um resultado
considerado médio e para as amostras das campanhas de dez/23 (48,74), fev/24 (43,44)
e abr/24 (36,21), os resultados apontam para um resultado ruim.

Nas aguas analisadas no Valdo das Corujas, situado no ponto E5, o IQANsF-INEA
apresentou uma variagdo de 21,31 em abr/24 a 34,42 em dez/23. Diante desses
resultados, trés amostras foram categorizadas como ruins € uma como muito ruim. Ja nas
aguas analisadas em E6, todas as amostras foram classificadas como ruins e a variagéo
do indice foi de 28,35 em out/23 a 40,22 na campanha de abr/24. Um padréo similar de
resultado foi notado em E7, em que a variacao foi de 36,23 na amostragem realizada em
out/23 a 41,86 em fev/24, e o resultado do |QAnsriNea de todas as amostras foi
categorizado como ruim.

Com base nos resultados ao longo das campanhas, verifica-se que somente uma
amostra apresenta um IQANsr-INea médio (E4- out/23), sendo considerada apta para o
tratamento convencional. As demais amostras das campanhas realizadas foram
categorizadas como inadequadas para o tratamento convencional, reforcando a

necessidade de tratamentos mais avangados.
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Para fins comparativos, utilizou-se os pesos de cada parametro estabelecido pelo
IQA NsF-INEA € a classificagdo de referéncia da mesma metodologia ja que apresenta uma
maior restricdo nas categorias que indicam a qualidade da agua, com intervalores de
valores mais baixos. No entanto, a faixa de classificagdo de qualidade de agua adotado
pelo IQAceTesB, apresenta uma maior amplitude, com faixas mais largas (WANICK et al.
2011).

No presente estudo, de maneira geral, os resultados numéricos foram semelhantes
nos dois calculos, com diferenga observada na campanha de out/23, em que o IQANsF-INEA
foi ruim para as aguas de E1, E2, E3, E5, E6 e E7 e médio em E4, ja no IQAceTess todas
as amostras foram categorizadas como ruins. Uma situagao semelhante foi observada em
fev/i24, campanha na qual o IQA nsr-INea demostrou uma qualidade ruim para todos os
pontos monitorados e no IQACesTess as aguas de E1, E2, E4, E6 e E7 foram classificadas
como ruins, e a amostra de E4 como muito ruim. As diferencas nos resultados podem
estar associadas a distingdo dos parametros analisados em cada método, ja que no IQA
NSF-INEA SA0 contemplados nitrato, fosfato e sdlidos dissolvidos totais, enquanto no
IQAceTess sdo considerados nitrogénio total, fosforo total e residuos sélidos totais. O
segundo método abrange uma maior quantidade de nutrientes e sélidos presentes na
agua avaliada, o que pode influenciar nos resultados.

Ao comparar os dois métodos, sugere-se utilizar o IQANsr-INEA, pOr ser mais
restritivo em relacdo a classificagéo da qualidade da agua, auxiliando assim na tomada de
decisdo para a gestdo da Bacia do Rio das Ostras. Além disso, € o método adotado pelo
orgao ambiental do Governo do Estado do Rio de Janeiro, o Instituto Estadual do Ambiente
(INEA) (FERREIRA et al. 2024), contribuindo para o histérico da qualidade da agua na
regiao.

Com base no exposto e ja descrito previamente, a variagdo de salinidade
encontrada ao longo das campanhas pode refletir nos resultados de outros parametros,
como por exemplo, pH, sdlidos totais e sélidos dissolvidos. Ainda assim, recomenda-se a
utilizacdo do IQANsF, ja que esse método tem sido utilizado em estudos ambientais
realizados pelo INEA em areas de estudo que também apresentam influéncia de
salinidade, como os pontos amostrais situados na Lagoa de Araruama e na Baia de
Guanabara (INEA,2024).

Além disso, para uma compreensao mais abrangente do cenario ambiental da area
de estudo, além do IQA, devido as atividades agricolas na regido (COMITE DE BACIA
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2015; BIDEGAIN; VOLCKER, 2022) sugere-se 0 monitoramento de mais parametros,
como os pesticidas, glifosato, 2,4D, atrazina e malation ja que foram ingredientes ativos
mais comercializados no Brasil em 2022 (IBAMA, 2022). Além do dicloro-difenil-
tricloroetano (DDT) pela sua detecgéo elevada em ambientes costeiros no Estado do Rio
de Janeiro (GIRONES et al. 2020). Ressalta-se que os compostos previamente
mencionados, apresentam valores de referéncia na Resolugdo CONAMA 357/2005, o que
poderia contribuir também para o diagndstico da qualidade hidrica.

