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RESUMO

Resumo do Trabalho Final apresentado ao PEAMB/UERJ como parte dos requisitos

necessarios para a obtencao do grau de Mestre em Engenharia Ambiental.

CARACTERIZACAO DA QUALIDADE DAS AGUAS FLUVIAIS EM
MEIOS PERI-URBANOS: O Caso da Bacia Hidrografica do Rio Morto, RJ.

Ivan Santos Mizutori

Margo de 2009

Orientadora: Professora Luciene Pimentel da Silva, Ph.D.
Co-orientador: Professor Sergio Machado Corréa, D.Sc.

Area de Concentragdo: “Gestdo Sustentdvel dos Recursos Hidricos”

Esta dissertagdao apresenta os resultados do estudo de monitoramento da qualidade da
agua na regido hidrografica da baixada de Jacarepagua através de coletas e posterior analise
laboratorial realizadas na bacia hidrografica experimental e representativa do rio Morto, que
abrange uma area de drenagem de 9,42 km®. A bacia possui caracteristicas predominantes
peri-urbanas. O estudo estd  associado ao  Projeto  HIDROCIDADES
(CNPg/CTHIDRO/CTAGRO) que visa a conservacao da agua nos meios urbanos e peri-
urbanos, incluindo acdes integradas de cidadania e inclusdo social. Para o monitoramento
foram selecionados oito locais para coleta de amostras de dgua no rio Morto e seus principais
tributarios: rio Branco, rio Sacarrdo e canal do Morro do Bruno. A estratégia da escolha dos
locais implicou na selecdo de locais a montante e a jusante da ocupagdo urbana, seja ela
formal ou informal em cada um desses cursos d’agua. Foram realizadas sete campanhas de
coleta entre os anos de 2007 e 2008 nos quais foram analisados os seguintes parametros para
o calculo do Indice de Qualidade de Agua: OD, coliformes fecais, pH, DBO, nitrogénio total,
fosfato total, turbidez, solidos totais e temperatura. Com o intuito de buscar melhor
compreensdo do ambiente estudado, foram analisados pardmetros complementares, tais como:
condutividade, fluoreto, aparéncia, cloro e metais. Estes parametros foram analisados
individualmente e de forma integrada face as classes de uso estabelecidas na resolugao
CONAMA 357/05. Foram feitas ainda analises baseadas nos valores calculados para o IQA

Foram analisadas 54 amostras no total. Setenta e quatro por cento (74%) ndo estavam em
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conformidade com a legislagdo vigente, sendo que nenhuma delas poderia ser enquadrada nas
classes 1 e 2 da resolugio CONAMA 357/05, que estabelece os padrdes para classificagcido
dos corpos de 4gua. Os melhores valores do IQA foram obtidos no ponto localizado a
montante do reservatdrio da CEDAE, no rio Sacarrdo e os piores, no canal do morro do
Bruno, a jusante da ocupacao da Comunidade da Vila Cascatinha. Ressalta-se, no entanto, que
mesmo na melhor situacdo verificou-se alta concentragdo de coliformes fecais e, que mesmo a
montante da ocupacdo da Vila Cascatinha os parametros individuais de qualidade de 4gua
verificados ja& eram ruins. O mesmo comportamento foi observado para o rio Branco nos
pontos de montante e jusante. Observou-se ainda, que a capacidade de diluicdo do rio
Sacarrdo ¢ consideravel. Embora as dguas do canal do morro do Bruno apresentem um nivel
de comprometimento maior do que as do rio Sacarrdo, a qualidade da agua observada a
jusante no rio Morto que recebe as aguas de ambos € equivalente a do rio Sacarrdo antes da
confluéncia com o canal do Morro do Bruno. Acredita-se que esta dissertagcdo represente uma
contribuicdo para o planejamento e gestdo dos recursos hidricos da regido hidrografica da
Baixada de Jacarepagud e, que guardando as devidas especificidades, a metodologia

empregada no desenvolvimento desses estudos possa ser aplicada em outras regioes.

Palavras-Chave: Gestdo Sustentavel dos Recursos Hidricos, Bacias Hidrograficas Peri-
Urbanas, Qualidade da Agua, Indice de Qualidade de Agua, Enquadramento de Corpos

Hidricos, Regido Hidrografica da Baixada de Jacarepagua.



ABSTRACT

Abstract of Final Work presented to PEAMB/UERJ as a partial fulfillment of the

requirements for the degree of Master of Environmental Engineering.

FLUVIAL WATER QUALITY CHARACTERIZATION IN PERI-URBAN
ENVIRONMENTS: THE CASE STUDY OF MORTO RIVER CATCHMENT,
RJ, BRAZIL

Ivan Santos Mizutori
March, 2009

Advisors: Luciene Pimentel da Silva, Ph.D
Sergio Machado Corréa, D.Sc.

Area: Water Resources Sustainable Management

This dissertation presents results of water quality monitoring for the Jacarepagua low-
lands hydrographic region. Morto river catchment, 9,42 km? in area, has been established as
experimental and representative for Jacarepagud basin. The landscape is of peri-urban
characteristics. The study has been developed under the context of HIDROCIDADES
research project (CNPq/CTHIDRO/CTAGRO), which is related to water conservation in the
peri-urban environment, including citizenship and social inclusion actions. It was select eight
plots for water quality monitoring covering Morto river and its main tributaries: Branco river,
Sacarrdo river and Morro do Bruno channel. The sampling strategy was based on selecting
plots downstream and upstream, before and after urban occupation in each of these rivers.
There were seven visits to collect water samples between 2007 and 2008 in which it has been
inferred the parameters for NSF Water Quality Index (WQI) calculation: dissolved oxygen,
pH, fecal coliforms, biochemical oxygen, nitrates, total phosphates, turbidity, total suspended
solids and temperature. In addition, to better qualify and characterize catchment’s water
quality, other parameters, such as conductivity, fluoride, appearance, chlorine and metals,
were inferred. These parameters were examined individually and compared to the
CONAMA'’s 357/05 Resolution. Overall, 54 samples were analyzed and 74% were not in
accordance with the federal legislation. None could be classified as CONAMA’s 357/05

water classes 1(excellent) or 2 (good). The best water quality from the plot at Sacarrdo river
vi



located before CEDAE’s reservoir and, the worst was at Morro do Bruno channel after
receiving Vila Cascatinha Community effluents. However, even for the best plot, fecal
coliform concentrations were high and, even at Bruno hill channel before Vila Cascatinha
settlement water quality indicators were already bad. The same was found for Branco river at
upstreams and downstreams plots. In addition, it was observed that Sacarrdo river has a
reasonable dilution capacity as the plot at Morto river has the same water quality standards as
Sacarrdo river, even after receiving Bruno hill channel waters, which has worse water quality
standards than Sacarrdo river. This dissertation represents a contribution towards integrated
water resources planning and management for the Jacarepagua low-lands hydrographic region

and the developed methodology may be successfully applied to other regions.
Key words: Water Resources Sustainable Management, Peri-urban catchments, Water

Quality, Water Quality Index, Water Bodies Classification, Jacarepagua Low-lands
Hydrographic region.
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“...adagua ¢ para o mundo, 0 mesmo que o sangue € para 0 nosso corpo e, sem duvida, mais:
ela circula segundo regras fixas, tanto no interior quanto no exterior da Terra, ela cai em
chuva e neve, ela surge do solo, corre em rios, e depois retorna aos vastos reservatorios que

sd0 0s oceanos € mares que nos cercam por todos os lados...”

Leonardo Da Vinci

“...se este rio fosse meu, eu mandava sanear,
tirando todo lixo para o meu bem passar...”

Marina Silva (15 de novembro de 2007)
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Capitulo 1. Introducéo

1.1. — Problematica e Justificativa

Caso a populacdo mundial fosse restrita a poucos milhdes de pessoas, a poluig¢do
provavelmente ndo seria um problema, mesmo com a grande variedade de atividades
antropicas atualmente. Mas com a atual populagcdo mundial, cerca de 8 bilhdes de pessoas, os

problemas relacionados a polui¢ao tém crescido em grandes proporgdes (WRI, 2006).

Existem dois problemas relacionados a questdo populacional. Primeiramente, o
aumento dramatico da populagdo a partir de 1930 (Figura 1.1), onde o nimero de pessoas

passou de 2 bilhdes para 6,6 bilhdes em 78 anos (IDB, 2009).
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Figura 1.1 — Proje¢ao do crescimento populacional mundial até 2100.
(fonte: ONU, 1998)

Em segundo lugar, este aumento populacional foi associado a migragdo de areas rurais
para areas urbanas (Figura 1.2), que tipicamente consomem mais recursos naturais e

produzem mais lixo per capita que as zonas rurais (Silveira et al.,2003).



De forma geral, os paises pobres possuem elevados niveis de degradagdo ambiental,
devido a falta de recursos financeiros para investimento no tratamento de residuos solidos e
esgotos e em tecnologias pouco poluentes, conduzindo a contaminagao dos rios, solos e ar. Os
problemas ambientais, por outro lado, podem aumentar a pobreza, ao colocarem em risco

muitas atividades econdmicas como a agricultura e a pesca (WRI, 2006).

O grande crescimento populacional nas areas mais pobres representa uma maior
producdo de esgotos e de residuos, que geralmente sdo lancados no meio ambiente sem
tratamento, causando contaminacao do solo, lengoéis freaticos, rios e mares. Além disto, a
necessidade de dgua para satisfazer as necessidades basicas desta populacdo marginalizada e

crescente, conduz a exploragdo excessiva dos recursos hidricos.

Em torno de 60% da populagdo mundial ndo tem saneamento basico, tendo seus esgotos
langados no solo e nos cursos de agua. Anualmente morrem 1,8 milhdes de pessoas devido a
diarréias associadas a ma qualidade da dgua, das quais 1,6 milhdes sdo criangas menores de 5

anos de idade (WHO, 2004).
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Figura 1.2 - Projecdo da evolugao das populacdes rural e urbana no mundo entre 1950 e
2030.
(fonte: ONU, 2004)



A ONU (2008) estima que 2,6 bilhdes de pessoas ndo t€ém acesso a instalagdes
sanitarias, ¢ os paises em desenvolvimento sdo os mais afetados. Na America Latina e

Caribe, mais de 100 milhdes de pessoas carecem de acesso a instalagdes sanitarias.

O Brasil segue esta tendéncia, onde o crescimento da populacdo urbana tem acelerado
nas ultimas décadas e isso gerou um quadro de expansdo urbana desordenada, com
infraestrutura precaria e degradacdo ambiental, principalmente na periferia das grandes

cidades (Silveira et al.,2003).

Uma das conseqiiéncias da concentracdo da populacdo nas cidades € o surgimento de
problemas ambientas gerados a partir de assentamentos informais, que na maioria das vezes,
estdo localizados em dareas de risco (Figura 1.3), ambientalmente sensiveis, onde deveria
haver preservagdo permanente, como ocorre no entorno dos corpos de agua. A questdo dos
assentamentos informais ¢ de natureza complexa, que remete a problemas culturais, socio-
econdmicos e fundidrios, entre outros. Por conta de seu papel marginal a sociedade, sdo mais
complexas sua fiscalizacao, legalizacao e integragao ao Plano Diretor do municipio (Andrade

& Gouvéa, 2004).

Figura 1.3 — Assentamento informal em area de risco na Baixada de Jacarepagua
(fonte: O Globo, 27/10/2008)

Os cursos de agua e as cidades possuem, ao longo de toda histéria da humanidade, uma
forte ligacdo. As primeiras aglomeracdes humanas ocorreram preferencialmente junto aos

cursos de dgua por favorecer o suprimento deste recurso para consumo, higiene e evacuagao



de dejetos (Castro, 2007). Com o crescimento da populacdo urbana, as alteragdes no meio
ambiente ficaram evidentes, com mudancas no ciclo hidrologico em quantidade e qualidade e
regime dos corpos hidricos no meio urbano com influéncia nas areas proximas (Castro, 2007).
Isso ocorreu, principalmente, devido a necessidade de captagdo de aguas para a populacio,
langamento de efluentes, modificacdo e supressdo da cobertura vegetal para implantagcdo das

cidades.

A poluicdo ambiental tem interferido seriamente com os usos dos corpos hidricos,
causando ndo apenas danos a saide da populacdo e ao ecossistema local, mas também

prejuizos econdmicos (FEEMA, 1991).

Os sistemas lagunares da costa do Brasil t€ém sofrido impactos diretos e indiretos das
acoes antropicas. A intensificagdo dos processos de colmatacdo das lagunas, somado aos
elevados niveis de poluentes oriundos das descargas de esgotos domésticos e de efluentes
industriais geram aumento da eutrofizacdo e da contaminagdo dos corpos de agua (Figura
1.4). Estes processos aumentam a freqiiéncia de mortandade da fauna das lagunas, cujo
escoamento em direcdo ao mar (Figura 1.5), na maioria das vezes, ¢ condicionado pela
oscilagdo da maré (Marques, 1984 apud Muehe & Valentini , 1998). Este fenomeno ¢

observado freqiientemente nas lagoas da baixada de Jacarepagua.

Figura 1.4 - Ftograﬁa aérea do Canal de Sernambetiba
(fonte: O Globo, 27/10/2008)

A crescente descarga de residuos sanitarios provoca eutrofizagdo, alterando a biota e em
médio prazo, assoreando o corpo hidrico. Durante uma tempestade oceanica, a elevagao do

nivel do mar gera uma maior percolagdo de aguas marinhas, com alto nivel de oxigénio



dissolvido, em lagoas, lagunas ou rios. Esta dgua, rica em oxigénio, em contato com a carga
organica, oriunda dos langamentos sanitarios, promove a proliferacao de algas, consumindo
todo o oxigénio disponivel e causando mortandade de peixes e outros organismos. Os
residuos da mortandade acabam por sedimentar, provocando o assoreamento do corpo

aquatico (Valentini, 1994).

tid

i,

| 'Figu rals —tograﬁ aérea da descarga do canal de Sernambetiba no mar
(fonte: O Globo, 04/06/2008)

O acesso a agua limpa ¢ uma necessidade essencial para o bem estar de todos os
cidaddos. A disponibilidade da agua em qualidade compativel ¢ fator limitante ao
desenvolvimento ambiental, ao crescimento da populagdo e a produgdao alimentar (World

Bank, 1992).

Segundo Falkenmark (1989) a populagdo vive escassez de dgua quando ndo ha 4gua
suficiente disponivel localmente para a producdo de alimentos e para a higiene basica. A
disponibilidade da 4gua estd intimamente ligada ao bem-estar da populacao, uma vez que
afeta a nutricdo por conta da producdo alimentar; afeta a satde através da quantidade e
qualidade da agua potavel. A escassez de dgua também afeta o custo de vida da comunidade,
devido ao tempo e energia despendido na obtencdo de 4gua com qualidade aceitavel (Madulu,

2005).



Apenas 0,01% de toda dgua do planeta se encontra em circulagdo continua sob a forma
de chuva, evaporacdo e deslocamento de vapor, estando disponiveis para o consumo. As
aguas residuais das atividades antropicas se integram a este ciclo hidrologico por infiltracao,
reten¢ao ou escoamento superficial, podendo contaminar os corpos receptores, desequilibrar a
vida aquatica e encarecer ou inviabilizar o tratamento desta a4gua para consumo humano (GEO

BRASIL, 2007).

Os rios sdo sistemas complexos, escoadouros naturais de areas de drenagens adjacentes,
que formam as bacias hidricas. A formagdo deste sistema deve-se ao tamanho e forma da
bacia de drenagem, sua geologia, usos da terra declividade e condigdes climaticas locais

(Madulu, 2003).

A rede de drenagem que forma a infra-estrutura urbana funciona como uma ligacdo
subterranea entre a cidade e o meio natural. As tecnologias tradicionais para o sistema de
drenagem interrompem o ciclo natural da dgua e, somando a impermeabiliza¢do dos solos e a
rede de drenagem artificial, que conduzem aguas pluviais e detritos, contribuem para a

polui¢do e assoreamento dos corpos hidricos (Andrade & Gouvéa, 2004).

A ocupagdo urbana impacta negativamente o ciclo hidrologico através do aumento da
velocidade das 4guas, devido a impermeabilizagdo de parte da bacia e canalizagdo dos leitos
dos rios. Com a redugao das areas de infiltragao ocorre distor¢des no movimento natural das
aguas, causada pela infraestrutura das vias urbanas que provocam desvio dos fluxos e

contribuem para futuras inundagdes e demanda por consumo de adgua potavel (Rueda, 1999).

