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1 Introducao

O monitoramento ambiental € uma ferramenta de grande importancia na gestao do
meio ambiente, uma vez que permite a obtencédo e analise sistematica das informacgdes
para auxiliar no processo decisorio da gestdo ambiental. Nesse sentido, o monitoramento
ambiental com énfase na qualidade hidrica, € fundamental, visto que esse recurso €&
essencial para a vida humana, e usos diversos, tais como abastecimento publico,
irrigacéo, 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 antropicas (TOLEDO; NICOLELLA,
2002). Um exemplo é o indice de Qualidade de Agua (IQA), que apresenta um método
integrador, onde a qualidade do recurso hidrico € um resultado numérico, comparavel a
uma escala pré-estabelecida (ALMEIDA; SCHWARZBOLD, 2003; ANA, 2023).

Além do IQA, a medicao 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 vazdo em ambientes aquaticos naturais, e caso seja observada
uma elevacgao dessa salinidade, pode impactar a biodiversidade e comprometer servicos
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 (biolégicos, fisicos e quimicos) padronizados por entidades
especializadas com metodologia especifica, que servira de informacgao para qualquer acao
de gerenciamento, proteg¢ao 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 do Rio das Ostras, subsidiando planejamento e execug¢des de
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medidas de mitigagdo e remediagdo, bem como acgdes de educagdo e sensibilizagao
ambiental dos 6rgaos competentes.

Diante do exposto, o monitoramento da qualidade das aguas da Bacia de Rio das
Ostras tem como finalidade realizar o diagnostico da situagao atual da qualidade da agua
da regiao, 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 disposi¢do 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 Relatorios Técnicos referentes as campanhas e
compara-los com a legislagao 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 Area 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 varias
areas de inundagdes e grande influéncia de marés sobre o rio, com entrada salina até o
trecho em que o Valdo das Corujas desemboca na foz do rio das Ostras (PRIOSTE, 2007).
Ao longo da bacia sdo observadas pastagens, alagados e uma area de manguezal
protegida por regulamentacdes estaduais e federais (BARROSO, 2016).

Segundo o Relatério da Caracterizagdo da Area de Estudo da Regido Hidrogréfica
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 regiao
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 Jodo, 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 (por¢cao 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 modificagéao
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. Localizacdo da Bacia Hidrografica Rio das Ostras no Estado do Rio de Janeiro.
Estado do Rio de Janeiro

Municipios do Estado do Rio
der Janedo

Baca hidragrdfica de Rio das
Oistras

[0l Regd@e Hidrogrifica Vil

Google Earth

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 expanséao urbana (PRIOSTE, 2007; JARDIM, 2020). No nucleo urbano, o rio
Iriri tem mostrado sinais de degradag¢ao, como em Rocha Ledo, em que apresenta leito
arenoso e margens erodidas sem protegcédo. 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 sédo 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 do rio Iriri.
CEATHT £ MATIERAAL FCM A N 01 7-_!*&4.“: o 3 ol e M .
"OCEANUS % =

|

TOAET "
09/04/2024

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 vegetacado, com pontos de erosdo (Figura 4-3). Em
torno desse rio existem problemas associados a ocupacéo irregular, despejo irregular de
esgoto e lixo. Em determinados trechos do rio, a vegetagao 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 valdo (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 populagédo 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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4.4 Rio das Ostras

O rio das Ostras nasce da confluéncia entre os rios Iriri e Jundia, 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.

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).
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4.5Pontos 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 a Figura 4-6, como destacado no
Termo de Referéncia. Em agua superficial foram medidos 11 parametros, que sdo melhor
descritos posteriormente. Em relagdo ao fundo, foram avaliadas a salinidade e a
condutividade.

Devido a uma manutengao da ponte que fica em torno do ponto 7, essa estagao
amostral precisou ser realocada, conforme consta na cadeia de custddia (ANEXO 4).
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Quadro 4-1 - Localizacdao dos pontos amostrais segundo suas coordenadas geogréficas,

Pontos

Amostrais

Referéncia

referéncias, profundidade e largura.

Coordenadas (UTM)

E

N

Largura
(Termo de
Referéncia)

(m)

Profundidade
(dezembro)

(m)

E1 Rio ]riri, Iogo.a montante de seu 195528 7511037 8 1,10
desague no rio das Ostras

E2 Rio ’Jundla, ngo a montante de 197909 7510616 5 1.95
desague no rio das Ostras

g3 |RiodasOstras, logoajusantedo| 47047 | 7508962 20 1,30
encontro dos rios Iriri e Jundia
Rio Iriri, na intersecgdo com a

E4 rodovia Eng® Luiz Gonzaga| 192623 7509257 12 1,08
Quirino Tannus
Valdo das Corujas, logo a

ES montante de seu desague no rio| 197042 7507927 5 0,80
das Ostras

E6 Rio das Ostras, logo a jusante da| 147705 | 7507689 25 1,40
foz do valdo das Corujas

g7+ |Rio das Ostras, a montante da | yq4437 54 | 750523534 | 30 0,50
sua foz, apds a area urbana

Legenda: *Ponto E7 realocado.

Google
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Figura 4-6. Localizagdo dos pontos de coleta para monitoramento e as coordenadas em UTM.
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5 Metodologia

A campanha foi realizada no dia 09/04/2024, com execugao das coletas e analises
das amostras pelo Centro de Biologia Experimental Oceanus, acreditado pela ABNT NBR
ISO/IEC 17025:2017 (ANEXO 1) e INEA CCL N° IN0O10534 (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
Deliberagao CECA n° 707 de 12/09/1985, atualmente regido pela NOP-INEA-003-Revisao
02. A equipe seguiu as orientagdes destinadas a cada local onde foram realizadas as
amostragens, em observancia as Normas Regulamentadoras — NR 6 (Equipamento de
Protecao Individual — EPI) e NR 17 (Ergonomia).

A localizacdo dos pontos foi realizada a partir das informacdes fornecidas pelo
Consdércio Intermunicipal Lagos Séo Jodo, e 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 de plastico 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.

Figura 5-1. Figura ilustrativa da utilizacao do balde de “pla'stico e sonda multiparametro.
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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 Preservagao 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 laboratério para analise.
Para o controle, identidade e integridade das amostras em todas as etapas do processo,
foram utilizadas Cadeias de Custddia (ANEXO 4).

Ao todo foram analisados 14 (quatorze) parametros fisicos, quimicos e
microbioldgicos da qualidade da agua superficial em todos os pontos de coleta, conforme
o Quadro 5-1, cujos laudos laboratoriais podem ser encontrados no ANEXO 5.