Por fim, salienta-se que as nove variaveis ambientais consideradas no calculo do
IQANsF-INEA S@0 indicadores de contaminagdo causada pelo langamento de esgotos
domésticos e industriais. Dessa forma, a avaliagdo pode ficar limitada, ja que outros
parametros importantes ndo sdo analisados, tais como metais pesados, pesticidas,
compostos organicos, protozoarios patogénicos e substancias que interferem nas
propriedades organolépticas da agua (ANA, 2023). Entretanto, € um indice amplamente
utilizado, com escala pré-definida, para avaliar a contaminagédo de rios por atividades

antrépicas.
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Figura 7-3. Evolugao dos resultados de IQANsk.
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7.3 Matriz FPSEEA

Os fatores que estdo relacionados a qualidade ambiental da agua dos corpos
hidricos monitorados estdo apresentados na Tabela 7-4, que se apresenta através da
matriz FPSEEA. Foram descritas forcas motrizes (F) dentro desse contexto, que
favorecem a criagdo de pressdes (P) observadas ao longo do monitoramento, como por
exemplo a ocupagao do solo de forma irregular. Essas pressdes levaram a mudancga da
qualidade da agua, representada pelo eixo situacéo (S), no qual observa-se, por exemplo,
as elevadas concentracbes de coliformes termotolerantes e nutrientes. Toda essa
alteragao do ambiente monitorado reflete na biodiversidade local e saude humana, como
evidenciado no pilar exposi¢cao (E). Com base nisso, notam-se inumeros efeitos (E)
relacionados ao bem-estar da populagcdo associado a qualidade hidrica. Por fim, s&o
sugeridas algumas agdes (A) de médio e longo prazo como forma de reduzir 0os riscos

relacionados as condi¢gdes ambientais da agua dos corpos hidricos monitorados.
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Tabela 7-4 - Aplicacao da matriz FPSEEA com proposicao de agées de gerenciamento da qualidade
ambiental das dguas dos corpos hidricos monitorados.

Determinantes

Aumento da populagédo no entorno dos rios monitorados;

Forca Auséncia de cumprimento das leis municipais, como por exemplo, o Plano

motriz Diretor de Rio das Ostras;
Atividades agricolas no entorno de algumas estacbes amostrais.
Ocupacéo urbana;
Aumento da geracéao de residuos;
Possiveis langamentos de fertilizantes;

Pressao
Langamento de esgoto sem tratamento ou parcialmente tratado;
Uso e ocupagéo irregular do solo;
Remoc¢ao da mata ciliar.
Elevadas concentracbes de coliformes termotolerantes nas amostras
avaliadas;
Auséncia de cobertura de servigos de tratamento de aguas residuais em
alguns trechos monitorados;
Altos valores de nutrientes nas aguas analisadas, especialmente no
Valao das Corujas;
Situacao ., o : . ~
Valores detectados de inumeras variaveis ambientais que estao em
desconformidade com os limites estabelecidos na Resolugdo CONAMA
n°357/2005 para Aguas Doces Classe 2, Aguas Salobras Classe 1 e
Aguas Salinas Classe 1;
indice de qualidade da 4gua com classificagdes majoritariamente ruins;
Erosao do solo.
Ameaca para a biodiversidade local e saude humana;
Exposicao

Qualidade microbiolégica das amostras analisadas.
Possiveis riscos para a saude publica, associados a ocorréncia de
doencas de veiculagao hidrica;
Alto grau de contaminagao das aguas;

Efeito . o ..
Possiveis ocorréncias de processos de eutrofizacdo, acarretando
prejuizos na biota e até mesmo para a saude humana;
Reducao do potencial produtivo do solo;
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Desequilibrio da fauna e da flora em decorréncia da erosao dos solos.

Implicagbes para alcangar alguns Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS). Como a ODS 6 que trata de agua potavel e
saneamento, ja que com base nos resultados, por exemplo de OD, DBO,
coliformes e nutrientes, sugere-se um aporte de efluentes nos sistemas.
E a ODS 14, que faz referéncia a vida na agua, as implicagdes dos baixos
valores de OD podem impactar a sobrevivéncia de alguns organismos
aquaticos e a presenca de nutrientes pode acarretar os processos de
eutrofizagdo que também favorecem o desequilibrio troéfico.

Acoes de
medio
prazo

Aumento da fiscalizacado das politicas publicas ambientais e municipais;

Desenvolvimento de materiais educativos e palestras nas escolas do
municipio;

Divulgacéo dos resultados no monitoramento realizado para a populacao
do municipio.