Para Hall (1984), a primeira dificuldade para urbanizar uma determinada é4rea ¢ a busca
por mananciais de 4gua em quantidade e qualidade adequadas. A agua nestas condigdes € um
recurso fundamental para a manutencao da vida e ¢ intensamente utilizado pelo homem, nao
apenas para suprimento de suas necessidades metabolicas, mas para usos diversos, como
lazer. Superada esta primeira dificuldade, ¢ necessaria a implantagdo de sistema de
abastecimento de 4agua e sistema de esgotamento sanitario. Estas agdes produzem impactos
cuja intensidade ¢ diretamente proporcional as dimensdes das areas impermeabilizadas,
numero de edificagdes e densidade populacional das mesmas. A medida que cresce a
populacdo, aumenta a demanda hidrica e ha acréscimo de despejos, havendo como
conseqiiéncia a deterioragdo dos corpos receptores, resultando em problemas de controle da

poluicao e abastecimento da populacao.

Em um municipio, a gestdo ecologica da 4gua tem como principios a protecdo do lengol

freatico e das aguas superficiais; reducdo no consumo de dgua potavel e garantia de sua



qualidade; minimizacdo do volume de agua residual para limitar os custos relacionados com
seu tratamento, redimensionamento de redes existentes ¢ construcdo de novas estagdes de
tratamento para garantir um tratamento ecoldgico das 4guas residuais e limitar a

impermeabilizacdo das superficies (Gauzin-Muller, 2002).

Entre outros autores, Trigueiro (2005) chama atencdo para os problemas que geram
impactos nos recursos hidricos brasileiros, a sua maior preocupacao ¢ com 0S esgotos
domésticos, pois mais de 80% da populagdo brasileira vive em cidades, e ¢ afetada direta ou
indiretamente pelos esgotos ndo tratados. Ainda ressalta que, atualmente, somente cerca de
35% do volume coletado recebe algum tratamento, em geral sem grande eficiéncia na

remogao de cargas e sujeito a baixos niveis de controle ambiental.

1.2. — O saneamento no Brasil

Até os anos 1970, o saneamento no Brasil foi caracterizado por comportamentos
isolados, em cada regido, enfrentando os problemas conforme estes atingiam as populagdes de
interesse, de acordo com os aspectos econdmicos, sociais, politicos e culturais,
marginalizando desta foram as populacdes carentes, o que pode ser percebido até os dias
atuais (De Swaan, 1990). A partir da década de 1970, através da implementagdo do Plano
Nacional de Saneamento Bésico (PLANASA), um novo regime, unificado, foi estabelecido
para o setor. A principal motivagdo deste regime foi a necessidade de atender a demanda

urbana por abastecimento de 4gua, devido ao crescimento populacional (Rubinger, 2008).

Rezende e Heller (2002) destacam que, apesar das melhorias no abastecimento de agua
para grande parcela da populacdo, a parte mais carente da sociedade foi excluida, uma vez que
o Plano foi fundamentado na auto-sustentagdo tarifaria, onde as tarifas deveriam cobrir os

custos de operacao e manutengao.

No modelo do PLANASA, os servicos de abastecimento de agua foram privilegiados
em detrimento dos servigos de esgotamento sanitario, € nenhum dos dois servicos atingiram

as metas inicialmente pretendida (Rezende e Heller, 2002).

Em 2007 foi aprovado a Lei Nacional de Saneamento, Lei Federal n°® 11.445,
estabelecendo diretrizes para o saneamento basico no Pais, tornando viavel a adogdo de
diretrizes nacionais claras visando a provisdo de servigos (Heller, 2007). Além da lei
supracitada, o Plano de Aceleragdo do Crescimento, PAC, criado pelo governo federal,

estabelece o investimento de 40 bilhdes de reais, até 2010, para atender 86% das residéncias



brasileiras com abastecimento de agua, 55% com redes de esgoto e 47% com disposicao

adequada de residuos solidos (FUNASA, 2007)

Os servicos de saneamento ambiental em pequenas localidades no Brasil, segundo
dados do governo brasileiro, tem se caracterizado pela grave deficiéncia nos niveis de
atendimento, com impactos negativos nas condi¢des de vida e de bem-estar da populagdo e,
conseqiientemente, no seu grau de desenvolvimento. Tal precariedade ¢ caracterizada pela

inexisténcia de uma politica de saneamento claramente definida para pequenas localidades

(IPEA & IPLAN, 1989).

Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico, realizada pelo IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica), em 2000, ha uma grande diferenga regional no
saneamento do pais. Observa-se que pelo menos 92% dos municipios da Regido Norte e 82%
da Regido Centro-Oeste nao dispdem de rede de coleta de esgoto, enquanto que na Regido

Sudeste 7% dos municipios possui esta deficiéncia (IBGE, 2000).

Os impactos aos recursos hidricos provenientes da urbanizacao desorganizada ocorrem
pela retirada da vegetagdo e do solo, revestimento do terreno com material impermeével e
rejeicdo de agua, que é escoar a agua da chuva o mais rapido possivel (Kobiyama et al.,
2008). Chocat (1997) apresenta como os principais efeitos da urbanizagdo sobre o
comportamento hidrolégico sdo a impermeabilizacdo dos solos, aumento da velocidade dos
escoamentos, constru¢ao de obstaculos ao escoamento e a artificializacao dos cursos de agua

urbanos.

A supressdo da cobertura vegetal da bacia devido a urbanizagdo, reflorestamento ou
plantio de culturas agricolas pode levar a impactos significativos sobre o escoamento. A
supressao da vegetacdo para urbanizagdo gera efeitos mais pronunciados, pois pode eliminar a

evapotranspiragdo e reduzir a interceptacdo e infiltragdo (Tucci, 2003).

A impermeabiliza¢do excessiva do solo para a implantacdo de vias, areas publicas e
edificios, diminui o quantitativo de agua que infiltra, diminuindo por conseqiiéncia o
reabastecimento dos aqiiiferos e aumentando a quantidade e for¢a mecanica das aguas de
drenagem, que chegam mais rapidamente ao leito dos rios e canais, superando muitas vezes a

capacidade de recepgdo destes corpos hidricos (Hall, 1984).

A urbanizagdo também gera impactos qualitativos nas aguas escoadas devido a
acumulagdo de contaminantes e poluentes no solo e superficies das areas urbanas durante os
periodos secos. As principais fontes destes poluentes sdo a circulagdo de veiculos, industrias,

dejetos de animais, residuos so6lidos, erosdo dos solos e poluicdo atmosférica (Castro, 2002).



Os impactos gerados por estas fontes sdo alteragdes estéticas, depositos de sedimentos,
deplecao da concentracao de oxigénio dissolvido, contaminacao por organismos patogénicos,

eutrofizac¢do e danos causados pelos agentes toxicos (Porto, 1995).

Os esgotos pluviais, através da rede de drenagem urbana, contribuem de forma ndo
pontual para a poluicdo das aguas de rios e lagoas, e podem apresentar um impacto
significativo sobre o meio ambiente. Aos esgotos pluviais e corpos hidricos, estdo
comumente ligados clandestinamente, os esgotos sanitarios de muitos imdveis, constituindo
em uma carga adicional importante (Muraro, 2001). Outra carga importante ¢ a das aguas
pluviais que drenam areas carentes ou favelizadas, onde a limpeza publica e a coleta de lixo
ndo sdo regularmente praticadas. Nestas areas pobres a lavagem das ruas apds as chuvas

constitui uma contribui¢do equivalente aos esgotos primarios (Jordao & Pessda, 1995).

De acordo com os fundamentos da Lei 9433 de 1997 (Brasil, 2007), que institui a
Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, a dgua ¢ um bem de dominio publico, um recurso natural limitado e
dotado de valor econdmico. A gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso
multiplos das aguas e a deve ser descentralizada e contar com a participagdo do Poder
Publico, dos usuarios e das comunidades. A unidade territorial para implementacdo da

Politica Nacional dos Recursos Hidricos ¢ a bacia hidrografica.

Entre as diretrizes da referida Lei, cabe destacar que deve haver a gestao sistematica dos
recursos hidricos, sem dissociacdo dos aspectos de quantidade e qualidade. A gestdo deve

considerar as diversidades locais e deve ainda integrar-se com a gestdo ambiental.

O enquadramento dos corpos de agua em classes de acordo com seus usos
preponderantes, a outorga dos direitos de uso e o Sistema de Informagdes sobre Recursos

Hidricos sdo exemplos dos instrumentos definidos na Lei 9433/97.

Observa-se uma grande caréncia de informagdes e dados associados as pequenas bacias
hidrograficas, como € o caso da Bacia do Rio Morto na baixada de Jacarepagud. E importante
destacar que nado monitoramento governamental nesta micro-bacia e nem em outras pequenas

bacias da regido.

A Baixada de Jacarepagua, na zona oeste da Cidade do Rio de Janeiro foi tomada como
objeto de estudo do Projeto HIDROCIDADES, que prevé uma séric de agdes socio-

ambientais na regido, sendo este trabalho uma das linhas de pesquisa deste Projeto.

No contexto do Projeto HIDROCIDADES, tém sido organizados varios eventos com

moradores do bairro e alunos das escolas locais. Nessas reunides e workshops sdo discutidos
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os problemas so6cio-ambientais locais, possiveis solu¢des para 0os mesmos, assim como
resultados parciais das investiga¢des do Projeto HIDROCIDADES, buscando a participagdo e
envolvimento dos moradores com as questdes do Projeto e, do Projeto com os problemas

locais, para contribuir com o desenvolvimento sustentavel da regido de forma mais efetiva.

O presente trabalho visa caracterizar quanto a qualidade das aguas fluviais, esta regido
do Rio de Janeiro, onde ocorreu um planejamento inicial para sua ocupacdo, mas devido a
pressdo imobiliaria, levou ao cendrio atual, com assentamento de condominios de padrao
médio e alto, nem sempre respeitando a legislagdo urbanistica, verticalizagdo e adensamento e

ocupacdo irregular.

O problema das ocupacgdes irregulares de terrenos urbanos para moradia da populagao
de baixa renda ¢ similar em toda baixada de Jacarepaguia. Por isso o Projeto
HIDROCIDADES tomou como estratégia, entre outros, o monitoramento fisico-ambiental de
uma bacia hidrografica representativa e experimental — a bacia do rio Morto (Figura 1.6). Sao
monitorados niveis d’agua e a qualidade das aguas fluviais, assim como caracteristicas
climaticas como: alturas pluviométricas, velocidade e dire¢do do vento, radiagdo, temperatura,
umidade relativa e pressdo atmosférica. Assim como os niveis d’dgua, as informagdes
climatoldgicas s3o registradas a cada cinco (5) minutos. A estagdo climatologica foi
posicionada dentro dos limites do parque aquatico “Rio Water Planet”. Ainda, esta inserida na
bacia a Comunidade da Vila Cascatinha, que apoiou a implementagdo e participa do
HIDROCIDADES. A comunidade da Vila Cascatinha apresenta vocagdo agricola e a
populacdo se queixa das enchentes que ocorrem rotineiramente no bairro (Cerqueira &
Pimentel da Silva, 2007). E importante destacar que ndo ha, atualmente, qualquer
monitoramento governamental na Bacia do Rio Morto, aumentando ainda mais a importancia

do presente estudo.
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1.3. — Objetivos

Esta dissertagdo foi desenvolvida no contexto do Projeto HIDROCIDADES e apresenta
como objetivo geral a caracterizacdo da qualidade das &aguas fluviais de uma bacia
hidrografica peri-urbana, experimental e representativa da regido hidrografica da baixada de

Jacarepagua - a bacia do Rio Morto.

Para atender este objetivo geral, foram propostos objetivos especificos, gerando
informacodes e resultados relevantes para o meio académico e profissional, servindo como
base de informagdes para trabalhos futuros sobre a regido estudada. Entre os objetivos

especificos, destacam-se:

e Realizar uma pesquisa bibliografica sobre os diferentes parametros
utilizados para monitorar a qualidade das aguas, e, em especial, as aguas urbanas,

elaborando, a partir da literatura, a metodologia de anélise;

e Inferir em pontos representativos da bacia do Rio Morto o estado da
qualidade das aguas fluviais, classifica-las, bem como, compreender e explicar as
causas raizes que levam ao estado atual do sistema, correlacionando as atividades

locais com a degradagdo dos corpos hidricos que compdem a bacia hidrografica;

e  Propor agdes que possam promover a melhoria da qualidade das aguas
fluviais na bacia do rio Morto, e no contexto mais abrangente, a partir deste
prototipo, propor a melhoria da qualidade das dguas da regido hidrografica da

baixada de Jacarepagua, regido em que se insere a bacia do rio Morto.
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1.4. — Natureza da Metodologia e Estrutura da Dissertagao

A dissertacdo estd inserida no contexto dos estudos de caracterizacdo de qualidade de
aguas fluviais e da gestdo integrada dos recursos hidricos em meios urbanos e peri-urbanos.
Os estudos foram feitos através de coletas periddicas de amostras de agua locais e posterior
analise laboratorial. Foram observados parametros fisico-quimicos, sobretudo os que
compdem o Indice de Qualidade da Agua (IQA), segundo os calculos utilizados pela
CETESB. O IQA foi determinado em planilha eletronica EXCEL cedida pela Universidade
Federal de Minas Gerais. Foi desenvolvido ainda, de forma analitica, o enquadramento dos
corpos hidricos tomando por base a resolugdes CONAMA 20/86 e 357/05. Tomou-se como
objeto de estudo a regido hidrografica da baixada de Jacarepagua, regido de expansao da
cidade do Rio de Janeiro. Para estes estudos foi adotada a estratégia do estabelecimento de
bacia hidrografica experimental e representativa, neste caso, a do rio Morto, em Vargem
Grande. A revisao bibliografica concentrou-se na literatura nacional apresentada em encontros
cientificos e periddicos especializados. Foram feitas consultas ao portal de periddicos da
CAPES. A revisdo da literatura contribuiu para consolidagdo da metodologia e para andlise

dos resultados encontrados.
O texto foi estruturado em cinco capitulos, incluindo este primeiro com a introdugao.

No capitulo 2 foi feita uma revisdo bibliografica dos parametros fisico-quimicos e
bioldgicos que devem ser observados para caracterizar a qualidade da 4gua de um corpo
hidrico, destacando-se os parametros utilizados no calculo do IQA. Em seguida sdo
apresentados os marcos regulatdrios brasileiros para os recursos hidricos, destacando as
Resolugoes do Conselho Nacional do Meio Ambiente, CONAMA 20 de 1986 e 357 de 2005.
Posteriormente, ainda neste capitulo, sdo apresentadas as equagdes balizadoras para o calculo

do Indice de Qualidade de Agua, IQA.

A localizacdo da area de estudo e sua caracterizagdo sdo destacadas no capitulo 3.
Ainda neste capitulo sdo descritos os pontos de coleta e sua localizagdo. Ao final, sao

apresentados resultados das analises e do IQA.

No capitulo 4 ¢ realizada a andlise dos resultados, inicialmente dos pardmetros
individuais, sendo estes comparados a Resolugdo CONAMA vigente, em seguida os
resultados do IQA sdo discutidos. Finalmente ¢ realizada uma analise espacial, em fun¢do do

aporte de cada corpo hidrico.
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Para finalizar, o quinto capitulo faz a conclusdo do trabalho e apresenta sugestdoes para

trabalhos futuros nesta regido ou em outras pequenas bacias hidrograficas.
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Capitulo 2. Anélise da Qualidade das Aguas

2.1— Parametros utilizados no monitoramento da qualidade das 4dguas

O termo qualidade da agua ndo se restringe a determinagdo de pureza, mas suas
caracteristicas desejadas para os diversos usos. Isso inclui as caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas da agua, que podem ser alteradas por poluentes de diversas origens. As alteragdes
no sistema hidrico geram prejuizos econdmicos para a regido, desde a redugdo da captura da
pesca até o aumento nos custos com a saude da populagdo, para aquisi¢do e tratamento da
agua (Bilich & Lacerda, 2005). Diversos parametros sdo utilizados para caracterizar a
qualidade da agua, por representar suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Estes
parametros indicam a qualidade da agua e indicam problemas quando alcangam valores
superiores aos estabelecidos para um uso especifico (Bilich & Lacerda, op. cit.). Os
governos, visando garantir a qualidade da agua para os diversos usos, estabelecem padrdes de
qualidade de dgua para determinados fins. No Brasil, a primeira legislagdo com preocupagao
hidrica foi concebida em 1934, o Cédigo das Aguas, com enfoque mais voltado a geragdo de
energia elétrica. As Legislagdes mais modernas foram criadas através do Conselho Nacional
de Meio Ambiente — CONAMA, que ¢ um o6rgdo consultivo e deliberativo do Sistema
Nacional de Meio Ambiente - SISNAMA. Em 1986 o0 CONAMA deliberou a Resolucao
CONAMA 20/86 (MMA, 2008) que definiu o enquadramento dos corpos de agua segundo
classes de usos preponderantes, padrdes de qualidade e limites de lancamento de efluentes.
Em 2005 foi promulgada a Resolugdo CONAMA 357/05 que substituiu a 20/86 e apresenta

novos parametros de monitoramento (MMA, 2008).