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

Superficie Fundo

DBO - 5 dias
pH

Fosforo Total

x

Fosfato

Coliformes termotolerantes

Nitrogénio Total
Nitrato
Oxigénio Dissolvido
Salinidade
Condutividade

Temperatura

Solidos Totais

Sélidos dissolvidos totais
Turbidez

XIX|X|IX|X[X|X[X]|X[X]|X|X]|X

As metodologias das coletas e analises fisico-quimicas e microbioldgicas, descritas
no Quadro 5-2, estdo de acordo com o0s requisitos estipulados pela
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Norma ABNT NBR ISO/IE, em especial a norma revisada NIT-DICLA-057 e pelas

Instrugcées de Seguranca na Manipulagdo de Reagentes e Solugdes:

+ 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).

Quadro 5-2. Metodologias de referéncia empregadas nas andlises por parametro.

Parametro Unidade Metodologia de Referéncia
DBO - 5 dias mg/L SMWW 5210 B
Coliformes NMP/100 mL SMWW 9221 E
Termotolerantes
Fésforo 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
Soélidos dissolvidos totais mg/L SMWW, 23?2 Edigado, Método 2540 C
Sdlidos Totais mg/L SMWW 2540 B
Temperatura °C SMWW 2550B
Turbidez UNT SMWW 2130B

5.1 Analise dos Resultados

Os resultados das analises dos parametros da qualidade da agua avaliados por
este Programa de Monitoramento dos Corpos Hidricos foram comparados com as
normativas estabelecidas na Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005). Sendo
considerados os limites estabelecidos para a Classe 2, quando a estacéao for classificada
como Agua Doce e Classe 1 para Aguas Salobras e Salinas, devido & influéncia da maré
na bacia do rio das Ostras.

Os dados foram analisados de maneira integrada, levando em consideragao o
entorno dos pontos selecionados, bem como a precipitagdo acumulada durante os quinze
dias que antecedem a data da coleta, a partir de dados oficiais disponibilizados pelo
INMET (2023) para a estagcdo de Macaé (CEMADEM - A608). A partir dos dados
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meteoroldgicos obtidos, foram calculadas médias para a temperatura do ar e soma da
precipitacdo do referido periodo.

Além da obteng¢ao de dados primarios, foram realizadas comparagdes 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. Também foi realizado o calculo do indice de Qualidade de Agua

(IQA) que sera detalhado no préximo topico.

5.1.1 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 contaminagdo causada pelo langcamento 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 conformagao
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
ponderacéo estabelecida pela National Sanitation Foudation (NSF) que é o padrao do
Instituto Estadual do Ambiente do Rio de Janeiro (INEA). Essa padronizagado dos pesos
permite a comparagao entre as informacdes obtidas e as informacdes disponibilizadas nos

Boletins do érgéao.
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Quadro 5-3 Parametros de qualidade da dagua 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 agua 0,10
Nitratos 0,10
Fosfato total* 0,10
Turbidez 0,08
Sdlidos Totais Dissolvidos 0,07

Legenda: *Para o referido projeto sera utilizado o parametro fésforo total.

Além de seu peso (w), cada parametro possui um valor de qualidade (q), obtido do
respectivo grafico de qualidade, em funcdo 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:

QA = l__[(l.“‘
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-€simo parametro, um numero entre 0 e 1, atribuido

em fung¢ado 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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O Quadro 5-4 apresenta as categorias e faixas de qualidade de agua para os
resultados obtidos pelo célculo do IQA. A memdéria de calculo é apresentada no ANEXO
6.

Quadro 5-4. Faixas de classificacdo do IQA.
Categoria de Resultados ‘ IQA Significado

_ 100 21QA=90 Aguas apropriadas para tratamento

Boa 90>I1QA=70 convencional visando o abastecimento
Média 70>IQA=50 publico.
Ruim 50>1QA=25 Aguas impréprias para tratamento

convencional visando o abastecimento
25>|QA=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 nao
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.

5.1.2 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 interrelagado entre as variaveis.
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6 Resultados e discussao

6.1 Analise fisico-quimica e biolégica

6.1.1 Precipitacao

A precipitagao e a temperatura nos quinze dias que antecederam a coleta indicaram
uma meédia de temperatura de 24,7°C e precipitacdo acumulada de 61,6 mm (Figura 6-1),
o que indica valores de chuva extrema (>50 mm), de acordo com a literatura que descreve
a classificagao pluviométrica do INMET (SILVA; FRANCA, 2021).

Figura 6-1 Precipitacdo acumulada e temperatura média nos quinze dias anteriores a da
campanha realizada em abril de 2024.
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= Precipitagdo (mm) Temperatura (°C)

Os resultados obtidos para a campanha de abril de 2024 e os respectivos limites
de cada parametro contemplado pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 podem ser vistos
na Tabela 6-1.
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Estagégs Data de Profundidade Salinidade Condutividade Sélidos Totais ~ Solidos .Dissolvidos Turbidez 7 Temeeratura Oxigénio Dissolvido DBO Fosforo Total Fosfato  Nitrogénio Total Nitrato (mg/L) Coliformes Termotolerantes
amostrais coleta (%0) (uS/cm) (mglL) Totais (mg/L) (NTU) (°C) (mglL) (mglL) (mg/L) (mg/L) (mglL) (NMP/100mL)
E1 Sup 0,03 71,0 70,0 53 13,4 6,16 26,2 1,48 8,0 0,01 N.D 05 <0,05 1600,0

Fun 0,03 82,0 - - - - - - - - - - - -
£ Sup 0,25 526,0 4340 416 172 6,02 27 1,67 41,0 0,28 0,26 2,7 0,09 920,0
Fun 0,25 526,0 - - - - - - - - - - - -
£ Sup 0,49 1003,0 726,0 378 85,6 5,95 26,9 317 16,0 0,11 0,26 35 0,11 >1600,0
Fun 0,49 993,0 - - - - - - - - - - - -
Sup 0,03 110,0 110,0 79 455 6,8 26,5 1,98 27,0 0,04 N.D 09 N.D >1600,0
E4 09/04/2023
Fun 0,03 100,0 - - - - - - - - - - - -
£s Sup 1,85 3566,0 1618,0 1492 40 8,06 273 0,63 34,0 0,78 1,87 9,7 <0,05 540,0
Fun 1,76 3380,0 - - - - - - - - - - - -
s Sup 24,07 37980,0 257440 20674 233 72 26,4 4,37 27,0 0,07 0,07 18 0,14 >1600,0
Fun 29,08 45010,0 - - - - - - - - - - - -
7 Sup 345 52510,0 31174,0 30826 32 7,33 26,1 38 27,0 0,14 0,27 11 <0,05 >1600,0
Fun 34,6 52560,0 - - - - - - - - - - - -