Acbes de
longo prazo

Parceria com o Programa Agente Jovem Ambiental de Rio das Ostras e 0
Centro de Educagédo Ambiental de Rio das Ostras (Cedro) para agdes de
educacgao socioambiental com o intuito de sensibilizar os moradores do
municipio sobre os impactos das atividades humanas sobre os corpos
hidricos monitorados;

Revisdo das politicas publicas que visem a recuperagdo dos corpos
hidricos monitorados;

Controle de fontes difusas de poluicéo utilizando tecnologias adequadas;

Ampliacéo da cobertura da rede de esgoto e de tratamento de agua;

Andlise de pesticidas nas aguas superficiais para compreender as
implicagbes das atividades agricolas na regiao;

Projeto de ciéncia cidada tendo com publico-alvo principal os moradores
do entorno dos corpos hidricos monitorados;

Continuidade do monitoramento ambiental com intuito de criar uma série
histérica de dados, pois € um ambiente com literatura escassa e
compreender as variagdes da qualidade hidrica para subsidiar agdes de
tomadas de decisdo do Comité de Bacias Hidrograficas Macaé e Ostras;

Desenvolvimento de projetos para a restauragao de matas ciliares e de
controle de erosao do solo.

(IQA) e Salin
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7.4 Matriz SWOT

Com base nos resultados obtidos de qualidade da agua, além das cargas de
poluentes, legislagdes e de agdes realizadas pelo Comité de Bacia do Rio Macaé Ostras
foi desenvolvida uma matriz de SWOT (Tabela 7-5). Essa matriz apresenta forgcas
(strengths), fraquezas (weaknesses), oportunidades (opportunities) e ameagas (threats) e
foi elaborada como uma estratégia para o controle da polui¢do hidrica e subsidio para o

fortalecimento da gestdo das aguas da Bacia Hidrografica do rio das Ostras.

Tabela 7-5- Matriz de SWOT adaptada para o presente estudo ambiental.

PONTOS FORTES

Existéncia do Comité de Bacia do Rio
Macaé Ostras e do Consércio Intermunicipal
Lagos Sao Joao;

Presenca de um Plano de Recursos
Hidricos da Bacia do Rio Macaé Ostras;

Apresentagcdao dos resultados para a
sociedade, como por exemplo, a revista
Agua e Ambiente e via E-book das Aguas.

Realizagéo de estudos de monitoramento
ambiental para analisar a qualidade das
aguas;

Presenga de Universidades na regido,
possibilitando parcerias de pesquisas;

Participagdo do Comité no ambito politico
como forma de garantir a qualidade das
aguas e recuperagao dos corpos hidricos;

Realizagao de oficinas com a comunidade
local.

Estudo de Avaliagéo do indice de Qualidade da Agua
(IQA) e Salinidade da Bacia do Rio das Ostras

Auséncia de cobertura do sistema
de esgotamento sanitario em todo o
municipio de rio das Ostras;

A fiscalizagdo das normativas
pertinentes ¢é incipiente;

Poucos dados cientificos na regiao
de estudo;

Valores elevados de nutrientes,
coliformes termotolerantes e DBO em
algumas amostras, bem como baixas
concentragbes de OD nos distintos
pontos amostrais.

Expansao urbana;

Impactos da  agricultura na
qualidade hidrica devido ao uso de
fertilizantes;

Despejo de residuos solidos
urbanos no entorno das estagdes
amostrais;

Sazonalidade impactando as
condicdes de qualidade das aguas;

Impactos no ecossistema local.
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8 OBSERVAGOES E RECOMENDAGOES

Diante dos resultados de todas as campanhas realizadas no segundo ano de
monitoramento, nota-se que a qualidade hidrica da bacia hidrografica do rio das Ostras
tem uma influéncia de dois fatores: a dindmica das chuvas, que pode refletir, por exemplo,
nos resultados de salinidade, turbidez e solidos; e das micromarés presentes na regiao.
Adicionalmente, fatores antrépicos, como o uso e ocupacao do solo do entorno da bacia
e o langamento de efluentes sem tratamento, tém impactado os corpos hidricos
monitorados.

No que se refere as amostras coletadas na estacido E1, situada no afluente do rio
Iriri, verificou-se que, de maneira geral, os parametros pH, DBO, OD e coliformes
termotolerantes apresentaram valores acima do preconizado na Resolugao CONAMA n°
357/2005. Ja nas aguas analisadas em E2, situado no rio Jundia, além dos parametros
supracitados, foram observados valores elevados de turbidez, nitrogénio total e fésforo
total, que nao estao em consonancia com os limites da normativa de referéncia o que pode
ser um reflexo do crescimento do entorno da regiéo.

Em relagdo as amostras do ponto E3, situado no rio das Ostras, notou-se ao longo
das campanhas de monitoramento que os valores de pH, OD, DBO, nitrogénio total,
fésforo total e coliformes termotolerantes ultrapassaram o valor maximo permitido descrito
na Resolugdo CONAMA n° 357/2005. Ja as aguas analisadas na estacao E4, localizada
no rio Iriri, apresentou concentragdes elevadas de DBO e coliformes termotolerantes e
baixos valores de pH e OD, que apresentaram desenquadramentos em relacdo a
legislagao supracitada.