Uma das metodologias que ponderam os parametros no sentido de estabelecer um
indice, ¢ o Indice de Qualidade de Agua - IQA. Para o IQA sio estabelecidos limites que
permitem a classificacdo da qualidade da 4gua como 6tima, boa, aceitdvel, ruim ou péssima

(CETESB, 2005).

A seguir sdo detalhados os principais parametros para monitoramento da qualidade da
agua, incluindo, em negrito, os parametros utilizados para o célculo do IQA . Discute-se ainda
a importancia desses parametros no contexto das atividades antropicas e o comprometimento

da qualidade da 4gua pelas mesmas.
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2.1.1. Parametros Fisicos

Os principais parametros fisicos para avaliar a qualidade da 4gua de um corpo hidrico

superficial sdo a coloragdo, os residuos totais, a turbidez e a temperatura.

Uma descrigao detalhada destes parametros ¢ apresentada abaixo:

e (oloracdo — a cor da agua esta diretamente relacionada ao grau de reducdo de
intensidade que a luz sofre ao atravessa-la, devido a presenca de so6lidos dissolvidos,
principalmente material organico (4cidos humicos e fulvicos, decorrentes da
decomposicdo parcial de compostos organicos presentes em folhas) e inorganico,
ambos em estado coloidal. A reducdo se da pela absor¢do de certos comprimentos de
onda e a emissdao de outros. Os esgotos sanitarios também apresentam matéria
predominantemente coloidal. Em geral, o maior problema de coloracdo na agua ¢ o

estético, o que causa efeito repulsivo aos consumidores (CETESB, 2007).

e Solidos Totais — Em saneamento, os solidos nas aguas correspondem a toda matéria
que permanece como residuo, apos a evaporagdo, secagem ou calcinacdo de uma
amostra. Os solidos totais representam o residuo que resta apds a secagem de uma
amostra em estufa a 103-105°C até atingir um peso constante. Os solidos na agua
aumentam sua turbidez, diminuindo sua transparéncia. O aumento na turbidez reduz
as taxas de fotossintese influenciando na produgdo primaria, e o oxigénio dissolvido
na agua (Braga et al., 2002). Nos trabalhos de controle de poluigdo, as determinagdes
dos niveis de concentracdo das diversas fragdes de solidos resultam em um quadro
geral da distribui¢do das particulas em fun¢do de seu tamanho (sélidos dissolvidos ou
em suspensdo) e em fungdo de sua natureza (fixos ou minerais e volateis ou
organicos). O quadro geral ndo define a qualidade da amostra analisada, apesar da
concentracdo de solidos volateis estar relacionada a presenga de compostos organicos
na agua, ndo ha qualquer informacdo sobre a natureza das diferentes moléculas
organicas presentes. Mas, o residuo total ¢ uma informagdo preliminar importante,
principalmente no controle operacional de sistemas de tratamento de esgotos. Para os
recursos hidricos, os solidos podem causar danos a vida aquatica, sedimentando no
leito dos rios, destruindo organismos ou danificando leitos de desova. Altos teores de
sais minerais estdo associados ao aumento no indice de corrosdo dos sistemas de
distribui¢@o das aguas, além de gerar sabor as aguas (Baird, 2002; Pepper et al., 1996).
Aguas com alta concentragio de solidos dissolvidos geralmente apresentam

palatabilidade inferior e podem conduzir a reagdes fisiologicas adversas no
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consumidor. Por estas razdes, um limite maximo de 500 mg L™ de solidos dissolvidos
¢ desejavel para potabilidade das aguas (Eaton et al. 2005). Aguas altamente
mineralizadas também sdo improprias para muitas aplicacdes industriais. Altas
concentragdo de sélidos suspensos poderdo ser esteticamente insatisfatdria para fins de
consumo. Analise dos sélidos sdo importantes para o controle biologico e fisico dos

processos de tratamento de aguas residuais (Eaton et al., 2005).

Turbidez — a turbidez representa o grau de atenuagdo de intensidade que um feixe de
luz sofre ao atravessar uma amostra de agua, devido a absor¢do e ao espalhamento da
luz, ocasionado pela presenca de solidos em suspensdo como particulas inorganicas
(areia, silte e argila) e de detritos organicos (algas, bactérias, planctons). O aumento
da turbidez pode ocorrer devido a erosdo das margens dos rios nas estacdes de alta
pluviosidade, ou devido ao mau uso do solo. Os esgotos sanitarios também provocam
elevagdo na turbidez das dguas. A alta turbidez reduz a fotossintese, que diminui a
produtividade primaria (Baird, 2002; Pepper et al., 1996). A turbidez das aguas deixou
de ser um parametro estético para ser correlacionado com a concentragdo de cloro
residual, nimero de colonias de coliformes fecais e totais, casos de hepatite A e
Poliomielite. Outros estudos relacionam turbidez com eficacia da desinfec¢ao da
agua, o que da a esse parametro grande importincia sanitaria (OMS, 1996). A
transparéncia natural de um corpo de agua ¢ um fator determinante na sua condi¢do e
produtividade. A turbidez na agua ¢ causada por materiais suspensos e coloidais como
argila e silte, divididos em materiais organicos e inorganicos além de planctons e
outros organismos microscopicos. A turbidez ¢ uma expressdo da propriedade Optica
que faz com que a luz seja espalhada e absorvida em vez de ser transmitida sem
nenhuma mudang¢a na direcdo ou fluxo através da amostra (Eaton et al., 2005;
Tomazoni et al., 2005).

Temperatura — a variagdo da temperatura ¢ um evento natural nos corpos hidricos, as
variagOes sdo sazonais e diurnas e estratificagdo vertical. A temperatura superficial
esta relacionada a fatores como a latitude, altitude, estacdo do ano, periodo do dia e
profundidade. A elevagdo da temperatura em um corpo hidrico geralmente ¢
provocada por despejos industriais, como usinas termoelétricas, nucleares e sistemas
de resfriamento. A temperatura influéncia uma série de pardmetros fisico-quimicos
como a viscosidade, tensdo superficial, compressibilidade, calor especifico, constante
de ionizagdo, condutividade térmica, pressdo de vapor e saturagdo dos gases

dissolvidos, entre eles o oxigénio (CETESB, 2007).
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2.1.2. Parametros Quimicos

Se os parametros fisicos sdo relativamente de facil analise, os pardmetros quimicos,
por outro lado, vao variar de acordo com o tipo de contaminante na regido estudada. A
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de Sao Paulo, CETESB,
indica como variaveis quimicas consideraveis o aluminio, bario, cadmio, chumbo, cloreto,
cobre, condutividade, cromo, DDT, demanda bioquimica de oxigénio (DBOs_ ), demanda
quimica de oxigénio (DQO), fendis, ferro total, fésforo total, manganés, mercurio, niquel,
6leos e graxas, oxigénio dissolvido (OD), potencial hidrogenionico (pH), potassio, série de
nitrogénio (amoénia, nitrato, nitrito e nitrogénio organico), sodio, surfactantes e zinco

(CETESB, 2007).

Uma descri¢do detalhada destes parametros ¢ apresentada abaixo:

e Aluminio — a solubilidade do aluminio na 4agua ¢ influenciada pelo potencial
hidrogenidnico', temperatura, ¢ presenca de fluoretos, sulfatos, matéria organica entre
outros. A solubilidade do aluminio ¢ alta em pH baixo (meio acido), este elemento
deve apresentar maiores concentragdes em profundidade, onde o pH ¢ menor e pode
ocorrer anaerobiose. O aumento da concentragdo de aluminio estd relacionado ao
periodo de alta pluviosidade e conseqliente aumento na turbidez (CETESB, 2007;
Nascimento, 2004). Geralmente suas formas mais comuns sdo o ion trivalente na
forma solavel e o hidroxido e aluminatos nas formas insolaveis (Freitas et al.,2001).

e Bario — este elemento pode ocorrer naturalmente na agua, sob a forma de carbonatos
em algumas fontes minerais. A atividade antropica de extragao da bauxita aumenta sua
concentragao (Baird, 2002).

e (Cadmio — o caddmio nos corpos de agua estd relacionado a descargas de industrias
ligadas a producdo de pigmentos, soldas, equipamentos eletronicos, baterias,
galvanoplastia, lubrificantes e inseticidas. A queima de petréleo também ¢ uma fonte
de cadmio para o ambiente. O cddmio ¢ um metal de grande toxidade que possui
efeito cumulativo na cadeia tréfica e causa nos seres humanos doengas ligadas aos

rins, sistema intestinal e géstrico além de cancer (Baird, 2002).

1 . . .
pH, descrito a seguir neste mesmo subitem.
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Chumbo — este elemento estd presente na agua devido as descargas de efluentes de
industrias de acumuladores (baterias), tintas, tubulagdes e metalurgia. O chumbo
possui efeito cumulativo, que provoca envenenamento cronico (saturnismo) que afeta
o sistema nervoso central. (Baird, 2002; CETESB, 2007).

Cloreto — este parametro ¢ a representagdao do anion cloreto, que nas aguas superficiais
indicam descargas de esgotos sanitarios. Um individuo escreta pela urina
aproximadamente 6 g de cloreto ao dia e os esgotos apresentam concentracdo de
cloreto que ultrapassam 15 mg L. Em regides costeiras os niveis de cloreto podem
ser naturalmente elevados devido a intrusdo salina. Em é4guas tratadas, a elevacao do
nivel de cloreto ¢ explicada pelas reagdes de dissociacdo do cloro na agua.
Antigamente os cloretos eram usados como indicadores de contaminagdo por esgotos
sanitarios em rios, mas atualmente o teste de coliformes fecais ¢ mais preciso para esta
fungao (Pepper et al., 1996; CETESB, 2007).

Cobre — este elemento ocorre naturalmente nas d4guas em concentragdes menores que
20 ug L', Em altas concentra¢des prejudica o sabor da 4gua e prejudica a saude
humana. As fontes antropicas de cobre sdo as corrosdes de tubulagdes de latdo por
conta das aguas acidas, efluentes de estacdes de tratamento de esgotos, precipita¢do
atmosférica de fontes industriais e uso de compostos de cobre como algicidas,
fungicida e pesticida (Baird, 2002; Pepper et al., 1996; CETESB, 2007).
Condutividade — este parametro ¢ uma expressao numérica da capacidade da amostra
de agua em conduzir corrente elétrica. E uma fungdo da temperatura e da
concentragdo idnica, indicando a quantidade de sais na amostra, e mede indiretamente
a concentragcdo de poluentes. Os ambientes impactados possuem geralmente niveis
superiores a 100 pS cm™. (CETESB, 2007; Padua, 1997).

Cromo — As concentragdes deste elemento na agua doce sdo baixas. A introdugdo
antropica deste elemento se origina da producdo de aluminio anodizado, ago inox,
pigmentos, tintas, papel, fotografia e explosivos. O cromo trivalente ¢ importante para
o metabolismo humano, porém na forma hexavalente ¢ toxico. Por isso os limites
maximos sdo estabelecidos em funcdo da forma hexavalente (Baird, 2002; Pepper et
al., 1996; CETESB, 2007).

Dicloro-Difenil-Tricloroetano (DDT) — este elemento ¢ um inseticida persistente,
possui meia-vida extremamente longa e ¢ altamente lipossoluvel. Seu uso € restrito ou
banido em diversos paises devido sua toxidade. Este composto pode ser transportado
de um meio para o outro por processos de solubilizacdo, adsor¢do, volatilizagdo e

bioacumulagcdo. Na dgua, o DDT geralmente encontra-se firmemente ligado as
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particulas, depositando-se no leito dos rios e mares, mas a parte biodisponivel na
coluna d’adgua ¢ bioconcentrado pelos planctons, insetos, invertebrados e peixes

podendo atingir a espécie humana (Pepper et al., 1996; CETESB, 2007).

e Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs2) — A DBO ¢é um dos mais importantes
pardmetros para avaliar o impacto na qualidade da agua. Isso ocorre pelo papel
fundamental do oxigénio para manuten¢do da vida aerdbia. O despejo de poluentes no
corpo hidrico pode afetar a concentragdo desta substancia terminando com as formas
de vida que dela dependem. A exting¢do do OD? culmina, também, no aparecimento de
outras formas de vida no meio anaerobio resultante, que produzem residuos
metabolicos danosos para certos usos da agua (Eiger, 2003; Braga et al., 2005). A
DBO ¢ definida como a quantidade necessaria de oxigénio para metabolizagdo da
matéria organica biodegradavel existente no meio aquatico (Tchobanoglous &
Schroeder, 1985). O oxigénio existente no meio aquatico ¢ consumido por
microrganismos aerobios que se alimentam dos residuos organicos biodegradaveis
como existentes nos esgotos domésticos (Eiger, op. Cit.). A DBO mede a quantidade
de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica através da decomposicdo por
bactérias aerdbias, transformando-a em matéria inorganica estavel como agua, gas
carbonico, sulfatos, fosfatos, amonia, nitratos entre outros. Este processo consome
oxigénio da 4gua e libera energia das moléculas decompostas. A grande presenca de
matéria organica pode levar o corpo hidrico a anoxia, provocando o desaparecimento
de espécies aerobias. A DBO ndo indica a presenca de matéria ndo biodegradavel,
nem considera o efeito inibidor ou toxico sobre a atividade microbiana, de alguns
elementos que podem estar presentes na amostra (Blum, 2003).

e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) — este parametro ¢ a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidacdo da matéria organica por um agente quimico. Geralmente, o
valor do DQO ¢ maior que o obtido na DBOs 5, € este teste ¢ realizado em um prazo
menor que os 5 dias. A DQO ¢ especialmente util quando utilizada com a DBOs 5,
pois pode-se observar a biodegradabilidade do despejo. Quanto mais parecido os
valores da DQO e da DBOs,( mais biodegradavel ¢ o efluente. Por outro lado, se a
relacio DQO/ DBOs,¢ for muito elevada, o efluente ¢ pouco biodegradavel e o
tratamento biologico pode ser prejudicado pela natureza do efluente (Tchobanoglous

& Schroeder, 1985; Eiger, 2003; Pepper et al., 1996).

? Oxigénio Dissolvido, descrito na pagina 21.
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Fenois — estes compostos chegam as dguas naturais através das descargas de efluentes
de industrias de processamento de borracha, colas, resinas, plasticos e sidertrgicas.
Os fenois sdo toxicos aos seres humanos e organismos aquaticos. Nas aguas tratadas,
os fenois provenientes destes processos reagem com o cloro e formam os clorofenois,
que geram odor e sabor na dgua. A Portaria 1469 do Ministério da Saude impde o
limite de fenois para potabilidade em 0,001 mg L! (Baird, 2002; CETESB, 2007
Padua, 1997).

Ferro Total — a concentragdo de ferro nas dguas superficiais aumenta nas estagdes
chuvosas devido ao carreamento de solos e erosdo das margens. A atividade
metalurgica também pode contribuir com esta elevagdo. Em 4aguas tratadas para
abastecimento publico, o uso de coagulantes a base de ferro provoca elevagdo em seu
teor, que apesar de ndo ser toxico, confere sabor a agua, mancha roupas e utensilios e
propicia desenvolvimento de depositos de ferro-bactérias, provocando contaminacdo
biologica, por isso o limite de concentragdo do ferro para o padrao de potabilidade,
segundo a Portaria 1469 do Ministério da Satde ¢ de 0,3 mg L! (Baird, 2002;
CETESB, 2007; Padua, 1997).