Aguas Doces
Classe 2
CONAMA 357/05

Aguas Salobras
Classe 1

65a85

<2,18 (para
ambiente l6tico)

1.000 coliformes termotolerantes
por 100 mililitros*

Aguas Salinas Classe 1
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6.1.2 Temperatura

A temperatura desempenha um papel crucial nos ecossistemas aquaticos, a
medida que alteragbes na temperatura da agua geram mudancas em diversas
propriedades da agua (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 apresentaram uma variagao entre 26,10°C (E7)
e 27,30°C (E5). Nota-se uma baixa variagéo desse parametro, nas aguas analisadas dos
pontos E1 (26,2°C), E2 (27,0 °C) e E4 (26,50°C), situados na regido a montante do rio das
Ostras, mas, na regido a jusante, foram observadas diferengas maiores nas amostras de
ES a E7 (entre 26,10°C e 27,30°C) (Figura 6-2).

Figura 6-2 Resultados de temperatura da campanha realizada em abril de
2024.
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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 quantificagcdo 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 na presente campanha apresentou uma variagao entre 0,03%o nas
aguas analisadas em E1 e E4 (superficie) a 34,5%0. na amostra de E7 (superficie). Com
base nos resultados obtidos, observa-se que os menores valores dessa variavel ambiental
foram detectados nas amostras situadas no rio Iriri (Figura 6-3).

Como base nos resultados apresentados na Tabela 6-1 e na Figura 6-3 de maneira
geral, ndo ha grandes diferengas entre a salinidade detectada na superficie e no fundo
dos pontos amostrais. A excegao ocorreu nas aguas analisadas em E5 e EG, na qual é
possivel notar uma diferenca de salinidade entre superficie e fundo, especialmente em E6
em que a salinidade de superficie foi igual a 24,07%o. € a do fundo foi de 29,08 %..

Diante dos valores registrados de salinidade, as aguas analisadas nas estagdes E1
até E4 foram comparadas com os valores maximos permitidos pela Resolucdo CONAMA
n°® 357/2005 para Aguas Doces Classe 2. Como os resultados de salinidade das amostras
de E5 e E6 ficaram acima de 0,5 %o e abaixo de 30 %o as concentragdes dos parametros
avaliados nas aguas nesses pontos amostrais foram equiparadas com os limites
preconizados na legislacdo de referéncia para Aguas Salobras Classe 1. J4 na amostra
de E7, os resultados obtidos foram comparados com o estabelecido pela normativa
supracitada para Aguas Salinas Classe 1. Destaca-se que a estacdo E7 esta situada na
foz do rio, na regido estuarina e apresenta uma maior influéncia marinha em relagao aos

demais pontos amostrais.
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Figura 6-3 Resultados de salinidade medida na superficie e no fundo na
campanha realizada em abril de 2024.
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6.1.4 Condutividade

A condutividade € uma medida da capacidade de condugao 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 medida em campo também apresentou uma variacao espacial. Os
valores reportados na superficie apresentaram uma variacao entre 71,0 yS/cm na amostra
de E1 e 52510 uS/cm na amostra de E7. Um padrdo semelhante de resultados foi
observado nos valores de salinidade (Figura 6-3), logo, os dados apresentados reforgam
a relacao entre essas duas variaveis, uma vez que a salinidade é calculada a partir dos
resultados de condutividade. Além disso, os resultados obtidos de condutividade nas
aguas da estagdo E7 podem ter uma relagcdo com a presenga de compostos organicos,
altas concentragdes de sdlidos totais e soélidos dissolvidos totais.

Ressalta-se que os menores valores de condutividade foram detectados nas
amostras dos pontos E1, E2 e E4, localizados a montante da formagao do rio das Ostras,
com uma elevacao notada a partir da amostra de E5, ponto localizado no Valdo das
Corujas, até o ponto E7, situado na foz do rio. Destaca-se ainda que o ponto E3, localizado
no rio das Ostras e a montante do desague do Valao das Corujas (ES), apresentou valor

elevado desse parametro, evidenciando a atuagao da intrusao salina no rio das Ostras.
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De forma majoritaria, os resultados de condutividade medida na superficie e no
fundo ndo apresentaram diferencas significativas, com excec¢ao das aguas analisadas em
E6 e E6, que mesmo que sutil, nota-se uma diferenca nos valores de condutividade de
superficie e fundo (Figura 6-4).

Figura 6-4 Resultados de condutividade da campanha realizada em abril de

2024.
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6.1.5 Solidos totais

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

Conforme o esperado, os resultados de sélidos totais apresentaram um padrao
semelhante ao que foi evidenciado nos dados de condutividade. A variagao foi de 70,0
mg/L, na amostra de E1, a 31174,0 mg/L, nas aguas analisadas em E7.

Os resultados obtidos para a amostra de E7 sugerem a influéncia de atividades
urbanas e sao reforcados pelos dados pretéritos de sélidos totais em estudos realizados
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na mesma localidade, registrando altas concentragdes para as aguas situadas na foz do
rio (COMITE DE BACIA HIDROGRAFICA DOS RIOS MACAE E DAS OSTRAS, 2012).

Destaca-se que para esse parametro nao ha valores de referéncia descritos na
Resolugdo CONAMA 357/05.

Figura 6-5 Resultados de sdélidos totais da campanha realizada em abril de 2024.
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6.1.6 Solidos dissolvidos totais

Os solidos presentes na agua sao os residuos que permanecem apos diferentes
processos, como evaporagao, secagem ou calcinagcdo em temperatura e tempo
determinados. Esses processos determinam as diferentes fracbes 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
peixeis (VINYARD; DICKERSON, 2011). Segundo a literatura, as principais fontes de
sélidos dissolvidos em corpos d’agua estdo associados ao langamento de esgoto sem
tratamento e ao escoamento agricola (DEY; VIJAY, 2021). Além disso, a alteragdo 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).

Na presente campanha, verificou-se uma variagao desse parametro de 53,0 mg/L,
nas aguas analisadas em E1, a 30826 mg/L ,na amostra de E7. Todas as amostras
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classificadas como aguas doces apresentaram valores em consonancia com o limite
estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para Aguas Doces Classe 2 (500 mg/L)
(Figura 6-6).