Ao avaliar as aguas na estacdo amostral E5, localizada no Valao das Corujas,
identificou-se que os valores de DBO, OD, nitrogénio total, fosforo total e coliformes
termotolerantes ficaram acima dos respectivos limiares estabelecidos na Resolugao
CONAMA n° 357/2005. Além disso, ressalta-se que foram registradas elevadas
concentragdes de fosfato nas amostras de E5. No que tange as amostras coletadas na
estacao EB6, situada no rio das Ostras, notou-se valores elevados de diferentes variaveis
ambientais, tais como OD, DBO, fosforo total e coliformes termotolerantes, que exibiram
concentragdes que nao atenderam a normativa ambiental de referéncia. Com relagao as

aguas analisadas em E7, situado na foz do rio das Ostras, foram identificadas elevadas
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concentragbes de OD, fosforo total e coliformes termotolerantes, que exibiram valores
acima do preconizado na Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

Diante do apresentado ao longo do relatério, verifica-se que os valores elevados de
nutrientes e dos coliformes termotolerantes retratam as condi¢gdes do entorno dos pontos
amostrais, que indicam o aumento da urbanizagdo sem planejamento, culminando no
langamento de efluentes sanitarios parcialmente e/ou sem tratamento. Por conta disso, &
sugerida a implementagcdo e/ou melhoria do tratamento de esgoto para atender as
comunidades que moram no entorno da area de estudo.

Adicionalmente, com base nos altos valores de nutrientes registrados,
especialmente nas aguas analisadas no Valdo das Corujas, supde-se a ocorréncia de
processos de eutrofizagdo artificial, que leva a redugcdo de oxigénio dissolvido (como
observado nas analises realizadas), colocando em risco a biota aquatica, ja que leva a
mortalidade de peixes e de outros animais. Além disso, esse fendbmeno altera as
condicdes hidricas, alterando o odor, cor e turbidez, comprometendo a sua distribuicdo
para o abastecimento publico. Ademais, dependendo dos organismos presentes nesse
processo, como por exemplo, as cianobactérias, podem ser liberadas cianotoxinas no
ambiente aquatico, podendo impactar a saude humana.

No que se refere ao IQA, as informacdes apresentadas desse indice revelam a
degradagdo dos corpos hidricos monitorados, ja que os valores médios foram
categorizados, de forma majoritaria, como ruim. Esses resultados juntamente com as
analises dos parametros analisados reforgam uma alta carga de matéria organica e de
processos erosivos do solo. Ainda nesse contexto, em detrimento das atividades agricolas
da regido, sugere-se o monitoramento de outros parametros além dos analisados para o
calculo do IQA, como por exemplo, determinados pesticidas, como forma de auxiliar no
diagndstico da qualidade das aguas.

Nas informagdes apresentadas no Plano de Recursos Hidricos da Regido
Hidrografica Macaé e das Ostras é proposto o enquadramento da area de estudo como
Classe 2, de acordo com a utilizagado preponderante das aguas segundo a Resolugao
CONAMA n°357/2005. De acordo com os resultados obtidos no segundo ano de
monitoramento, sugere-se o uso do enquadramento supracitado, com base na destinagao
das aguas. Entretanto, reforga-se a necessidade de uma maior cobertura e investimento
no tratamento de efluentes para garantir uma melhora da qualidade das aguas da regiéo.
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Salienta-se ainda que o monitoramento realizado apresenta um panorama da
qualidade das aguas dos diferentes rios e tais resultados sao fundamentais para o Comité
de Bacia Hidrografica Macaé e Ostras de forma a auxiliar na gestdo ambiental, na
necessidade de implementagao de novas politicas publicas ou adequagao das existentes
e na tomada de decisdo para projetos de recuperagdo da area de estudo em questéo.
Com base nesse cenario, as agdes propostas na matriz FPSSEA e na matriz de SWOT
servem como um fortalecimento da gestéo hidrica para a melhoria da saude ambiental e
humana.

Finalmente, sugere-se que, além das questdes da implementacédo de tratamento
de efluentes, acdes de educagdo ambiental devem ser realizadas, compartilhando as
informagdes obtidas no presente estudo ambiental, de forma didatica em escolas e outros
espacos nao formais, sendo realizadas com a populagao que vive na Regiao Hidrografica
VIl - Macaé e Ostras, como forma de sensibilizar a sociedade para as questdes
ambientais dos corpos hidricos monitorados e quais as consequéncias desses impactos

para a comunidade.
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10 ANEXOS

ANEXO 1 — Certificado de Acreditagdao INMETRO
ANEXO 2 - Certificado CCL INEA

ANEXO 3 — Registro Fotografico

ANEXO 4 — Cadeias de Custddia

ANEXO 5 — Laudos Analiticos

Anexo 6 — Memoria de calculo IQA
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