Fosforo— este elemento aparece na agua principalmente devido as descargas de
esgotos sanitarios. Os detergentes sdo a maior fonte, além da matéria fecal. Algumas
industrias como as de fertilizantes, pesticidas, abatedouros, laticinios também
descarregam fosforo em grandes quantidades. O fosforo ¢ um dos principais nutrientes
para os processos bioldgicos, por isso o excesso deste elemento conduz a processos de
eutrofiza¢do das aguas naturais (Baird, 2002; CETESB, 2007). A presenga de fosforo
nas aguas superficiais pode ter origem, em pequena escala, na dissolucdo de
compostos do solo ou em maior escala, pelos despejos domésticos e industriais,
detergentes, excrementos de animais, fertilizantes e esgotos (Vasconcelos & de Mello,
1998). A crescente intensificagdo no uso de detergentes favorece muito o aumento das
concentragdes de fosforo nas dguas (Libes, 1992). A ocorréncia de fosforo em aguas
naturais ¢ em aguas residudrias se da quase que exclusivamente sob a forma de
fosfato. Uma das principais fontes de fosfato para os ecossistemas aquaticos
continentais sdo os esgotos domésticos. Pequenas quantidades de ortofosfato ou
certos fosfatos condensados sdo adicionados a agua de abastecimento em estacdes de
tratamento. Quantidades maiores dos mesmos compostos podem ser adicionadas a
agua através dos detergentes em pd, uma vez que estes compostos sdo constituintes

principais de muitas formulagdes de limpeza comerciais. Fosfatos organicos sdo
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formados primariamente por processos biologicos, estando presentes em excrecoes
humanas e restos de alimentos (Melo e Dias, 2002; Esteves, 1988). A presenga em
excesso de ion fosfato em 4guas naturais pode ter efeito devastador na ecologia do
corpo hidrico, pois sua presenga causa a superfertilizagcdo das plantas (Baird, 2002). A
eutrofizacdo do ambiente pode causar o crescimento descontrolado de algas, que ¢ um
fendmeno indesejado, pois modifica as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do
corpo aquatico. O crescimento excessivo da vegetacdo aqudtica provoca eventuais
odores, mortandade de peixes, mudanca de cor, diminuicdo excessiva de OD,
secrecdes toxicas de certas algas, entre outros impactos negativos (Muraro, 2001).
Manganés — este elemento propicia uma coloragdo negra na agua ¢ ¢ usado em
industrias de aco, ligas metalicas e industria quimica. Nao possui toxidade, mas a
coloragdo causa repulsa no usuario (Baird, 2002; CETESB, 2007).

Merctrio — ¢ largamente utilizado em garimpos de ouro além de industrias de células
eletroliticas, para producdo de cloro, soda, produtos medicinais, desinfetantes e
pigmentos. O merctrio ¢ altamente toxico ao homem, podendo ser fatal. Este
elemento ainda apresenta efeito cumulativo e provoca lesdes cerebrais. O padrao de
potabilidade fixado pela Portaria 1469 do Ministério da Saude ¢ de 0,001 mg L~
'(Baird, 2002; CETESB, 2007).

Niquel — este elemento ¢ utilizado em industrias de galvanoplastia e tem a capacidade
de precipitar na mucosa das branquias dos peixes, levando-os a morte por asfixia. A
maior concentragdo de niquel para o meio ambiente provém da queima de
combustiveis fosseis, processos de mineragdo e fundicdo de metais e modelagem de
ligas. Em doses elevadas este elemento pode causar dermatites e afetar os sistemas
nervoso, cardiaco e respiratorio (Baird, 2002; CETESB, 2007).

Oleos ¢ Graxas — este parimetro também ¢é conhecido como material solavel em
hexano (MSH) e compreende os acidos graxos, gorduras animais, sabdes, graxas,
Oleos vegetais, ceras, 0leos minerais, entre outros. Estas substancias raramente sdo
encontradas em aguas naturais, geralmente sdo provenientes de despejos industriais,
esgotos domésticos, efluentes de postos de gasolina e oficinas mecanicas e estradas.
Como os 6leos e graxas apresentam baixa solubilidade, eles diminuem a area de
contato da superficie do corpo hidrico e o ar atmosférico, impedindo a oxigenagdo da
agua, reduzindo o OD e elevando a DBOs ¢ a DQO. A recomendagdo da legislagdo
brasileira, CONAMA 357/2005, é que os dleos e graxas sejam virtualmente ausentes
nas aguas doces classe especial, 1, 2 e 3, nas aguas salinas e salobras classe 1 (Baird,

2002; CETESB, 2007; MMA, 2008; Padua, 1997).
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Oxigénio Dissolvido (OD) — o oxigénio atmosférico devido a diferenga de pressio
parcial, dissolve-se nas aguas, em fun¢do da temperatura, pressao e salinidade da dgua
(Libes, 1992). As caracteristicas hidraulicas também influenciam na aeracdo. A
fotossintese das algas também ¢ uma fonte importante de OD. O nivel de OD indica a
capacidade de um corpo d’dgua se autodepurar e manter a vida aquatica
(Tchobanoglous & Schroeder, 1985; Eiger, 2003; Blum, 2003; CETESB, 2007). O
oxigénio dissolvido ¢ vital para os seres aquaticos aerobicos, sendo utilizado na
respiracdo, na qual ocorre a oxidagao de compostos organicos gerando energia para
formagdo de ATP, que ¢ a fonte de energia para todas as reacdes metabdlicas. Assim,
a variacao no nivel de OD ¢ limitante para a ocorréncia de determinados organismos

(Laws, 1993; Padua, 1997).

Pode-se concluir que o OD ¢ um dos principais parametros de caracterizagao dos
efeitos da polui¢do das 4guas por conta dos despejos organicos, visto que a
decomposicao de material organico ¢ um dos principais processos de consumo do OD
(Yokoyama, 1999). Cada pessoa contribui, através do esgoto, com cerca de 90 g de
matéria organica por dia. Este material organico biodegradavel ¢ decomposto por
bactérias e outros organismos. Toda decomposi¢do consome oxigénio dissolvido, o
esgoto doméstico pode conter por volta de 300 a 400 mg L™ de compostos organicos,
60% destes compostos estdo disponiveis imediatamente (decomposi¢ao dentro de uma
semana do lancamento) para ser degradado por bactérias comumente encontrados no

meio ambiente (Pepper et al., 1996).

Potencial Hidrogenionico (pH) — O pH representa a atividade hidrogenionica, ou
seja, a concentracio de fons H' e OH™ que representa a intensidade de 4cidos ou 4lcalis
presentes em uma solu¢do. O pH oferece indicios sobre a qualidade hidrica, o tipo de
solo por onde a agua percorreu e o tipo de poluicdo quimica da agua, se acida ou
basica (Matheus et al., 1995). O pH influéncia diretamente na fisiologia de diversas
espécies e indiretamente contribui para precipitagdo de elementos toxicos como metais
pesados e pode exercer efeitos na solubilidade da alguns nutrientes (Parsons et al.,

1992).

Potassio — os sais deste elemento sdo altamente soliveis e é acumulado pela biota
aquatica, pois ¢ um elemento nutricional essencial. Em aguas ndo impactadas a
concentracdo de potdssio ¢ baixa, pois as rochas que contém este elemento sdo

resistentes a erosd@o. Em corpos hidricos impactados, por outro lado, este elemento ¢
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encontrado, pois sais de potassio sdo utilizados na industria e como fertilizante para
agricultura (Baird, 2002; CETESB, 2007).

Série de Nitrogénio (inclui amoénia, nitrato, nitrito e nitrogénio organico) — a principal
fonte de nitrogénio para as aguas ¢ o despejo de esgotos sanitarios devido a presenca
de proteinas de nitrogénio amoniacal, decorrente da hidrdlise que a uréia sofre na
agua. Industrias também sao fonte de nitrogénio organico e amoniacal para as aguas,
como industrias petroquimicas, quimicas, farmacéuticas, siderargicas, matadouros e
afins. Em dareas agricolas, o escoamento das aguas sobre o solo fertilizado contribui
com diversas formas de nitrogénio. Os fatores ndo-antropicos que contribuem para
presenca de nitrogénio nas aguas ¢ a fixacdo bioldgica do nitrogénio atmosférico
realizado por algas e bactérias, a fixagdo quimica, a dissolu¢do de amonia e nitratos.
Os compostos nitrogenados sdo nutrientes para os processos bioldgicos e provocam
eutrofizacdo do corpo hidrico. Se por um lado a amodnia provoca o consumo de OD ao
ser oxidada biologicamente, nitratos em alto nivel pode causar metahemoglobienemia
infantil, que ¢ letal, por isso no padrao de potabilidade definido na Portaria n® 518 de
2004 do Ministério da Satude estabelece que o valor maximo permitido de nitrato ¢ 10
mg Lt (Baird, 2002; Pepper et al., 1996; CETESB, 2007). Os nitratos (NOs") sdo
indicadores da quantidade de nutrientes e do nivel de eutrofizagdo do corpo hidrico
(Sipauba-Taveres, 1998). O nitrato ¢ uma das formas que o nitrogénio ¢ produzido
naturalmente no ambiente, através da lixiviacao dos solos, da chuva e dos processos de
nitrificagdo e denitrificagdo do ambiente. A atividade antrdpica pode aumentar suas
concentragdes através da queima de combustiveis fosseis e uso de fertilizantes. Em
areas urbanas a fumaga dos carros ¢ o maior contribuinte de nitrato para integrar o
ciclo atmosférico do nitrogénio (Berner & Berner, 1995; Freitas et al.,2001).

Sodio — os sais deste elemento sdo altamente soluveis e as aguas naturais contém
algum sédio. O excesso de sodio nas aguas pode ser proveniente de esgotos, efluentes
industrias e intrusdo de 4gua marinha em dareas litoraneas. A concentracdo deste
elemento varia, significativamente, de acordo com as condi¢des geologicas do lugar.
O sodio ¢ particularmente importante para irrigacdo, pois pode afetar a qualidade do
solo e o crescimento do cultivo (Baird, 2002; CETESB, 2007).

Surfactantes — analiticamente, sdo detergentes ou surfactantes que reagem com azul de
metileno. Estes compostos sao descarregados pelos esgotos domésticos e industriais,
principalmente indistrias de detergentes e pecas metéalicas. O excesso de detergentes
nas dguas ocasiona a geracdo de espumas e pode exercer efeitos toxicos sobre os

ecossistemas aquaticos, além de causar eutrofizagdo do curso d’agua, pois a maior



25

parte dos detergentes comerciais sdo ricos em fosforo e exercem efeito toxico sobre o
zooplancton (Baird, 2002; CETESB, 2007; Padua, 1997).

Zinco — este elemento ¢ essencial para o crescimento e para o metabolismo humano,
mas em altas concentragdes confere sabor e cor a dgua e ¢ toxico aos peixes. Os
processos antropicos que descarregam este ion metalico para a 4gua sdo a producao de
zinco, combustdo de madeira, incineracdo de residuos, producdo de ferro e ago e

efluentes domésticos (Baird, 2002; CETESB, 2007).

2.1.3. Parametros Microbiologicos

Coliformes fecais ou termotolerantes — A detec¢do de organismos patogénicos
especialmente bactérias, protozoarios e virus ¢ extremamente dificil e caro, devido a
sua baixa concentracdo no meio. Por isso, esta determinagdo ¢ realizada de forma
indireta, através de organismos indicadores de contaminacdo como os coliformes
fecais, que estdo presentes em grande quantidade nas fezes dos organismos de sangue
quente. Os coliformes fecais, por si s6, ndo apresentam um perigo a saude, mas
indicam a presenca de outros organismos patogénicos (Franco, 2005). O despejo de
esgoto in natura nos sistemas aquaticos provoca varios tipos de poluigdo. As
principais alteragdes causadas pelo aumento dos niveis de coliformes fecais incluem:
depressao dos niveis de oxigénio, super-concentragdo de micro-poluentes e a presenca
de bactérias e patogénicos (Seidl, 1998). O despejo de esgotos in natura ¢ a principal
via de chegada de coliformes fecais, que sdo bactérias provenientes do trato digestivo
de animais de sangue quente, na populagdo de coliformes totais existentes nos
ecossistemas aquaticos (Giatti, 2004). O uso das bactérias coliformes fecais para
indicar polui¢do sanitaria ¢ mais efetivo que o uso da bactéria coliforme total, pois a
primeira estd restrita ao trato intestinal de animais de sangue quente, e sua presenca
indica a possibilidade da existéncia de organismos patogénicos causadores de doengas
de veiculagdo hidrica como a febre tifoide, febre paratiféide, desinteria bacilar e cdlera

(Hitchins et al., 2002; CETESB, 2007; Silva et al., 2006; Engelkirk & Burton, 2005).

Pseudomonas aeruginosa — estes bacilos gram-negativos raramente causam infecg¢des
comunitarias em individuos saudaveis, mas ¢ causador de diversas infecgoes
hospitalares, sendo o mais freqiiente causador de infecgdes no trato respiratorio (Lee et

al.,1999; Sader et al., 2001; Freitas et al.,2001; Padua, 1997).
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Enterococcus — sdo bactérias gram positivas em sua maioria de origem fecal humana
e, geralmente, ¢ considerada como indicador especifico deste tipo de contaminagao.
Na legislagdo em vigor, esta bactéria ¢ um indicador de balneabilidade das praias

(Ceballos, 2001; Correa da Silva et al., 2008; Padua, 1997).

Giardia sp. e Cryptosporidium sp. — estes protozodarios sdo capazes de causar diarréias
graves e levar a morte de individuos imunodeficientes. Os coliformes termotolerantes
ndo sdo bons indicadores destes protozoarios uma vez que estes ndao sdo eliminados

com a cloragdo da agua (CETESB, 2007, Silva et al., 2006).
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2.2. - Marcos Regulatodrios Brasileiros

O Brasil vem editando, desde o século passado, uma série de leis € normas visando
consolidar uma politica de valorizacdo dos recursos naturais. Os recursos hidricos, por sua

vez, possuem uma vasta legislacdo para o seu controle e conservagao.

No ano de 1934 ¢ instituido pelo decreto n° 24.643, o Codigo das Aguas, que é o
marco legal do gerenciamento dos recursos hidricos no Brasil e estabeleceu uma politica
hidrica moderna para época, abrangendo aspectos como: aplicacdo de penalidades,
propriedade, dominio, aproveitamento das d4guas, navegacdo, for¢a hidraulica e
aproveitamento, regras para aguas nocivas, concessoes e autorizagdes, fiscalizagdo, relacdes
com o solo, desapropriacdo, derivagdes e desobstrugio. O Codigo das Aguas definia o
dominio hidrico como pertencente a Unido, aos Estados ou Municipios. As aguas dos lagos,
rios limitrofes ou que proviessem ou dirigissem a outros paises ou percorresse mais de um
Estado brasileiro ou ainda, que estivesse situado dentro da faixa de 150 quilémetros ao longo
das fronteiras, seriam de dominio da Unido. Aos Estados pertenceriam as aguas publicas que
servissem de limite ou percorressem mais de um municipio. Aos Municipios foram
conferidas as dguas flutudveis ou navegaveis, situadas totalmente em seu territorio. As aguas
também poderiam ser publicas ou particulares. Estas tltimas eram as localizadas em terrenos
privados. A Constituicdo Federal de 1988 determinou que todas as dguas brasileiras sdo

publicas. O Cddigo das aguas nunca foi completamente regulamentado (Braga et al., 2002).

A Lei 4771 de 15 de setembro de 1965, instituiu o Cdédigo Florestal que determinou
que as matas ciliares sdo areas de preservacao permanente (APP), sendo estas definidas como
as florestas e demais formas de vegetacdo natural, situadas ao longo dos rios ou de qualquer
curso d’agua (ao redor de lagoas, lagos ou reservatorios de agua naturais ou artificiais,
nascentes e olhos d’agua) a partir do seu nivel mais alto, em faixa marginal, com larguras
varidveis, de acordo com a largura do referente rio. As matas ciliares representam um
importante fator na conservagdo e preservacao dos recursos hidricos, prevenindo a erosdo e

assoreamento dos corpos d’agua.

A Constitui¢do Republicana de 1967 manteve os dominios instituidos pelo Codigo das
Aguas, mas definiu como competéncia da Unido a organizacio da defesa permanente contra

as calamidades publicas, especialmente as secas e inundagoes.

Ainda em 1967 foi instituida, através da Lei 5138, a Politica Nacional de Saneamento,

normatizando o saneamento bdsico, principalmente no tocante ao sistema de esgotos e de
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drenagem de aguas pluviais, o controle das modificagdes artificiais dos corpos hidricos e
controle das inundagdes e erosdo. Neste mesmo ano a Lei Federal 5.357 estabeleceu
penalidades para embarcagdes e terminais maritimos ou fluviais que lancarem detritos ou 6leo

em aguas brasileiras.

A partir dos anos 70 conflitos sdo gerados pela competicdo entre a irrigagdo € o
aproveitamento energético. Entdo foi instituida a pela Lei 6662/1979 a Politica Nacional de
Irrigacdo, base para o Programa Nacional de Irrigagdo que tinha o objetivo de controlar a

utiliza¢do da 4dgua na irrigag@o e eliminar os conflitos existentes.