Salienta-se que para essa variavel ambiental ndo existem valores de referéncias
para aguas salobras e salinas. No entanto, evidencia-se um valor elevado dessa variavel
nas aguas analisadas em E7, o que reforga os resultados de condutividade, ja que € uma
forma indireta de medi¢ao de sdlidos dissolvidos. Adicionalmente, acredita-se que além
das atividades urbanas apresentarem uma relagdo com esse parametro, a influéncia de
ventos e marés pode favorecer a movimentagao de massas e contribuir para o aumento

dos soélidos dissolvidos.

Figura 6-6 Resultados de sdlidos dissolvidos totais da campanha realizada em
abril de 2024.
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6.1.7 Turbidez

A turbidez pode ser definida como o grau de atenuagao de intensidade que um feixe
de luz sofre ao atravessar a agua devido a presenca de solidos em suspensao. Logo, em
aguas turvas, a luz apresentara uma maior dificuldade de passagem. Esse parametro &
medido em UNT (Unidades Nefelométricas de Turbidez). As principais influéncias sobre a
turbidez da agua sao a presenca de matérias sélidas em suspensdo, como silte e argila,
por exemplo, matéria organica e inorganica e organismos microscopicos (por exemplo:

zooplancton, fitoplancton). Por reduzir a penetracdo da luz, prejudica o processo de
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fotossintese, afetando o equilibrio ecologico dos ecossistemas aquaticos (ESTEVES,
2011).

Em relagédo a turbidez, as analises das aguas da presente campanha, nao
apresentaram um padrao especifico para esse parametro. O menor valor de turbidez foi
observado na amostra do ponto E7, reportando 3,2 NTU, e o maior valor registrado foi de
172,0 NTU, nas aguas analisadas em E2.

Os resultados obtidos na amostra de E7 estdo em conformidade com o registro
historico de monitoramento, de acordo com os dados obtidos em maio de 2023, onde a
turbidez medida foi de 2,4 NTU, indicando talvez um padrdo sazonal. Ja para as aguas
analisadas na estagao E2, nota-se um aumento desse parametro a partir da campanha
de outubro de 2023. Acredita-se que os processos de erosao, bem como o0 uso e ocupagao
do solo no entorno tenham refletido no aumento da turbidez na referida amostra.

Em relagdo a comparacgao dos resultados com a normativa de referéncia, verifica-
se que todas as amostras classificadas como aguas doces estdao em conformidade com o
valor maximo estipulado pela normativa de referéncia para Aguas Doces Classe 2 (100
NTU), com excecdo da amostra de E2. Salienta-se que para aguas salobras e salinas,
nao ha limites estabelecidos na Resolucdo CONAMA n° 357/2005.

Além da estacdo E2, observou-se um aumento dos niveis de turbidez nas aguas
analisadas em E3, quando comparado com os registros historicos das demais campanhas
do segundo ano de monitoramento. Este cenario pode estar associado aos altos valores
de nitrogénio total, que favorecem os processos de eutrofizagdo e alteram as
caracteristicas da agua, sendo a turbidez uma delas. Além disso, sugere-se que o
aumento das atividades antrépicas no entorno da estagdo E3, possa ter favorecido o
aumento dessa variavel ambiental.

Destaca-se ainda de forma geral, um aumento da turbidez ao longo das campanhas
de monitoramento em comparagao aos dados pretéritos obtidos em 2023, nos quais a
variagdo desse parametro foi de 8,4 NTU a 13,10 NTU para as mesmas estacdes
amostrais utilizadas no presente monitoramento (COMITE DE BACIA HIDROGRAFICA
DOS RIOS MACAE E DAS OSTRAS, 2012), reforcando os impactos da eros&o dos solos,
bem como os processos de eutrofizagdo que degradam a qualidade das aguas e levam

ao aumento da turbidez.
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Figura 6-7 Resultados de turbidez da campanha realizada em abril de 2024.
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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 composicao geoldgica da bacia, descarga de efluentes industriais e de
mineragao, composi¢ao do lixiviado, até a presencga de atividade agropecuaria (VON-
SPERLING, 2017).

No que se refere a essa variavel quimica, foi observada uma variagao entre 5,95
na amostra de E3 e 8,06 nas aguas analisadas em E5 (Figura 6-8). No que se refere aos
valores estipulados pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, observou-se que somente a
amostra de E3 (5,95) apresentou valor levemente abaixo do estabelecido para Aguas
Doces Classe 2 (pH entre 6 e 9). Sugere-se que a decomposig¢ao da matéria orgénica e a
lixiviagado do solo podem ter influenciado a redug¢ao do pH nas aguas analisadas em E3.

As demais amostras analisadas apresentaram valores de pH dentro dos limites
estabelecidos pela legislagdo supracitada para Aguas Doces Classe 2, Aguas Salobras
Classe 1 e Aguas Salinas Classe 1.
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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,
reproducado e obtengdo de energia na maioria dos seres vivos (ALVARADO; AGUILAR,
2009). Para ecossistemas aquaticos, o oxigénio dissolvido, além de sua fungdo na
manutencdo da biota aquatica, também atua promovendo autodepuracdo dos
ecossistemas aquaticos. Em ecossistemas eutrofizados, a fotossintese € uma fonte
natural de oxigénio para decomposi¢cao da matéria organica (CETESB, 2009).

No que se refere a esse parametro, verificou-se que a concentragdo de oxigénio
dissolvido apresentou uma variacdo de 0,63 mg/L nas aguas analisadas em E5 a 4,37
mg/L na amostra avaliada em EG6. Diante dos resultados obtidos, todas as amostras
analisadas apresentaram valores abaixo do indicado pela Resoluggo CONAMA n°
357/2005 para Aguas Doces Classe 2 (>5 mg/L), Aguas Salobras Classe 1(>5 mg/L) e
Aguas Salinas Classe 1 (>6 mg/L) (Figura 6-9).

Com base no exposto, é notdria a alta carga de matéria organica nas aguas das
distintas estagdes amostrais monitoradas, o que indica a degradagao da qualidade das
aguas dos diferentes corpos hidricos. Destaca-se ainda, que de acordo com dados
historicos, baixos valores de OD ja foram reportados nas aguas das mesmas estagoes
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amostrais do presente estudo ambiental, variando de 4,1 a 4,8 mg/L (COMITE DE BACIA
HIDROGRAFICA DOS RIOS MACAE E DAS OSTRAS, 2012).

Sendo assim, os dados prévios e os resultados apresentados no presente relatério
reforgam o langamento de efluentes nos sistemas. Ademais, os valores de OD observados
nas aguas analisadas em E1 (1,48 mg/L), E2 (1,67 mg/L), E4 (1,98 mg/L) e E5 (0,63 mg/L)
servem como um ponto de atencéo, ja que valores de OD abaixo de 2 mg/L podem levar
a uma condig¢ado de hipoxia e levar a mortalidade de animais (CETESB, 2023). Portanto,
os resultados indicam um risco para a biodiversidade local e para a populagao do entorno,
que utiliza os servigos ecossistémicos fornecidos por esses corpos hidricos.

Figura 6-9 Resultados de OD da campanha realizada em abril de 2024.
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6.1.10DBO

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) é definida como a quantidade de
oxigénio consumida por microrganismos na degradacao 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 orgéanicos a
serem degradados), menor sera a disponibilidade de oxigénio para seres vivos como
peixes, organismos zooplanctdnicos e macroinvertebrados (CETESB, 2014).
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Em relacédo a DBO, foram detectados valores entre 8,0 mg/L na amostra de E1, a
41,0 mg/L nas aguas analisadas em E2. Os resultados obtidos demonstram a relagao
inversamente proporcional entre DBO e OD, ja que em todas as amostras foram
observadas baixas concentragdes de OD, e valores elevados de DBO (Figura 6-10).

Vale salientar que as amostras de E1 (8,0 mg/L), E2 (41,0 mg/L), E3 (16,0 mg/L) e
E4 (27,0 mg/L) apresentaram concentragdes acima do valor maximo estipulado pela
Resolugdo CONAMA n° 357/05 para todas as amostras classificadas como Aguas Doces
Classe 2 (5 mg/L). Reforga-se que nao ha limite estabelecido pela legislagao de referéncia
para Aguas Salobras Classe 1 e Aguas Salinas Classe 1.

Além disso, os valores de DBO sugerem a influéncia do uso e ocupagao do solo no
entorno das estacdes amostrais, que reflete nos resultados de alguns parametros, como
a DBO. Adicionalmente, vale salientar que as aguas analisadas em E5 tém um historico
de despejo de aguas residuais (PRIOSTE, 2007), o que corrobora com os resultados

encontrados para DBO.

Figura 6-10 Resultados de DBO da campanha realizada em abril de 2024.
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6.1.11 Fosforo total

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

Quanto ao fosforo total, a variacdo desse parametro foi de 0,01 mg/L, na amostra
de E1 a 0,78 mg/L, nas aguas analisadas em E5 (Figura 6-11). Notou-se que na presente
campanha, as menores concentragcbes desse parametro foram detectadas no rio Iriri.

Em relagdo a comparagao dos valores detectados com os limites estabelecidos na
Resolugcdo CONAMA n° 357/2005, verificou-se que para as amostras classificadas como
doces, as concentragdes obtidas nas aguas analisadas em E2 (0,28 mg/L) e E3 (0,11
mg/L) extrapolaram o limiar preconizado na normativa de referéncia para Aguas Doces
Classe 2 (0,1 mg/L). Aamostra de E5 (0,78 mg/L), apresentou a maior concentragao desse
parametro e ficou acima do valor maximo permitido descrito na Resolugdo CONAMA n°
357/2005 para Aguas Salobras Classe 1 (0,124 mg/L). J& a amostra de E7 (0,14 mg/L),
categorizada como salina, apresentou concentracdo acima do limite descrito na legislagao
supracitada para Aguas Salinas Classe 1 (0,062 mg/L).

Com base nos resultados encontrados, sugere-se um aporte de efluentes no
sistema. Nesse sentido, refor¢a-se que o fésforo, aliado a outros fatores ambientais, pode
favorecer o processo de eutrofizagao nos corpos hidricos monitorados e apresentar uma
série de impactos, que vao desde a mortalidade de animais e implicagdes na agua de
abastecimento até riscos para a saude publica.

Conforme mencionado em relatérios prévios, as elevadas concentracdes de fésforo
que estado sendo observadas ao longo das campanhas devem ser um ponto de alerta para
futuras campanhas, para verificar se o padrao ira se manter.
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Figura 6-11 Resultados de fésforo total da campanha realizada em abril de 2024.
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6.1.12 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 fendbmeno da eutrofizacdo. Esse processo pode ter
impactos negativos na vida aquatica e na saude humana (CETESB, 2016; CARBINATTI,
2019).

Em relacio aos valores de fosfato, ndo foram detectadas concentracdes de fosfato
nas aguas analisadas em E1 e E4 (Figura 6-12). Para as demais amostras a variacao
desse parametro foi de 0,07 mg/L, nas aguas analisadas em E6, a 1,87 mg/L, na amostra
de ES.

Salienta-se que na Resolugdo CONAMA 357/2005 nao ha valores de referéncia
para essa variavel ambiental. No entanto, € importante frisar que as aguas analisadas em
E5 apresentaram valores elevados tanto de fésforo como de fosfato, reforcando a
presencga de efluentes nas aguas do Valao das Corujas, bem como condicbes ambientais
que favorecem o processo de eutrofizacao.
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Figura 6-12 Resultados de fosfato da campanha realizada em abril de 2024.
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6.1.13 Nitrogénio total

As fontes de nitrogénio para os sistemas aquaticos sao diversas. No entanto, o
esgoto sanitario € a principal fonte, langando 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 fosforo,
o nitrogénio € um dos principais nutrientes para os processos biolégicos (macronutriente)
e esta 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 € a soma das formas
organicas e inorganicas de nitrogénio encontradas no ambiente (CETESB, 2016).

No que se refere aos valores desse nutriente, foi observada uma variacéo de 0,5
mg/L, na amostra de E1, a 9,7 mg/L, na amostra de E5 (Figura 6-13).

No que tange a comparagdo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, verifica-se
que as amostras de E2 (2,7 mg/L) e E3 (3,5 mg/L), classificadas como aguas doces,
apresentaram concentracdes acima do estipulado pela normativa de referéncia para Agua
Doce Classe 2 em ambientes loticos (2,18 mg/L). Destaca-se que na legislagdo de
referéncia ndo ha limites estabelecidos para Aguas Salobras Classe 1 e Aguas Salinas
Classe 1. No entanto, é importante frisar, conforme ja mencionado no tépico anterior, que

as altas concentragbes de nutrientes como o nitrogénio, fosfato e fésforo detectados
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especialmente nas aguas de E5, sugerem o aporte de efluentes no Valdo das Corujas,

bem como a ocorréncia de processos de eutrofizagcao.