J& no inicio dos anos 80, ¢ instituida a Politica Nacional de Meio Ambiente pela Lei
6938 de 31 de agosto de 1981. Este documento tem profundas implicagdes na conservacao
dos recursos hidricos, trazendo como seus principios a agdo governamental para manuteng¢ao
do equilibrio ecoldgico, uso racional do da 4gua, planejamento e fiscalizagdo dos recursos
naturais, prote¢do dos ecossistemas, incentivos a pesquisa para uso racional e protecdo dos
recursos naturais, recuperacao das areas degradadas e educacdo ambiental. A Politica
Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo unir o desenvolvimento econdmico e social
com a conservagao ambiental, estabelecendo critérios e padrdes de qualidade ambiental e

definindo normas relativas ao uso e manejo sustentavel dos recursos ambientais.

Esta Politica institui ainda os principios do poluidor-pagador e do usuario-pagador e
cria areas de preservacdo e protecao ambiental, as unidades de conservagdo. Sobre os
recursos hidricos, delega ao Conselho Nacional de Meio Ambiente, CONAMA, o
estabelecimento de normas, critérios e padrdes relativos ao controle e a manuten¢do da
qualidade do meio ambiente com vistas ao uso racional dos recursos ambientais, em especial,
os recursos hidricos. As resolugdoes do CONAMA 20/86 ¢ CONAMA 357/2005 serao

apresentadas nos subitens 2.2.1 ¢ 2.2.2.

A Constituicdo Federal de 1988 destinou um capitulo exclusivo ao meio ambiente.
Para a tematica dos recursos hidricos, a inovagdo mais importante foi a extingdo do dominio
privado das aguas existentes no territorio brasileiro, e delegou a Unido a competéncia para
legislar sobre as aguas e energia, ou seja, sobre o Direito de Aguas, criando normas gerais de
aplicacdo nacional. Cabe aos Estados legislar sobre o aproveitamento e utilizagdo dos
recursos hidricos em seu dominio, ou seja, criar normas administrativas para gestdo dos
recursos de seu dominio e combate a polui¢do, devendo estes detalhar as normas gerais,

adequando-as as peculiaridades locais.
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A Constituicao Nacional de 1988 ordenou também a implantagdao do Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Para atender este principio constitucional, foi
promulgada a lei 9.433 em 1997, que criou o Sistema Nacional de Recursos Hidricos e
instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos com o objetivo de assegurar a necessaria
disponibilidade de agua, a utilizacdo racional e a integrada dos recursos e prevencao e defesa
contra eventos hidroldgicos criticos. Sao Instrumentos da Politica Nacional de Recursos

Hidricos:
e Os Planos de Recursos Hidricos;
¢ O enquadramento dos corpos de agua em classes de uso;
e A outorga dos direitos de uso da agua;
e A cobranca pelo uso da agua;
e O Sistema Nacional de Informag¢des sobre Recursos Hidricos.
Os Principios desta Politica sdo:
e A agua ¢ um bem de dominio publico;
e A 4gua é um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico;

e Em situacdes de escassez, o uso prioritario da dgua ¢ o consumo humano e a

dessedentacdo de animais;
e A gestdo dos recursos hidricos deve promover o uso multiplo das 4guas;
e A bacia hidrogréfica ¢ a unidade territorial para a gestdo dos recursos hidricos;

e A gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a

participacdo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades.

A promulgacdo da lei 9433/97 teve com objetivo assegurar a disponibilidade
necessaria de dgua para a atual e para as geracdes futuras, obedecendo a padrdes de qualidade
adequados aos respectivos usos, para que os recursos hidricos sejam utilizados de foram
racional e integrada, incluindo o transporte aquaviario, além de previnir contra eventos
hidrologicos criticos naturais ou devido ao uso inadequado dos recursos naturais. Outro
avanca desta lei federal ¢ o estabelecimento do Plano de Recursos Hidricos, que deve ser
realizado em nivel da bacia hidrografica e definem orientagdoes de valorizagdo, protecdo e

gestao da agua.
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2.2.1. CONAMA 20/86

A resolugdo CONAMA 20 foi instituida em 1986 com o intuito de estabelecer o
enquadramento e a classificacdo das aguas doce, salinas e salobras, e o volume e regime de
varia¢do destes corpos, a fim de estabelecer niveis de qualidade para a dgua e fixar os usos
compativeis com tais niveis, logo a dgua pertencera a determinada classe conforme o uso a
que se destina. Esta resolucdo também considerava as caracteristicas fisico-quimicas e
bioldgicas dos efluentes com objetivo de conservar e recuperar o sistema aquatico e evitar
gastos excessivos com a produ¢do de dgua potavel. A CONAMA 20/86 também determina
tarefas, responsabilidades e penalidades, caso os prazos e limites ndo sejam cumpridos. A
finalidade desta Resolucdo ¢ assegurar a qualidade das 4guas compativeis com os usos a que
forem destinadas e ¢ essencial para que se possa organizar um sistema para fiscalizar e

controlar a qualidade das aguas.

Esta Resolugdo dividiu as aguas do territorio brasileiro em aguas doces (salinidade até
0,5, ou seja, até 0,05%) salobras (salinidade entre 0,5 e 30) e salinas (salinidade maior que 30)
definidas em nove classes em func¢do dos usos previstos. Sdo cinco classes para agua doce, na
qual a Classe Especial pressupde os usos mais nobres e a Classe 4, os menos nobres. As

Classes 5 e 6 sdo relativas as aguas salinas e as Classes 7 ¢ 8 as aguas salobras (MMA, 2008).

O Tabela 2.1 apresenta a classificacao das aguas doces, salobras e salinas em funcao

dos usos preponderantes segundo a resolugio CONAMA 20/86.

O enquadramento dos corpos d’agua nao ¢ baseado no estado atual, mas nos niveis de
qualidade que devem possuir para atender as necessidades de uso. As classes correspondem a
uma determinada qualidade de agua que deve ser mantida no corpo hidrico, expressa sob a
forma de padrdes de qualidade (concentracdo de poluentes, conjunto de pardmetros e limites

maximos aceitaveis), definidos na resolugao.

Nascimento (2004) comparou os padroes brasileiros de qualidade de 4gua e protegao
da vida aquatica definidos na CONAMA 20/86 com os adotados pelos governos canadense da
Water Quality Branch of Environment Canada (1987) e o norte americano da Environment
Protection Agency (1995). Este estudo revelou que doze parametros da Resolugdo Nacional
da Classe 1 e 2 estdo em desacordo com os critérios canadenses e norte americanos, sao eles:
cianetos, chumbo, cobre, mercurio, prata, selénio, zinco, clordano, DDT, dieldrin, endrin e
toxafeno. Outros seis pardmetros estdo em desacordo exclusivamente com os critérios

canadenses e mais sete em desacordo com o critério dos Estados Unidos. Alguns parametros
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apresentam valores padrdo até 100 vezes maior que o critério dos paises da América do Norte.

O trabalho de Nascimento sugere uma revisao nesta Resolugdo (Nascimento, 2004).

Tabela 2.1 — Usos da agua para cada classe segundo Resolugio CONAMA 20/86

Resolucdo CONAMA 20/86

Classes
2 3 4

Usos
Esp. 1

Abastecimento | Sem tratamento

para consumo | Apds tratamento Simplificado
humano Apds tratamento Convencional
Preservagdo do equilibrio das comunidades aquaticas
Protec¢do as comunidades aquaticas

Contato Primério

Recreacao X
Contato Secundério
Hortalicas e frutas consumidas cruas, com casca que se
o desenvolvem rente ao solo
Irrigagao

Hortaligas e plantas frutiferas -
Cultura arborea, cerealiferas e forrageiras
Agqiiicultura para consumo humano

Dessedentacao de animais

Navegacao

Harmonia paisagistica

Usos menos exigentes

Fonte: Von Sperling, 1995 (adaptado)

Em 17 de margo de 2005 ¢ promulgada a Resolugdo CONAMA 357 revogando a
Resolugdo CONAMA 20/86 (MMA, 2008).

2.2.2. CONAMA 357/05

A Resolugdo CONAMA 357 de 2005, revoga a Resolugdo CONAMA 20/86 e dispoe
sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o enquadramento e
estabelece as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes, entre outras providéncias.
Entre suas considera¢des ¢ importante notar que o enquadramento dos corpos hidricos nao
deve ser baseado no seu estado atual, mas no nivel que deveriam possuir para atender as
necessidades da comunidade. Isso significa que os rios brasileiros tiveram, e devem ser

reclassificados (MMA, 2008).
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Os padroes de qualidade das aguas determinados nesta Resolucdo estabelecem limites
individuais para cada substancia em cada uma de suas classes. Caso os valores estabelecidos
pela resolu¢do ndo sejam atingidos por causa de langamentos e despejos decorrentes da
atuacdo de empreendedores identificados as despesas de monitoramento e investigagdo

correrdo a custa destes empreendedores.

Esta Resolugdo estabeleceu para o territorio brasileiro, treze classes de usos
preponderantes, sendo cinco para dguas doces, quatro para salobras e quatro para salinas. A
sistematizagdo das classes de qualidade para as aguas doces e uso a que se destinam tem em
vista que as aguas de melhor qualidade podem ser aproveitadas em uso menos exigente, desde

que nao prejudique a qualidade da agua.

As aguas doces foram classificadas em Classe Especial, Classes 1, 2, 3 e 4. As outras
classes relacionadas as dguas salobras e salinas ndo serdo abordadas neste trabalho. A Classe
Especial ¢ a mais restritiva quanto a qualidade da 4gua e a Classe 4 a menos restritiva (MMA,

2008).

Outros avangos significativos foram feitos na Resolucdo CONAMA 357/05, em
compara¢cdo com a CONAMA 20/86, como a revisdo ¢ a adequagdo dos limites de varios
parametros, considerando o aprimoramento das técnicas de monitoramento e dos
equipamentos laboratoriais. Também define que, enquanto nao forem aprovados os
enquadramentos as aguas doces, serdo consideradas como Classe 2 e as aguas salinas e
salobras, Classe 1, exceto se as condicdes de qualidade atuais forem melhores, determinando

a aplicagdo da classe mais rigorosa.

A Classe Especial (Tabela 2.2) ¢ destinada ao abastecimento humano, com
desinfeccao, a preservacao do equilibrio das comunidades aquaticas e a preservacdo dos

ambientes aquaticos em unidades de conservacao de protecdo integral.

A Classe 1 ¢ destinada ao abastecimento humano apds tratamento simplificado, a
prote¢do das comunidades aquaticas, recreacdo de contato primario, irrigacdo de hortalicas e

frutas consumidas cruas e a protecao das comunidades aquaticas em terras indigenas.

A Classe 2 ¢ definida como as aguas que podem ser destinadas ao abastecimento
humano apds tratamento convencional, a protecao das comunidades aquaticas, a recreacao de
contato primario, a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas, areas de lazer em contato direto

como o publico e a aqiiicultura e pesca.
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A Classe 3 pode ser destinada ao abastecimento humano apos tratamento convencional

ou avancgado, a irrigagdo de culturas arbodreas, cerealiferas ou forrageiras, a pesca amadora,

recreacdo de contato secundario e dessedentacdo de animais.

Por ultimo, a pior classificacdo para aguas doces ¢ a Classe 4, que podem ser

destinadas a navegagdo e a harmonia paisagistica.

O enquadramento da CONAMA 357/05 ¢ especifico para a classificacdo das aguas

superficiais, diferentemente da anterior, que ndo deixava claro se a classificagdo era para

aguas superficiais ou subterraneas (MMA, 2008).

Tabela 2.2 — Usos da agua para cada classe segundo Resolugaio CONAMA 357/05

Resolucdo CONAMA 357/05

Classes

Usos

Abastecimento
para consumo
humano

Esi1234

Apds Desinfeccdo

Apds tratamento Simplificado

Ap0s tratamento Convencional

Apds tratamento Convencional ou Avangado

Preservacdo do equilibrio das comunidades aquaticas

Preservac¢ao do ambiente aquatico em UC de Protecao Integral

Protec¢do as comunidades aquaticas

Protecdo as comunidades aquaticas em terras indigenas

Contato Primario

Recreacao X
Contato Secundario
Hortaligas e frutas consumidas cruas, com casca que se
o desenvolvem rente ao solo
Irrigacao

Hortaligas, frutas e parques com contato direto ao publico

Cultura arborea, cerealiferas e forrageiras

Aqiiicultura e pesca

Pesca Amadora

Dessedentacao de animais

Navegacao

Harmonia paisagistica
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2.3. Indicadores de Qualidade de agua.

Os corpos hidricos recebem cargas poluentes de diversas fontes, dentre as quais
destacam-se os efluentes domésticos e industriais, o deflavio superficial urbano e agricola,

mostrando que o impacto esta associado ao tipo de uso e ocupagado do solo.

A qualidade da agua dos corpos aquaticos doce, salgado ou salobros pode ser avaliada
através de parametros fisicos, quimicos e biologicos, que relacionados indicam condi¢des

mais ou menos restritivas ao uso a que se destina um determinado recurso (Gastaldini, 1998).

Por conta da diversidade de fontes poluidoras e dos tipos de poluentes, ha uma grande
quantidade de parametros o que torna-se moroso ¢ de dificil a interpretagdo. Neste sentido os
indices de qualidade de 4guas sdao propostos com o intuito de resumir as variaveis analisadas e
expressa-las em um unico numero, atrelado a uma condi¢do de qualidade da amostra, podendo

com maior clareza mostrar a evolucdo da qualidade da 4gua no tempo e espago.

Os indices de qualidade de 4guas podem ser separados em trés tipos (Gastaldini,

1998):
o Indices baseados em métodos estatisticos;
e Indices baseados na opinifio de especialistas;
e Indices biolégicos.
O Indice de Qualidade da Agua desenvolvido pela CETESB ¢é baseado na opinido de
especialistas.

Considerando que corpo hidrico possui caracteristicas distintas, devido a sua vazao,
ocupacdo das margens, solo no entorno, fatores climaticos, entre outras variaveis, percebe-se
a complexidade para estabelecer um parametro como indicador de padrdo para um sistema
l6tico.  Por isso, ¢ importante definir um indice de qualidade de &4gua que espelhe,
resumidamente € objetivamente as alteragdes, principalmente antrdpicas no recurso hidrico
(Couillard & Lefebvre, 1985). Interagdes entre multiplas varidveis constituem o ponto de
partida para avaliar a qualidade de determinada amostra de dgua, desde que as interagdes
sejam obtidas através de uma distribuicdo amostral no espaco e no tempo (Harmanciuglu et

al., 1998).

Para estabelecer um sistema de monitoramento ¢ necessario a utilizacdo de métodos

simples e que resultem em informacdes objetivas (Pineda & Schifer, 1987).
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A escolha da metodologia para analisar a qualidade da agua neste trabalho levou em

consideragdo os seguintes critérios:
e Aplicabilidade ao ambiente escolhido;

e Consisténcia (utilizagdo do método pelos oOrgdos ambientais responsaveis pelo

monitoramento da regido);
e Facilidade de aplicacao (coleta dos dados e anéalise laboratorial);

Neste cenario o Indice de Qualidade de Agua, IQA, apontou-se como o melhor
método de analise, pois pode ser usado tanto em ambientes l6ticos quanto Iénticos e ¢

utilizado por diversas institui¢des como CETESB, IBAMA, ANA, FEAM entre outros.

O Indice de Qualidade das Aguas IQA é um facilitador na interpretagio geral da
condi¢do de qualidade dos corpos de aguas, indicando o grau de contaminacdao das aguas
devido aos pardmetros fisicos, materiais organicos, fecais, nutrientes e solidos, que

normalmente sdo indicadores de polui¢do causado pelos despejos domésticos.

2.3.1. O Indice de Qualidade de Agua

A criagdo do IQA baseou-se numa pesquisa de opinido junto a especialistas em
qualidade de aguas, que indicaram os parametros a serem avaliados, o peso relativo dos
mesmos e a condicdo com que se apresenta cada parametro, segundo uma escala de valores.
Dos 35 parametros indicadores de qualidade de agua inicialmente propostos, somente 9 foram
selecionados como mais representativos: OD, coliformes fecais, pH, DBO, nitrato, fosfato
total, temperatura da agua, turbidez e solidos totais. Para cada pardmetro foram tragadas
curvas médias da variagao da qualidade da agua em funcao das suas respectivas concentragdes

(MMA, 2005). A cada parametro foi atribuido um peso, conforme Tabela 2.3.