Figura 6-13 Resultados de nitrogénio total da campanha realizada em abril de
2024.
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6.1.14 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 detecgcédo em
excesso nos diferentes compartimentos ambientais esta associada a diferentes fontes de
contaminagao antrépica como efluentes domésticos e industriais e de atividades, bem
como a utilizacdo exacerbada de fertilizantes na agricultura (ALAHI; MUKHOPADHYAY,
2018; CETESB, 2022). Essa variavel ambiental, segundo a literatura € 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 eutrofizacdo (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.

No que tange ao nitrato, foi observado que esse parametro néo foi detectado na
amostra de E4 e nas aguas analisadas em E1, E5 e E7 os valores encontrados ficaram
abaixo do limite de quantificagdo do método analitico. Para as demais amostras a variagcao
de nitrato foi de 0,09 mg/L, nas aguas analisadas em E2, a 0,14 mg/L, na amostra de EG6.
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Quando equiparadas aos limites descritos na Resolugdo CONAMA 357/2005,
evidencia-se que todas as amostras apresentaram concentragdes que estavam em
conformidade para Aguas Doces Classe 2, Aguas Salobras Classe 1 e Aguas Salinas
Classe 1 (Figura 6-14).

Um fator importante nesse contexto, é que as formas do nitrogénio detectadas na
agua podem sugerir o nivel de contaminagado de um corpo hidrico. Altas concentragdes
de nitrogénio na forma organica apontam para uma poluigdo atual, ja a ocorréncia
majoritaria de nitrato sugere uma poluicdo mais antiga (VON SPERLING, 2014). Sendo
assim, os valores de nitrato registrados apontam auséncia de contaminagao prévia, e as
concentragdes de nitrogénio total apontam aportes recentes mais significativos para a
qualidade hidrica, especialmente nas aguas analisadas em E5, situado no Valdo das
Corujas.

Figura 6-14 Resultados de nitrato da campanha realizada em abril de 2024.
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6.1.15 Coliformes termotolerantes

A poluicdo por esgoto sanitario pode levar a uma seérie de alteragbes em
ecossistemas aquaticos, levando ao aumento nas concentragdes de nutrientes (nitrogénio
e fésforo), éleos, graxas, turbidez e coliformes. Os coliformes sao bactérias presentes no
trato intestinal humano e animal, sendo assim, as concentracbes de coliformes
termotolerantes e coliformes totais presentes na agua sao bons indicadores do grau de
despejo de esgoto sanitario em ambientes aquaticos (CETESB, 2014).
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Na presente campanha, esse parametro microbiolégico apresentou uma variagao
de 540,0 NMP/100 mL na amostra de E5 a >1.600,0 NMP/100 mL (acima do valor maximo
quantificavel pelo método analitico) nas aguas analisadas em E3, E4, E6 e E7.

Com base nos resultados encontrados, observa-se que as amostras de E1, E3, E4,
E6 e E7 apresentaram valores acima do estabelecido pela Resolugdgo CONAMA n°
357/2005 para Aguas Doces Classe 2, Aguas Salinas Classe 1 e Aguas Salobras Classe
1 (1.000 NMP/100 mL).

Diante disso, os resultados registrados de coliformes termotolerantes na presente
campanha, bem como o historico evidenciado nas ultimas campanhas de monitoramento,
sugerem um grau elevado de poluigdo aquatica oriunda de langamento de aguas residuais

sem tratamento no sistema.

Figura 6-15 Resultados de coliformes termotolerantes da campanha realizada em

abril de 2024.
1800
@ 1600
€
S 1400
2=
SE 1200
ES
5= 1000 | [eeccccaa= - = - ——-—-—- -
" S
@ 800
(0]
cZ
5 600
8 400
200
0
E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7

= == CONAMA 357- Limite superior para Aguas Doces, Salobras e
Salinas

Estudo de Avaliagdo do indice de Qualidade da Agua

(IQA) e Salinidade da Bacia do Rio das Ostras

Revisao 01 Pag.
05/2024 39/55

Relatério Parcial X ‘



COMITE oe BACIA

% OCEANUS e

E—  *5A0 JOAO

7 Diagnéstico da atual campanha

Em relagdo a caracterizacado da area de estudo, quanto a salinidade, nota-se aumento
dessa variavel ambiental, de maneira geral, de E1 a E7 em dire¢ao a foz, ponto esse que
apresentou caracteristicas de aguas salinas de acordo com a Resolugdgo CONAMA n°
357/2005. Os resultados obtidos reforcam que o estuario do rio das Ostras sofre uma
grande influéncia da maré, que adentra as regides mais interiores do rio por meio do
regime de micromarés, podendo chegar até 6 km para o interior do continente em periodos
com menor pluviosidade e volume dos rios (BARROSO; MOLISANI, 2019).

Adicionalmente, diante dos resultados apresentados nos tépicos anteriores, de forma
majoritaria, nota-se que nao ha estratificagao halina entre as massas d’agua da superficie
e do fundo. As exce¢des ocorreram nos valores de salinidade e condutividade registrados
nas aguas analisadas em E5 e E6, nas quais foram observadas diferencas sutis dos
valores desses parametros nas diferentes profundidades.

De maneira geral, observou-se que os maiores valores registrados para salinidade,
condutividade, solidos totais dissolvidos e pH ocorreram nas aguas analisadas em E7,
situado na regido estuarina, no encontro da foz do rio com o mar. Por conta da correlacao
entre o pH e a condutividade, essas grandezas podem sofrer influéncia dos soélidos totais
e da salinidade, uma vez que as faixas de variacdo do potencial hidrogeniénico atuam na
precipitagdo de material particulado, ions e sais que medem a condutividade (ESTEVES,
2011). Estudos prévios também indicam o aumento do pH no estuario do rio das Ostras,
bem como das outras varidveis ambientais previamente mencionadas (COMITE DE
BACIA HIDROGRAFICA DOS RIOS MACAE E DAS OSTRAS, 2012).

No que tange a turbidez, constata-se que as aguas analisadas em E2 apresentaram
0s maiores valores desse parametro. Esse resultado pode ter uma associagdo com a
ocorréncia de matéria orgéanica oriunda da decomposicdo de matéria vegetal, que
favorece a liberagédo de acidos humicos, escurecendo a agua e impedindo a penetragao
de luz (BARROSO; MOLISANI, 2019; COMITE DE BACIA HIDROGRAFICA DOS RIOS
MACAE E DAS OSTRAS, 2012).