Os parametros de qualidade que fazem parte do calculo do IQA indicam,
principalmente, a contaminacdo dos corpos hidricos decorrentes do lancamento dos esgotos
domésticos. Este indice foi desenvolvido para avaliar a qualidade das aguas para utilizagao

no abastecimento publico, considerando, principalmente o tratamento destas aguas (Togoro,

2006).
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O IQA ¢ calculado pelo produto ponderado das notas atribuidas a cada pardmetro de

qualidade de 4gua (MMA, 2005; CETESB, 2007):

[QA = 1‘[ q"
i= 1

Onde:
IQA — Indice de Qualidade de Aguas, um niimero entre 0 e 100;

gi — qualidade do i-ésimo parametro, um nimero de 0 e 100, obtido da respectiva “curva

média de variacao de qualidade”, em fungdo de sua concentragdo ou medida;

Ww; — peso correspondente ao i-ésimo parametro, um nimero entre 0 e 1, atribuido em fungao

da sua importancia para a conformacao global de qualidade, sendo que:

Onde n ¢ o nimero de parametros que entram no célculo do IQA.

Tabela 2.3 - Pesos relativos de cada parametro do IQA.

Parametros Peso
Oxigénio Dissolvido — OD (% OD) 0,17
Coliformes fecais (NMP/100ml) 0,15
pH 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO (mg L™) 0,10
Fosfato Total (mg L' POy) 0,10
Temperatura ( ° C) 0,10
Nitratos (mg L™ NO;) 0,10
Turbidez (UNT) 0,08
Solidos Totais (mg L) 0,08

Fonte: MMA, 2005; CETESB, 2007.
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A Tabela 2.4 apresenta os niveis de qualidade de 4gua a partir dos resultados obtidos
pelo calculo do IQA, padronizados pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM) do
Estado de Minas Gerais. Estas faixas de valores s3o iguais as utilizadas pela National

Sanitation Foundation (NSF) dos Estados Unidos e por varias outras agéncias ambientais.

Tabela 2.4 - Nivel de qualidade de 4gua segundo o Instituto Estadual de Gestdo das Aguas de
Minas Gerais (IGAM).

IGAM-MG e NSF

Nivel de Qualidade Faixa
90 <1QA < 100
Bom 70 <IQA <90
Medio 50<IQA <70
Ruim 25 <IQA <50

Fonte: MMA, 2005.

A CETESB utiliza as mesmas formulas e calculos para inferir o IQA das amostras de
aguas, porém adota um padrdo no nivel de qualidade diferente do IGAM. As faixas utilizadas
pela CETESB sao apresentadas na Tabela 2.5. Neste trabalho foram consideradas as faixas da

CETESB.

Tabela 2.5 - Faixas do nivel de qualidade de aguas adotado pela CETESB.

CETESB
Nivel de Qualidade Faixa
80 <IQA < 100
Bom 52 <IQA <80
Aceitavel 37<IQA <52
20 <IQA <37
Péssima 0<IQA <20

Fonte: CETESB, 2007

Segundo Racanicchi (2002) as faixas de qualidade adotada pela CETESB representam:

e Otima (80 a 100): sdo adguas encontradas em rios que mantém suas condigdes naturais,

ndo recebem despejos de efluentes e ndo sofrem processos de degradacdo, excelente
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para manutencdo da biologia aqudtica, abastecimento publico e produgdo de

alimentos.

e Boa (52 a 79): sdo aguas encontradas em rios que se mantém em condigdes naturais,
embora possam receber, em alguns pontos, pequenas agdes de degradacdo, mas que de
formas geral ndo comprometem a qualidade para a manuten¢do da biologia aquatica,

abastecimento publico e producdo de alimentos.

e Aceitavel (37 a 51): sdo aguas encontradas em rios que sofrem grandes interferéncias e
degradagdo, mas ainda podem ser utilizadas tanto para abastecimento publico apds
tratamentos fisico-quimicos e biolodgicos, como para a manutencdo da biologia

aquatica e producao de alimentos.

e Ruim (20 a 36): sdo aguas encontradas em rios que sofrem grandes interferéncias e
degradacgdo, comprometendo a qualidade, servindo a mesma apenas para navegacao e

geracdo de energia.

e Péssima (0 a 19): sdo aguas encontradas em rios que sofrem graves interferéncias e
degradagdo, comprometendo a qualidade, servindo apenas para navegacao e geragao

de energia.

O célculo das curvas médias de cada parametro foi baseado nas curvas obtidas pela
National Santation Foundation (NSF) e determinou-se as equagdes utilizadas para o calculo
do IQA. Neste trabalho as equacdes foram automatizadas em uma planilha do Microsoft
Office EXCEL 2007 que teve sua base equacional desenvolvida pelo Professor Marcos Von
Sperling da Universidade Federal de Minas Gerais. As equagdes utilizadas sdo apresentadas

abaixo, separadas por parametro:
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2.3.1.1. Oxigénio Dissolvido — OD

Primeiramente foi determinado a concentracao de saturacao de oxigénio, em fun¢ao da

temperatura da 4gua, da concentragdo de cloreto e da altitude, através da equacao:

IC=(14,2 x ¢*”T_(0,0016 x Ccy x e *P**T)) x (0,994 — (0,0001042 x H))

Onde:

C, — concentragdo de saturagio de oxigénio (mg L™)
T — temperatura (°C)

Cci — Concentragio de Cloreto (mg L™)

H — Altitude (m)

Depois calcula-se a porcentagem de oxigénio dissolvido:

2%0D = (OD/CS) x 100)

Onde:

ODY% - porcentagem de oxigénio dissolvido.
OD — Oxigénio dissolvido (mg L™)
CS — concentragio de saturagio de oxigénio dissolvido (mg L™)
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Figura 2.1 - Curva do Oxigénio Dissolvido
(Fonte: MMA, 2005).

As equacdes para o calculo do gs para o parametro Oxigénio dissolvido, baseadas na

Figura 2.1 sdo:
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Para OD% saturagao < 100

lgs= 100 x (sen(y1))” - [(2,5 x sen(y>) - 0,018 x OD%+ 6,86) x sen(ys)] + 12 /(e”4 + &5)

onde:

yl =0,01396 x OD% + 0,0873|

ly2=(7/56) x (OD% - 27)

lys=(n/85)— (OD % - 15)|

lys = (OD% - 65) / 10|

lys= (65— 0D%) / 10|

Para 100 < OD% saturacdo < 140 (porcentagem de satura¢ao maior que 100 e menor

ou igual a 140).

lqs = -0,00777142857142832 x(OD%) +1,27854285714278 xOD% +49,8817148572]

Para OD% saturagdo > 140 (porcentagem de satura¢ao maior que 140%)
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2.3.1.2. Coliformes Fecais

v Para CF < 10° NMP / 100 mL

As equagdes para o calculo do gs para o parametro Coliformes Fecais sao:

lqs = 98,24034 — 34,7145 x (log(CF)) + 2,614267 x (log(CF))* + 0,107821 x log (CF))’

v Para CF > 10° NPM / 100mL

A figura 2.2 mostra a curva dos coliformes fecais segundo as equagdes acima.
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Figura 2.2 - Curva dos Coliformes Fecais
(Fonte: MMA, 2005).



2.3.1.3. Potencial Hidrogenionico — pH

4

O calculo do qs para o parametro pH segue as equagdes que geram a curva do

Potencial Hidrogenidnico na Figura 2.3:

v SeopH <20

v Se02,0<pH<6,9

lqs = - 37,1085 + 41,91277 x pH - 15,7043 x pH” + 2,417486 x pH - 0,091252 x pH|

v Se 6,9<pH<7,1

lqs = - 4,69365 - 21,4593 x pH - 68,4561 x pH- + 21,638886 x pH" - 1,59165 x pH|

v Se7,1<pH<12

lqs = -7.698,19 + 3.262,031 x pH - 499,494 x pH” + 33,1551 x pH’ - 0,810613 x pH

v SepH>12,0

ds
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Figura 2.3 - Curva do pH
(Fonte: MMA, 2005).
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2.3.1.4. Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO

O gs para o parametro Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) ¢ definido pela

equacdo da curva da Figura 2.4:

SeaDBO<30mgL"
lgs =100,9571 - 10,7121 x DBO + 0,49544 x DBO” - 0,011167 xDBO"® +0,0001 xDBO"|

v SeaDBO>30,0mgL"

100

0 5 10 15 20 25 30
DBO (mg/l)

Figura 2.4 - Curva da DBO
(Fonte: MMA, 2005).
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2.3.1.5. Nitrato total — NO3”

O NOs ¢ calculado através das equagdes da curva da Figura 2.5:

SeNO; <10mg L™

g, = - 5,1 x NOs + 100,17

Se 10 <NO; <60 mgL"

lgs = 22,853 x In (NO3) + 101,18|

Se 60 <NO3;<90mgL"

[ = 10000000000 x (NO3) >"™]

Se NO; > 90 mg L™
qs = 1,0
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Figura 2.5 - Curva do Nitrato Total
(Fonte: MMA, 2005).



2.3.1.6. Fosfato Total - PO,>

O gs do fosfato total ¢ definido a partir das equagdes:

Se PO, <10 mg L™

v Se PO >10mgL"

‘qs= 79,7 X (PO43—+ 0’821)* 1,15‘

A Figura 2.6 sumariza a curva das pelas equacdes acima.
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Figura 2.6 - Curva do Fosfato Total

(Fonte: MMA, 2005).
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2.3.1.7. Turbidez (Tu)

Para calcular o g, da turbidez foram utilizadas as equagdes baseadas na Figura 2.7:
v" Se Tu< 100
g = 90,37 x "XV _ 15 x cos (0,0571 x (Tu - 30)) + 10,22 x > *™ _ 0,8

Se Tu> 100
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Figura 2.7 - Curva da Turbidez
(Fonte: MMA, 2005).




2.3.1.8. Sélidos Totais — ST

Para calcular o g5 dos s6lidos totais foi utilizada as equagdes com base na Figura 2.8:

Se ST <500

lqs=133,17 x 002735153 17 x (OOHIXSD (g 9y o(000462xSTy 5en(0,0146 x ST)]

Se ST > 500
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Sdlidos Totais (mg/L)

Figura 2.8 - Curva dos Solidos Totais
(Fonte: MMA, 2005).
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2.3.1.9. Variagdo da Temperatura — AT

Estas equagdes foram desenvolvidas pela NSF, e levava em consideragao as
caracteristicas dos corpos d’agua e variagdes climaticas dos Estados Unidos da América e
paises do hemisfério norte, que por possuir grande variagdo sazonal, a temperatura influéncia
nos demais parametros. No caso do Brasil, por ndo apresentar variagdes significativas ao
longo do ano, as equacdes ndo condizem com a nossa realidade, pois a variacdo da

temperatura de equilibrio ¢ proxima a zero (MMA, 2005), logo AT =0, e :

Se — 0,625 <AT <0,625

, logo, M

Entdo consideramos que a varia¢do da temperatura ¢ constante e igual a 93.

lqs = 4,8 x AT + 93], tal que, |qs=4,8 x 0 + 93
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Capitulo 3. Estudo de Caso da Bacia do Rio Morto e Resultados

3.1. Localizacdo da Area de Estudo

O local escolhido para o desenvolvimento deste trabalho foi a regido das Vargens
Grande e Pequena. A comunidade que representa os assentamentos informais desta
regido ¢ a comunidade de baixa renda Vila Cascatinha, localizada em Vargem Grande,
na baixada de Jacarepagud, na zona oeste do Rio de Janeiro (Figura 3.1). Esta
comunidade foi escolhida por apresentar perfil demografico, dimensdes e caracteristicas
fisicas e de implantacdo semelhantes as outras comunidades assentadas em Vargem
Grande, funcionando, como representativo das caracteristicas de habitagdo de baixa
renda na regido de estudos. Outro fator que contribui com a escolha da comunidade foi
a sua receptividade ao Projeto HIDROCIDADES, que prevé uma série de linhas de

pesquisa neste local.

A comunidade objeto de estudo deste trabalho esta localizada no Bairro da
Vargem Grande, que faz parte da XXIV Regido Administrativa (RA) — Barra da Tijuca,
que engloba também Joda, Barra da Tijuca, Itanhanga, Camorim, Vargem Pequena,

Recreio e Grumari (IPP, 2000)

O bairro da Vargem Grande esta localizado na zona oeste do municipio do Rio de
Janeiro sendo visto pela populacdo desta cidade como um dos ultimos resquicios rurais
na cidade, onde as principais atividades sdo ligadas ao campo, como passeios
ecoturisticos, aluguéis de sitios, passeios a cavalos e cultivo de plantas ornamentais.
Numa andlise mais critica, esta visdo romantica do bairro cede lugar a observagdo de

um crescente nimero de favelas, loteamentos irregulares e assaltos (Oliveira, 2006).

A Vila Cascatinha esta localizada proéxima a Estrada do Sacarrdo, via que a liga a
Estrada dos Bandeirantes, principal via do bairro. Nesta estrada concentram-se o

comércio e o transporte publico.

O assentamento dista aproximadamente trés quildmetros do centro de Vargem
Grande, onde sdo encontrados pequenos comércios que suprem pequenas demandas dos
moradores e cinco quilometros da Avenida das Américas, uma das mais importantes

vias da Cidade, que corta os bairros da Barra da Tijuca e Recreio dos Bandeirantes.
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Figura 3.1 — Localizacdo da area de estudos na regido metropolitana do Rio de Janeiro.
(Fontes: adaptagao do IPP, 2007 e Google Earth, 2009)

No entorno da Vila Cascatinha observa-se dois haras e trés condominios fechados
de classe média. Na frente da comunidade existe uma propriedade murada sem
ocupagdo, esta area pertence ao parque aquatico Rio Water Planet que tentou, anos
atrds, implantar, sem sucesso, um labirinto como uma das atra¢des do parque. Na lateral

oeste do assentamento, encontra-se o Parque Rio Water Planet (Figura 3.2).



n Parque Aquatico
n Vila Cascatinha
Labirinto do Parque
n Condominie
n Casas carentes espalhadas
Google

& Image & 2009 DigitalGlobe

4.18° § 43°29'02.1870 Altitude do ponto de viséio  1.11km

Figura 3.2 — Imagem de satélite apresentando os empreendimentos ao redor da
comunidade Vila Cascatinha
(fonte: Google Earth, 2009 adaptado).

A Baixada de Jacarepagua possui uma bacia hidrografica formada por rios
nascentes nas vertentes dos Macigos da Tijuca e da Pedra Branca e no escudo rochoso
situado ao norte da baixada e pelas lagoas da Tijuca, Camorim, Jacarepagua, Marapendi
e Lagoinha (Zee et al, 1992). O Oceano Atlantico ¢ seu limite sul. As aguas da bacia

drenante da regido seguem para o complexo lagunar e para o mar (CONSAG, 1995).

A bacia hidrografica da Baixada de Jacarepagué possui uma area de 301,40 km?.
Nesta bacia encontram-se trés lagunas principais, Tijuca, Jacarepagua e Marapendi.
Estas sdo paralelas as praias do Recreio dos Bandeirantes e da Barra da Tijuca. Varios
cursos de dgua de regime torrencial sdo originados nos macigos que cercam a baixada,
desaguando principalmente nas lagoas que se comunicam com o mar. No oeste da bacia
ha uma rede de drenagem na forma de “espinha de peixe” que é formada pelo canal de

Sernambetiba (Rio Morto) e canais secundarios (Rosa, 2002).

A Lagoa de Marapendi esta situada entre uma faixa de praias e as lagoas interiores
(Tijuca , Camorim e Jacarepagud), tem formato alongado, dividida morfologicamente

em 7 compartimentos que reduzem sua capacidade de renovacdo. Esta Lagoa esta
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ligada a Lagoinha pelo Canal das Taxas, que estd assoreado em alguns trechos e
bastante coberto por macrofitas (Figura 3.3) (Zee et al, 1992). Atualmente observam-se
neste canal algumas barreiras improvisadas (Figura 3.4) para evitar que estas plantas
cheguem ao mar ou ao Condominio Maramar, de classe média alta. A Lagoa de
Marapendi e a Lagoinha estdo associadas a Unidades de Conservagdo Ambiental
Municipais, a primeira a Area de Protegio Ambiental de Marapendi e a segunda est4

dentro da area do Parque Chico Mendes.

Figura 3.3 — Canal de Sernambetiba coberto por macrofitas.