Salienta-se ainda que os resultados obtidos de turbidez na amostra de E2, podem
ter uma associacdo com 0 uso e ocupacao irregular no entorno, como evidenciado pela
presenga de empreendimentos na proximidade, o que pode ser verificado em imagens de
satélite, as quais demonstram a area de exposicdo de sedimentos que sdo carreados
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diretamente para o rio. Outro fator importante € que o rio Jundia esta situado na zona de
expansao do municipio de Rio das Ostras, segundo o Plano Diretor da cidade (RIO DAS
OSTRAS, 2006). Sendo assim, todos as condicionantes previamente mencionadas e 0s
processos erosivos no entorno dessa estacao amostral podem ter levado a elevacéo da
turbidez.

Ainda no que se refere ao ponto E2, salienta-se que a presenga de macrdfitas no
rio, conforme as imagens disponiveis no ANEXO 3, sugerem o aporte de efluentes no
sistema e como consequéncia, valores elevados de fosforo e nitrogénio total nas aguas
analisadas nessa estagao.

Ao analisar os nutrientes, que podem ser incorporados no ambiente de diversas
formas, constatou-se que as maiores concentracdes de fosforo total, fosfato e nitrogénio
total foram obtidas na amostra de E5. Ademais, apesar dos valores de coliformes
termotolerantes estarem em conformidade com a normativa de referéncia, o resultado
registrado dessa variavel € um valor elevado (540 NMP/100mL), indicando uma
contaminagao fecal recente no corpo hidrico. No entanto, essa variavel pode ser
impactada por condicbes ambientais, tais como salinidade, insolacdo, competicdo com
outros grupos, o que pode influenciar nos resultados. Dessa forma, os resultados
registrados reforcam as implicacdes de acdes antrdpicas nas aguas do Valao das Coruja,
como por exemplo, o langamento de esgoto sem tratamento nesse corpo hidrico. Essa
situacado também é evidenciada na literatura, evidenciando a degradagcdo macroscopica
das aguas dessa localidade (PRIOSTE, 2007).

E valido salientar que apds esse trecho, ainda existem outros locais que
reconhecidamente realizam o descarte inadequado entre E6 e E7, como Boca da Barra,
Nova Esperancga, 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), o que pode ter uma associacdo com as elevadas
concentracbes de coliformes termotolerantes nas aguas analisadas nas estacdes
supracitadas.

Ja nas regides menos urbanizadas, como nos rios Iriri € Jundia (estagdes E1, E2 e
E4), é possivel que os valores encontrados sejam relacionados com as atividades agrarias
da regido, uma vez que, segundo o relatério do Comité de Bacia Hidrografica dos Rios
Macaé e das Ostras (2013), pastagem e pastagem em varzea representam,
respectivamente, 64,67% e 4,92% da area do municipio e circundam a regiao monitorada
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(BARROSO; MOLISANI, 2019, BERNINI et al., 2013; CANIVETE, 2019; COMITE DE
BACIA HIDROGRAFICA DOS RIOS MACAE E DAS OSTRAS, 2013).

Um outro fator que merece destaque sao as baixas concentragdes de OD em todas
as amostras, especialmente nas aguas analisadas de E1, E2 e E4 que apresentaram
valores desse parametro abaixo de 2 mg/L, representando uma situagdo de hipoxia e
podendo causar impactos desde organismos individuais até comunidades (EKAU et al.
2010). Também foram notadas concentracdes elevadas de DBO em todas as amostras,
confirmando a relagao inversamente proporcional dessa variavel com o OD, além de
indicar a degradagao dos corpos hidricos monitorados em decorréncia do langamento de
aguas residuais (JORDAO; PESSOA, 2014).

7.1 Analise dos Componentes Principais (PCA)

Para analisar, estatisticamente, a influéncia da concentragdo dos parametros
avaliados em cada ponto amostral, foi realizada a Analise dos Componentes Principais
(PCA).

Para comprovar a adequacdo da PCA realizada, foi realizado o teste de
esfericidade de Bartlett e o teste estatistico de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO). O teste de
Bartlett avalia a hipotese nula, na qual a matriz de correlagdes € semelhante a matriz de
identidade. Nesse teste o resultado igual ou menor a 0,05 indica que os dados usados
produzem uma matriz de identidade, portanto, o modelo fatorial utilizado é apropriado para
a realizacao da analise de dados. Ja o teste de KMO demonstra a existéncia e os pesos
das correlagdes parciais, nesse caso o modelo é considerado adequado quando o
coeficiente de correlagéo simples e parcial se aproximam a 1 (OLINTO, 2007; PRADO et
al. 2016). Com base nos resultados apresentados na Tabela 7-1, nota-se que o teste de
esfericidade de Bartlett apresentou valores significativos (p <0,05). E o teste de KMO
também exibiu um valor considerado aceitavel (0,500), conforme descrito na literatura
(WU et al. 2010; AL-MUTAIRI et al. 2014).
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Tabela 7-1 - Analise fatorial KMO e teste de esfericidade de Bartlett.

Resultado
Kaiser - Meyer - Olkin 0,500
Teste de esfericidade de Bartlett (X?) 265
Graus de liberdade 66
Significancia estatistica (p valor) <0,001

A PCA realizada indica que os eixos PC1 e PC2 correspondem, respectivamente,
a 48,01% e 29,53% da variacao dos dados, totalizando 77,54%, que podem ser vistos na
Figura 7-1.

Com base na Figura 7-1, evidencia-se que condutividade, sélidos dissolvidos totais,
sélidos totais e salinidade apresentaram uma influéncia sobre as amostras de E6 e E7, o
que corrobora com os valores elevados obtidos desses parametros nas aguas analisadas
nesses pontos amostrais.

Além disso, verifica-se que coliformes termotolerantes apresentam uma influéncia
sobre a amostra de E1, o que pode ter uma relagdo com as concentracgdes elevadas (1600
NMP/100mL) dessa variavel microbiolégica nas aguas analisadas nessa localidade,
indicando o aporte de efluentes no sistema.

Adicionalmente, nota-se que a turbidez apresentou uma influéncia sobre as
amostras de E2, E3 e E4. Essa interferéncia pode ser justificada, especialmente na
amostra de E2, pelos valores elevados de turbidez, que inclusive ficaram acima do
preconizado pela normativa de referéncia.

Ademais, observa-se que as variaveis ambientais consideradas no monitoramento

nao influenciaram na caracterizagao do ponto E5.
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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)

Em relacdo ao IQA, € importante ressaltar que para fins comparativos esse indice
foi calculado de duas formas. A primeira coluna, apresentada na Tabela 7-2, abrange para
a avaliagdo do IQAceTtess 0s seguintes parametros: coliformes termotolerantes, DBO,
fésforo total, nitrogénio total, OD, pH, solidos totais, temperatura e turbidez. Ja a segunda
coluna, para a realizagdo do célculo do IQANsrF foram utilizadas as seguintes variaveis
ambientais: coliformes termotolerantes, DBO, fosfato, nitrato, OD, pH, sdlidos dissolvidos
totais, temperatura e turbidez.