A baixada de Jacarepagua ¢ susceptivel as inundagdes por causa da convergéncia
das 4guas dos macicos que a cercam e por estar exposta a elevadas precipitagcdes
pluviométicas.  Agravando este quadro estd a ocupacdo dos leitos dos rios,
desmatamento das matas ciliares, a impermeabilizacio do solo e o assoreamento
progressivo das lagunas e canais, estimulado pelas pequenas declividades (Cerqueira,
2006). Segundo Marques (1984) as bacias fluviais que existem nos macigos estdo
submetidas a a¢do da ocupagdo humana. Essa ocupacdo tem promovido a intensificagcdo
do escoamento superficial das dguas pluviais que aumenta a capacidade de transporte de

sedimentos, originando novas condi¢des para o processo de sedimentagdo lagunar.
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Figura 3.4 — Canal tomado por macroéfitas (direita) e barreira que mantém as plantas a
montante dos condominios e da orla.

Para Cerqueira (2006) no processo de urbanizacgdo, a cidade cresce em seu aspecto
3 . 4 . ~ . ,
formal” e informal”, sem respeitar as no¢des de desenvolvimento sustentavel e nos
bairros de Vargem Grande e Vargem Pequena este cenario ndo ¢ diferente. Os
moradores assistem ao avango dos condominios fechados para classe média e o aumento

de assentamentos informais de baixa renda.

3 Neste trabalho consideramos como formal os assentamentos onde ndo houve invasio de terrenos, sem
considerar a legalidade da obra quanto ao plano diretor, taxa de ocupag@o do terreno ou habite-se.
4 . . . .

Neste trabalho consideramos como informal os assentamentos em terrenos invadidos.
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3.2. Caracterizagao da Ocupacao e das Atividades Antropicas

A baixada de Jacarepagud ¢ a principal area de expansdo da cidade do Rio de
Janeiro. Nesta regido houve um planejamento inicial para a sua ocupagdo, porém
devido a pressdo imobiliaria e a falta de infra-estrutura, atualmente observa-se
assentamentos de condominios de padrao médio e alto, que nem sempre respeitam a
legislacdo urbanistica e o aumento de assentamentos informais. A verticalizacdo, o
adensamento populacional e as ocupagdes irregulares, comprome as lagoas da regido, a
qualidade das aguas das praias e gerou desmatamento e ocupagdo de areas de prote¢ao

ambiental (Pimentel da Silva et al., 2008).

O bairro de Vargem Grande esta localizado na zona oeste do municipio do Rio de
Janeiro e possui uma area de 3.938,04 ha e uma populacao de 9.306 pessoas, fazendo
limite com os bairros do Recreio dos Bandeirantes, Barra da Tijuca, Vargem Pequena,
Camorim, Jacarepagua, Senador Camara, Campo Grande e Guaratiba. O bairro estd
localizado no sopé do Macic¢o da Pedra Branca, que faz parte da unidade de conservagao
do Parque Estadual da Pedra Branca, considerada a maior floresta urbana do mundo

(Cerqueira, 2006).

Segundo Oliveira (2008), por estas caracteristicas, o bairro ocupa o imaginario
carioca que ¢ um bairro rural, onde predomina a paz e a tranqiiilidade e as principais
atividades sdo as ligadas ao campo. Porém, com uma analise mais critica do local, nota-
se que fortes caracteristicas urbanas prevalecem neste espaco. Neste espaco ha a
comercializacdo de servigos como passeios a cavalo, aluguel de sitios para eventos,
venda de plantas ornamentais, restaurantes risticos, mas estes servi¢os sao mercadorias
e, desta forma, percebe-se que Vargem Grande ndo ¢ propriamente um campo, mas um
ambiente urbano que se ocupa de um nicho de mercado recente e especifico, que é a

comercializacao de produtos com apelo ecologico e rural.

A ocupagdo das Vargens, Grande e Pequena e Camorim seguiu 0 mesmo processo
historico, sendo patriménio do Mosteiro de Sdo Bento, com a produgdo voltada para
produtos como carne, anil, agucar e materiais de constru¢do. Segundo Fridman (1999)
no século XIX ocorre também a produgdo de café e em 1891 as terras foram vendidas
ao Banco do Crédito Moével e a Companhia Engenho Central de Jacarepagua. Com a

extingdo da Companhia, todas as terras foram para o Banco. No século XX o bairro
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sofreu um processo de loteamento e transformagdes. Oliveira (2008) retrata esta
mudanga através do depoimento do proprietario de um dos mais antigos haras da regido,

Sr. Carlos Niemeyer, e segundo ele:

“Eu sinto muita diferenca, Vargem Grande hoje ainda comporta ter cavalo, ter
um haras. Antes de eu comecgar com o haras, na década de 90, todo mundo tinha cavalo
aqui e vinha pra passear a cavalo. Hoje pra andar a cavalo em Vargem Grande so se
vocé souber andar a cavalo direito e subir nos morros, nas trilhas. Porque aqui ja ndo
da mais para andar, é cheio de asfalto, cheio de gente. Essa explosdo imobiliaria que
teve aqui tirou esse perfil de campo, de rural. Ainda tem, mas menos. Hoje a gente tem
muito cavalo aqui de corrida, de prova de salto, de tambor. Mas antigamente sé tinha
Mangalarga, de passeio”.

A partir da década de 1960, e com mais intensidade nos anos 80 e 90, a cidade do
Rio de Janeiro teve sua expansdo fisica acentuada em direcdo a Zona Oeste, mas para
isso o Estado previu e organizou a expansdo através do Plano Piloto para a ocupagdo da
Baixada de Jacarepagud e Barra da Tijuca, elaborado pelo arquiteto Lucio Costa. A
organizagdo para expansao ocorreu através de investimentos em infra-estrutura urbana e
da construcdo de um complexo sistema viario, composto por tuneis, viadutos, elevados
e estradas. Esta nova frente de urbanizagao ¢ como uma extensao das areas residenciais

litoraneas, similar a Copacabana-Ipanema-Leblon (Leitdo, 1999).

Atualmente ocorre um boom imobilidrio nos bairros da Barra da Tijuca e Recreio
dos Bandeirantes. Vargem Grande esté localizada a norte do Recreio dos Bandeirantes,
e reflete a expansdo dos bairros vizinhos, mas mantém o clima rural e florestal, onde
apenas 28,49 % da area total do bairro ¢ urbanizada ou alterada (IPP, 2000). Boa parte
desta preservacao deve-se ao Parque Estadual da Pedra Branca, que teoricamente,
mantém todas areas acima da cota 100 metros protegida. Esta Unidade de Conservagdo
possui extensdo de 12.398 ha (16% do municipio do Rio de Janeiro), como dito
anteriormente, seu limite oficial é a cota 100, que engloba 70 % do macigo. O macigo
da Pedra Branca vive um acelerado processo de desenvolvimento das atividades urbanas
em seu entorno e a expansao da degradacdo ambiental. A floresta t€ém se tornado mais
fragil frente a pressdo da ocupacdo, e como agravante a este processo estd o menor

conhecimento cientifico, quando comparado ao macicgo da Tijuca. (Oliveira, 2006).
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O macico da Pedra Branca n3o esta presente apenas na Zona Oeste, como nos
bairros de Vargem Grande, Vargem Pequena, Camorim, entre outros, mas também em
bairros da Zona Norte do Rio de Janeiro, como Madureira, Campo Grande, Bangu entre
outros. A parte da Floresta da Pedra Branca que ndo est4 dentro do Parque Estadual, ou
seja, baixo da cota 100, vem perdendo terreno para urbaniza¢cdo. Em 2006 foi aprovado
o Projeto de Estruturagdo Urbana (PEU) pela Camara Municipal do Rio de Janeiro,
relativo aos bairros de Vargem Pequena, Vargem Grande, Camorim e parte do Recreio
dos Bandeirantes e Barra da Tijuca, orientando a ocupagao urbana nesta regiao. Com o
PEU as terras situadas entre as cotas 60 e 100 passaram a ser consideradas como Zona
Residencial Uni/Multifamiliar (ZRU), ou seja, fica permitida a constru¢do de
condominios nestas areas. Além disto, o documento passa para os construtores a
responsabilidade de abrir vias na ZRU, deixando a organizagdo deste espago ao
empreendedor.  Este “aval” do estado permite que as encostas percam parte

consideravel de sua area florestada, e gere adensamento populacional.

Marginalmente ao ordenamento municipal estdo as ocupagdes irregulares, que nao
respeitam os limites do PEU ou do Parque Estadual. Segundo Sa e Benevides (2006),
da Secretaria Municipal de Meio Ambiente da Prefeitura do Rio de Janeiro, o processo

de expansdo da cidade nesta regido conduz, entre outros, aos seguintes impactos:

e [Escavacdes e aterros, materiais estes retirados das encostas, fontes de saibro

e pedras, gerando alteragdo geologica e paisagistica;

e Desmatamento para mineracdo e abertura de espacos para empreendimentos
legais e ilegais, alterando o microclima local, o ciclo hidrologico,

impactando a fauna e favorecendo males como a leishmaniose;

e Aterramento de brejais e de canais para viabilizar os empreendimentos
imobiliarios e ocupagdes sem considerar o fluxo hidrico, favorecendo

vetores de doencas, alagamentos e enchentes;
e Contaminacdo das dguas de canais e brejos com lixo, esgoto e entulho;

e Impermeabilizacdao de grande parte da superficie dos terrenos, iniciando pela

compactagdo dos aterros;

e Incremento do assoreamento pela carga crescente de esgoto, lixo e materiais

de construcao;
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Alteracao microclimatica devido a reducdo das areas verdes, do solo livre e
do aumento das construcgdes e pisos pavimentos conduzindo ao efeito de ilha

de calor;

Aumento no numero de habitantes, ampliando a pressdo sobre infra-

estrutura, aumento da demanda de energia elétrica e dgua;

Aumento na tensdo social, violéncia e criminalidade por conta da
especulagdo imobilidria e do choque social e econdmico entre os moradores,
antigos € novos, ricos e pobres, terminando com o ambiente de paz,

considerado com atrativo pela sociedade urbana que busca a regido;

Ameacga ao patrimonio cultural e histérico pela descaracterizacao do entorno

de bens tombados e desaparecimento de tradi¢cdes e elementos culturais;

Conversao do trabalhador agroestrativista em empregado de construgao civil

€ Servigos;

Favelizacdo, devido a necessidade de empregados para os novos moradores
de classes média e alta, e por ndo haver na regido empreendimentos

acessiveis a estes trabalhadores;

Drastica reducdo da produgdo agroextrativista da regido, tornando-a

consumidora e importadora de bens;

Aumento dos gastos com saude e outros custos ligados aos problemas

sanitarios e ambientais;

Entre outros impactos ligados a alteracdo ambiental da planicie e eliminagdo

de espécies nativas.
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3.3. Pontos de Coleta

A definicdo dos pontos de coleta de agua, para o monitoramento descrito no
presente trabalho, considerou os critérios de localizacdo e representatividade na
microbacia amostrada, em especial no entorno da comunidade em questdo, a Vila
Cascatinha. Foram definidos 8 pontos de coleta, que no decorrer do trabalho, um deles,
o ponto 2, foi substituido pelo ponto 9, para otimizar a avaliacao dos resultados obtidos
e o objetivo proposto. A Figura 3.5 mostra a localizagdo de cada um dos pontos de
coleta, através da imagem de satélite obtida pelo Google Earth database de 2009 e a
Tabela 3.1 apresenta a localizacdo geografica dos locais de coleta e altitude aproximada

em relagdo ao nivel do mar.

Os pontos de coleta 1, 2, 3 e 4 estdo diretamente relacionados ao Canal Morro do
Bruno e aos assentamentos ao redor deste canal. A Figura 3.6 destaca estes locais de
coleta e sua distribui¢ao espacial neste corpo hidrico. A area da baica do Rio Morto foi

apresentada no Capitulo 1 na Figura 1.6.

Tabela 3.1 — Localizagio ¢ altitude dos pontos de coleta.

Ponto , oca iz oM. Altitude (m)
Latitude Longitude
1 22°58°43.4” S 043° 28’ 57,7” W 16
2 22°5844.6” S 043°28'54.1’ W 16
3 22° 58’ 40.2” S 043°28 39.3” W 40
4 22°58°47,3“S 043° 28’ 58,7" W 15
5 22°5705,0“8S 043°29’ 22,6” W 13
6 22°58°32.3”S 043°29° 134”7 W 16
7 22°58°22,3”S 043°29’ 16,6 W 17
8 22°57° 32,87 S 043° 28’ 04,4” W 303
9 22°58°59,9” S 43°29° 21,97 W 14
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3.4. Metodologia de Coleta

Considerando que coleta das amostras em campo ¢ um dos passos mais
importantes para monitoramento da qualidade de 4gua de um local. Os resultados finais
dependem do correto procedimento de amostragem e dos cuidados na preservacao da

amostra.

Neste trabalho os procedimentos de coleta, transporte, conservagdo das amostras
e analises foram padronizados seguindo as recomendagdes da literatura, com atengdo
especial aos frascos, que no caso dos microrganismos foram esterelizados e para os
demais parametros foram rinsados trés vezes para garantir que ndo houvesse qualquer

tipo de contaminacdo cruzada entre os pontos amostrados.

A 4gua superficial dos oito pontos de amostragem foram coletadas observando
os seguintes cuidados:

e As amostras nao incluiram particulas grandes como folhas, detritos ou outros
materiais estranhos;

e Tomou-se cuidado para ndo tocar a parte interna dos frascos e estes ndo foram
expostos a po, fumaca ou outras fontes de contaminagdo. O coletor usou sempre
que necessario luvas de latéx cirurgica, nao colorida e descartavel;

e Imediatamente apds a coleta, os frascos foram envolvidos em papel aluminio,
para evitar o contato com a luz e colocados em caixas de isopor com gelo em gel
para resfriar as amostras.

e As amostras eram enviadas para o laboratério no menor espaco de tempo

possivel.

Para realizar as coletas em pontos de dificil acesso ao corpo de agua, foi
confeccionada uma haste com uma tampa idéntica a dos frascos utilizados para coletar a
amostra em uma de suas pontas. Esta tampa foi serrada de forma que a boca do frasco
ficasse livre para receber a amostra. O corte foi feito de forma que a boca do frasco
ficasse acima da rosca, afim de evitar qualquer contaminacdo pela amostra anterior.
Este recurso foi utilizado nas estagoes 1, 4, 5, 6, 7 ¢ 9 . Para evitar contaminac¢ao
cruzada, a tampa e a haste foram rinsadas trés vezes antes de iniciar o procedimento de

amostragem.
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Para a coleta das amostras de dgua para analise de OD, pH, DBO, nitrogénio
total, fosfato, turbidez, soélidos totais, condutividade, fluoreto, aparéncia temperatura e
cloro, foram utilizadas garrafas plésticas opacas com capacidade para um litro e tampa
com rosca estanque. As garrafas eram marcadas com uma letra e um numero. A letra

representa a data da coleta e o nimero que indicava o ponto de coleta, oito no total.

Os frascos novos eram lavados em agua corrente, rinsado com agua destilada, o
excesso da agua escorrido e tampado. A tampa sé era removida no momento de coletar
a amostra e em seguida era rinsado duas vezes com liquido a ser amostrado. Apos
rinsado, os frascos foram completados com 4gua de forma a ndo haver ar (bolhas)

dentro dos frascos.

As garrafas, imediatamente apos cada ponto, foram envolvidas em papel
aluminio e refrigeradas em caixas térmicas com gelo em gel para manter a temperatura
aproximada de 4° C. As amostras eram entdo enviadas para o Laboratorio de Tecnologia

Ambiental da UERJ, no Campus Regional para serem analisadas.

Os parametros microbioldgicos foram analisados no Laboratorio Analitycal
Solutions localizado na cidade do Rio de Janeiro, com o objetivo de evitar que os
resultados destes parametros fossem distorcidos devido ao tempo entre a coleta e a

analise.

As amostras para Analitycal Solutions foram coletas em frascos autoclavados,
lacrados de vidro Pyrex ou polipropileno. Para estas amostras, os frascos foram aberto
no momento da amostragem e mergulhados no corpo a ser amostrado e fechado com a
tampa de rosquear. Nao houve rinsamento com a amostra. Imediatamente ap6s a coleta
os frascos foram embalados em papel aluminio e refrigerados. Estas amostras foram
enviadas para o laboratério num periodo maximo de 30 minutos apds a ultima estagao

ser amostrada. E em no maximo 24 horas era iniciado os procedimentos de andlise.

As garrafas foram embaladas em papel aluminio para evitar o contato da luz do
sol e identificada em 3 lugares, na propria garrafa, no papel aluminio com etiqueta e na
tampa. As amostras foram imediatamente resfriadas e chegaram ao laboratério com

temperatura entorno de 4° C.