Em relagdo ao IQA cetess 0 menor valor registrado foi 21,31, em E5 e o maior valor
em E1, com o resultado de 46,70 (Tabela 7-2). Um padrédo similar de resultado foi
observado para o IQANsF, no qual o menor valor foi de 20,97, em E5 e o maior foi 46,87,
em E1.

Diante do exposto na Tabela 7-2, observa-se que as amostras de E1, E3, E4, E6 e
E7 apresentaram uma classificagdo de IQA ruim e as amostras E2 e E5 foram
categorizadas como muito ruins, nos dois calculos de IQA realizados. Sendo assim, todas
as amostras analisadas foram consideradas como improprias para o tratamento
convencional, sendo necessarios tratamentos mais avangados (Tabela 7-2).

De acordo com os boletins disponibilizados no site do Instituto Estadual do
Ambiente (INEA), os valores histéricos do IQA obtidos das analises realizadas entre 2013
até 2022 apresentaram como resultado sete avaliacdes de classificagées ruins e duas
como médias (INEA, 2022). Com base no monitoramento realizado pelo 6rgao ambiental
e diante do presente estudo ambiental, apenas a estacdo amostral E7 se aproxima com o
ponto de coleta descrito nos relatérios consolidados do INEA da Regido Hidrografica VIII-
Macaé e das Ostras. Na amostragem realizada em abril de 2024, o IQA da amostra de E7
foi categorizado como ruim, o que indica a continuidade da degradagéo da foz do rio das
Ostras.

Destaca-se ainda que os menores valores do IQA foram reportados nas aguas
analisadas em E2 e E5, o que esta relacionado com os altos valores de turbidez,
coliformes termotolerantes e nutrientes e as baixas concentragdes de oxigénio dissolvido,
influenciando os resultados do 1QA.

As aguas analisadas das diferentes estagdes amostrais apresentaram uma

influéncia significativa das marés na presente campanha, sendo caracterizadas como
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Aguas Doces Classe 2 as aguas analisadas em E1 a E4, Agua Salobra Classe 1 as
amostras de E5 e E6 e Agua Salina Classe 1 a amostra de E7. Posto isso, salienta-se que
a variacao de salinidade tem influéncia nos demais parametros, como pH, sélidos totais
dissolvidos, turbidez, o que foi evidenciado nos resultados apresentados na amostra de
E7. Essas condi¢gbes podem mascarar ou apresentar resultados n&o condizentes com as
categorias preconizadas pelo indice de Qualidade da Agua (IQA). Portanto, a continuidade
do monitoramento podera indicar se o indice pode ser aplicado com confiabilidade a bacia
hidrografica analisada, principalmente nos pontos que apresentam maior influéncia de
salinidade.

Tabela 7-2 - Resultados de IQA em cada estagcdo amostral da campanha realizada no més de abril
de 2024.

Localizagao IQA CETESB IQA INEA

46,70

46,87
35,42

E1 Afluente do rio Iriri

Rio Jundia
(a montante do desague no rio das Ostras)

Rio das Ostras

E3 (a jusante do encontro dos rios Iriri e
Jundia)

Rio das Ostras

E4 (a montante do desague do valao das 36,21 36,83

Corujas)

E2

Valdo das Corujas

ES (a montante do desague no rio das Ostras)

E6 Rio das Ostras

(a jusante da foz do valdo das Corujas) A A

Rio das Ostras
E7 (a montante da sua foz, apds a area 39,35 38,27
urbana
100 21QA=90
90>IQA=70 50>1QA=25 25>1QA=0

70>1QA=50

Intervalo de
Valores de IQANsF

Utilizacdo no
tratamento
convencional para
abastecimento

Aguas
improprias

Aguas apropriadas Aguas impréprias
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8 Observacdes gerais

A partir dos resultados da campanha de abril de 2024, bem como em todo o
monitoramento realizado, nota-se que a qualidade hidrica na bacia hidrografica do rio das
Ostras tem como principais influéncias a precipitacdo e a agcao de micromarés atuantes
na regido. Adicionalmente, as concentragdes obtidas de diferentes parametros analisados
reforcam os impactos das atividades antrépicas, como o aporte de efluentes sem
tratamento, uso e ocupacéo irregular do solo e processos erosivos, que refletem na
qualidade das aguas dos pontos monitorados.

Um fator que merece destaque sao as elevadas concentragdes de coliformes totais
evidenciada na maioria das amostras analisadas, ja que dos sete pontos monitorados,
cinco amostras exibiram valores acima do estipulado pela Resolugado CONAMA 357/05,
indicando, conforme previamente mencionado, o langamento de aguas residuais no
sistema.

Além disso, um ponto de atengdo sdo os valores baixos de OD evidenciado em
todas as amostras, em alguns casos, abaixo de 2 mg/L, representando um risco de hipoxia
gue pode ter consequéncia para a biodiversidade local e para os servigos ecossistémicos
de suporte, abastecimento e regulagéo fornecidos pelos corpos hidricos.

Além dos parametros supracitados, foram notados valores elevados de turbidez na
amostra de E2, reforcando os impactos dos processos erosivos no entorno das aguas do
rio Jundia. Ademais, foram observados valores elevados de nutrientes nas aguas
analisadas em E5. Nesse sentido, salienta-se que a presencga de nitrogénio e fosforo nas
aguas do Valdo das Corujas favorecem os processos de eutrofizagdo artificial que
impactam a qualidade das aguas, colocando em risco 0s organismos aquaticos.

Também foi observado que as aguas analisadas em E3 apresentaram baixos
valores de pH, que podem ter uma relagcdo com a decomposigdo da matéria organica e a
lixiviagdo do solo.

Todas as informacdes dos parametros previamente mencionados tiveram um
reflexo nos resultados de IQA, com classificagdes que variaram entre ruins e muito ruins.

Finalmente, salienta-se que a continuidade do monitoramento pode permitir a
identificacdo da influéncia da variacdo sazonal nos resultados e na confirmacédo dos
padrdes de resultados ja evidenciados ao longo do monitoramento. De forma adicional,
sera capaz de auxiliar no entendimento da influéncia das a¢des da maré nos locais de
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monitoramento, bem como no enquadramento dos corpos hidricos da bacia devido a

presenga e agao da salinidade nos parametros avaliados e utilizados para calculo do IQA.
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