61

Todos os frascos foram cheios até a boca, de modo a nao haver ar dentro das

amostras.



Image @ 2009 DigitalGlobe

Figura 3.5 — Pontos de coleta definidos para este trabalho.
(fonte: Google Earth, 2009 adaptado)




Image © 2009 DigitalGlobe

Figura 3.6 — Pontos de coleta no Canal Morro do Bruno.
(fonte: Google Earth, 2009 adaptado)

s (_--L)L}Slié;"

63



64

A seguir sdo apresentadas as principais descrigdes dos pontos amostrados:

3.4.1. Ponto 1

Este ponto esta localizado na Rua da Cascatinha em frente ao namero 266 (Figura
3.7). Neste local, junto ao muro do Condominio Residencial da Estrada da Cascatinha
ha um respiro que deveria ser de 4guas pluviais, mas na verdade ¢ um despejo de
esgoto. Este local foi escolhido por representar o ponto onde o corpo hidrico ainda ndo
recebeu aporte de contaminantes da Comunidade da Vila Cascatinha. Esta estacdo ¢ o
primeiro local onde € possivel realizar a coleta, pois o0 Condominio foi construido sobre
o rio canalizado, e ndo foi permitida a entrada da equipe de trabalho neste local. O
sindico do referido condominio garante que todas as unidades t€ém fossa séptica e que
ndo ha despejo de esgotos no corpo hidrico. Ponderagdes sobre este assunto serdo

realizadas adiante no capitulo 4.

O ponto 1, de acordo com o relato do sindico do condominio, deveria manter a
qualidade da agua observada no ponto 3, uma vez que segundo ele todas as unidades do

condominio possuem fossa séptica.

Os moradores da Rua da Cascatinha relatam que em eventos de chuva, ¢ comum a

ocorréncia de enchentes.
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3.4.2. Ponto 2

O Ponto 2 foi coletado nas duas primeiras campanhas de amostragem. Ele estava
localizado na Rua da Alegria no nimero 14, dentro de uma garagem que também ¢
acesso para algumas casas. O corpo d’agua passa por dentro desta garagem. Neste
local ha grande quantidade de lixo e entulho no leito. Este ¢ o primeiro lugar onde ¢
possivel ter acesso ao canal do Morro do Bruno depois do ponto 1, pois neste trajeto,

intmeras residéncias foram construidas sobre o canal.

Os moradores do entorno deste local relataram que é comum as enchentes em dias

de chuvas fortes e que ha presenca de roedores nesta regiado.

A partir da terceira amostragem este ponto foi substituido pelo Ponto 9, proximo a
portaria do Parque Aquatico Rio Water Planet. Isso foi motivado pela similaridade

entre o Ponto 2 € o Ponto 1.
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3.4.3. Ponto3

O Ponto 3 (Figura 3.8) esté localizado ao lado de um “forno” desativado, antes de
um casebre, a montante do Condominio Residencial na Estrada da Cascatinha ¢ de
qualquer habitagdo da comunidade. Ele representa a entrada do corpo hidrico, Canal
Morro do Bruno, ao adensamento populacional. Era esperado que este local

apresentasse alta qualidade de agua.

A moradia mais proxima deste ponto, um casebre de madeira com apenas um
comodo, cerca de 20 metros a jusante do local de coleta, ¢ habitada por um casal e seus
dois filhos. Eles utilizam a agua deste local para beber ¢ tomar banho e cozinhar. E
importante destacar que o ponto de amostragem fica a montante do local onde a familia
costuma utilizar para estas atividades e para suas necessidades. Mais a montante do
local de coleta ¢ possivel observar algumas bananeiras que a familia utiliza para a
alimentacdo. Nao parece haver nenhuma fonte pontual de contaminagdo a montante do

ponto 3, e observa-se pequenas quedas de 4gua, o que favorece a oxigenacao da agua.

Este local indica a qualidade da dgua do Canal Morro do Bruno que chega a

regido.

Figura 3.8 — Coleta no ponto 3, onde as margens sdo bem preservadas.
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3.4.4. Ponto 4

O Ponto 4 esté localizado a jusante da comunidade Vila Cascatinha na divisa entre
a Vila e o Parque Aquatico Water Planet (Figuras 3.9 e 3.10), ou seja, recebe grande
aporte de esgotos desta comunidade carente (Figura 3.11). E possivel observar os canos
de esgoto aéreos desaguando diretamente neste canal (Figura 3.12), conhecido pelos

moradores como “valdo”.

Na comunidade Vila Cascatinha ha pequenos bares, loja de artigos diversos, um
pequeno mercado, pequenas criagdes de frangos para subsisténcia nos quintais das casas
e igrejas. Grande parte dos domicilios sdo moradias familiares. Os canos aéreos de
esgoto desdguam diretamente no canal e estdo constantemente gotejando. A fonte de
dgua desta comunidade varia entre pocos artesianos individuais e ligagdes clandestinas
de tubulagdes da CEDAE. Alguns moradores reclamam que a dgua do pogo muitas
vezes ¢ ferruginosa, mas nao acreditam que seus pogos estejam contaminados pelo canal

ou qualquer outra fonte.

A maior reivindicacdo dos moradores ¢ a canalizacdo, através de manilhas do
canal Morro do Bruno. E possivel observar criangas, a qualquer horario, manha ou

tarde, brincando descalgas nas margens do “valao”.

Proximo ao muro que separa a comunidade do Parque Aquatico, o Canal ¢
manilhado, e ¢ na extremidade da manilha que ¢ feita a coleta. Entre o ponto 1 e o ponto
4 nao ha quedas d’4gua, e o gradiente ¢ baixo. Todo o leito fica exposto ao sol, por isso
espera-se que a temperatura da dgua neste ponto seja mais alta e o OD seja mais baixo

que no ponto 1.



Figura 3.11 - Valao que cruza toda a Vila
Cascatinha

Figura 3.10 - Manilha canalizando o corpo
hidrico a montante do Parque Aquaético.

Figura 3.12 - Criangas brincam as margens do
canal contaminado.
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3.4.5. Ponto 5

O Ponto 5 representa o local mais a jusante na Bacia do Rio Morto. Foi escolhido
por ficar junto a uma estacdo de monitoramento da Fundacao Superintendéncia Estadual
de Rios ¢ Lagoas (SERLA) e os dados obtidos por este trabalho e pela Fundagdo

poderiam ser compartilhados, o que nao aconteceu por causa da desativacao deste posto.

Neste local ha a unido do Rio Sacarrdo, do Rio Branco e¢ do Canal Morro do
Bruno. E possivel observar neste local, que os canos aéreos, que langcam efluentes
diretamente no corpo hidrico ndo ¢ uma exclusividade dos assentamentos informais.

Diversas outras casas e estabelecimentos comerciais adotam esta pratica (Figura 3.13).

O rio Morto, neste trecho, ¢ paralelo a Estrada dos Bandeirantes, e possui varios
estabelecimentos comerciais como restaurantes, pequenas oficinas mecanicas, lojas de

manuten¢do de eletrodomésticos entre outros.

O projeto HIDROCIDADES instalou neste local uma estagdo automatica para
medir o nivel do rio e os dados obtidos nesta estacdo serdo utilizados na analise dos

dados das coletas.

Figura 3.13 — Coleta de agua no ponto 5, rio Morto e encanamento para despejo de
efluentes de um estabelecimento comercial diretamente no corpo hidrico.
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3.4.6. Ponto 6

O ponto 6 esta localizado na Estrada do Sacarrdo em frente ao nimero 911

(Figura 3.14). Ele esta localizado no Rio Branco, antes da unido com o Rio Sacarrao.

Na Estrada do Sacarrdo encontra-se, a montante do local amostrado, haras, locais
de venda e cultivo de plantas para jardins, residéncias, pequenos bares e mercearias.
Muitos destes estabelecimentos ndo possuem tratamento e disposi¢do adequada de

esgotos e efluentes.

Neste ponto ¢ possivel observar que o rio encontra-se assoreado, coberto por

macrofitas e com muito lixo nas margens.

Figura 3.14 — Local de coleta do Ponto 6. E possivel observar macrofitas e lixo nas
margens.



3.4.7. Ponto 7
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O ponto 7 estd localizado em frente ao Condominio Vale da Pedra Branca

(Figura 3.15 e 3.16) e representa o Rio Branco. Este rio passa pela lateral do

condominio e segundo a sindica, todas as unidades residenciais possuem fossa séptica.

No entorno do ponto de coleta ¢ possivel observar diversas moradias, tanto de

classe média quanto de pessoas carentes, mas ndo hd, aparentemente, assentamentos

informais.

O gradiente neste ponto ¢ baixo e ndo ha sinais de queda d’4gua. As casas sdo

construidas proximas as margens do rio, mas ha arvores, que mantém o rio Branco

protegido do sol na maior parte do dia.

Nao ha estabelecimentos comerciais conhecidos a montante do ponto 7. Nao foi

observado lixo nas margens no entorno do local da coleta.

Figura 3.15 — Coleta no Ponto 7

Figura 3.16 — Analise da temperatura in situ
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3.4.8. Ponto 8

O ponto 8 esta localizado junto ao medidor de nivel do Projeto HIDROCIDADES
(Figura 3.17). A amostragem ¢ feita a montante da capitacdo da CEDAE, onde ha um
tanque de decantacdo e mais a jusante uma estacdo de cloracdo. A escolha deste ponto
se deve a expectativa que ele representasse o corpo hidrico antes de qualquer impacto

antropico.

Neste local observam-se quedas d’agua e as margens estdo bem preservadas, com
mata ciliar diversificada (Figura 3.18). Este local, segundo a Resolugdo CONAMA
357/05, deveria ser classificado como Classe Especial, uma vez que sé ha desinfeccdo

antes da distribuicao para o publico consumidor.

De acordo com o relatado por moradores e pelo senhor Isac, técnico da CEDAE
que faz a manutencdo e limpeza do tanque de decantacdo, a montante do ponto 8
existem alguns sitios com plantacdes e durante muitos anos havia uma suinocultura que
foi desativada pelo IEF apds denuncias. Os sitios, apesar de desapropriados apos a
criacdo do Parque Estadual da Pedra Branca (Lei Estadual 2377 de 1974) ainda nao

foram indenizados pelo Estado e por isso mantém suas atividades e propriedades.

O tanque de decantagdo da CEDAE ¢ limpo pelo técnico duas vezes ao més, ¢ ele
diz encontrar no rio alguns animais mortos e feridos por cagadores. No dia 5 de janeiro

de 2008 o senhor Isac disse ter visto 2 pacas mortas no rio, a montante do ponto 8.
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Figura 3.17 — Vertedouro no ponto 8 onde esta instalado a sonda de monitoramento de
nivel do projeto HIDROCIDADES.

Figura 3.18 — Neste ponto a mata ciliar ¢ bem preservada e diversificada.
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3.4.9. Ponto 9

O ponto 9 comegou a ser monitorado a partir do dia 21 de fevereiro de 2008, data
da terceira coleta. Este local representa a continuagdo do Rio Morto, antes dele
encontrar o Canal do Bruno. Este ponto fica sob a ponte de acesso ao Parque Aquatico

Rio Water Planet (Figura 3.19).

Este local deve ser similar ao ponto 6, visto que ambos estdo no Rio Morto e ndo
ha outros canais contribuintes entre estes dois locais de monitoramento. Entre estes
pontos, as margens nao sao preservadas, com construgdes ao longo do leito. Em alguns

lugares o rio Morto ¢ canalizado com edificagdes sobre seu curso.

Neste local o Projeto HIDROCIDADES instalou um medidor de vazao.

Figura 3.19 — Local de coleta do Ponto 9, sob a ponte do Parque Aquatico.
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3.5. — Parametros Observados e o IQA

3.5.1. Oxigénio Dissolvido — OD

A concentracdo oxigénio dissolvido foi quantificado no Laboratorio de
Tecnologia Ambiental da UERJ, no Campus Regional de Resende, pelo método 4500-O
descrito no Standard Methods for the examination of Water and Wastewater, 21%
edition (Eaton et al.,2005). Os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 - Resultado do pardmetro oxigénio dissolvido (mg L) das amostras
analisadas.

coletal coleta2 coleta3 coletad coleta5 coleta6 coleta7
08/12/07 05/01/08 21/02/08 24/04/08 26/06/08 29/07/08 29/09/08

Ponto 1

C. do Bruno 71 74 7,7 33 8,9 3,6 1,0
Ponto 3
C. do Bruno 6,8 7.8 7,0 6,1 9,4 7,7 7.8
Ponto 4
C.doBruno %’ 0.4 3.2 1,2 8,7 2,6 14
Ponto 5
R. Morto 74 7,9 6,7 4,7 8,8 5,2 4.4
Ponto 6
R. Branco 7.1 6,0 0,3 1,8 9,0 3,8 3,2
Ponto 7 6,8 6,9 6,1 43 8,9 7,0 4.6
R. Branco
Ponto 8~ 7,1 7,4 6,4 6,0 9,0 8,2 7.9
R. Sacarrao
fomo 9~ n.c n.c. 7,0 4,5 9,1 4,5 5,7
R. Sacarrao

n.c. — ndo coletado
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3.5.2. Coliformes fecais

A analise dos coliformes foi realizada pelo Laboratério Analytical Solutions
utilizando a metodologia 9221B do Standard Methods for the examination of Water and
Wastewater, 20" edition ¢ da American Public Health Association (APHA). Os

resultados das andlises sdo apresentados na Tabela 3.3.

Os resultados de julho (coleta 6) ndo foram considerados, uma vez que houve,

possivelmente, um erro analitico.

Tabela 3.3 - Resultado do pardmetro Coliformes (NMP.100ml™") das amostras
analisadas.

coletal coleta2 coleta3 coletad coleta5 coleta7
08/12/07 05/01/08 21/02/08 24/04/08 26/06/08 29/09/08

Ponto 1 >1600 >1600 >1600 >1600 >1600 > 1600
C. do Bruno
Ponto 3
C. do Bruno 13 13 o1 020 220 - 1000
Ponto 4 >1600 >1600 >1600 >1600 >1600 > 1600
C. do Bruno
Ponto 5
R >1600 >1600 >1600 >1600 >1600 > 1600
Ponto 6 >1600 >1600 >1600 >1600 >1600 > 1600
R. Branco
Ponto 7 >1600 >1600 >1600 >1600 >1600 > 1600
R. Branco
Ponto 8~ 1246 1246 1246 > 1600 540 > 1600
R. Sacarrao
Pomto® ¢ ne >1600 >1600 >1600 > 1600
R. Sacarrao

n.c. — ndo coletado
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3.5.3. Potencial Hidrogenionico — pH

O pH foi obtido com uso de medidor de pH no Laboratério de Tecnologia

Ambiental da UERJ. Os resultados encontrados sdo apresentados na Tabela 3.4.

Tabela 3.4 - Resultado do parametro pH das amostras analisadas.

coletal coleta2 coleta3 coletad4 coleta5 coleta6 coleta7
08/12/07 05/01/08 21/02/08 24/04/08 26/06/08 29/07/08 29/09/08

Ponto 1
C. do Bruno 6,80 6,30 6,40 6,20 6,38 6,14 6,56
oo 3 6,60 6,50 6,40 6,50 6,53 5,77 6,76
C. do Bruno
Pomod 690 620 660 660 652 583 660
C. do Bruno
Ponto 5
R Moo P10 630 630 610 608 602 652
Ponto 6 6,80 6,30 6,30 6,20 6,09 5,87 6,42
R. Branco
Fomo 7 670 680 650 640 636 597 627
R. Branco
Pomos 650 690 670 660 664 631 6,82
R. Sacarrdo

3
Ponto 9~ e ne. 6,40 6,60 6,36 6,05 6,44
R. Sacarrdo

n.c. — ndo coletado

> O ponto 9 foi inserido a0 monitoramento a partir da terceira campanha de coleta. Neste ponto verifica-se
a qualidade da dgua do Rio Sacarrdo antes da entrada do Canal Morro do Bruno.
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3.5.4. Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO

A DBO foi analisada no Laboratério de Tecnologia Ambiental da UERJ em
Resende seguindo a metodologia descrita no Standard Methods for the examination of
Water and Wastewater, 21% edition (Eaton et al.,2005). A Tabela 3.5 apresenta os

resultados obtidos.

Tabela 3.5 - Resultado do pardmetro DBO (mg L") das amostras analisadas.

coletal coleta2 coleta3 coletad4 coleta5 coleta6 coleta7
08/12/07 05/01/08 21/02/08 24/04/08 26/06/08 29/07/08 29/09/08

Ponto 1
C.doBruno 0 11 L7 7.8 74 5,5 9.4
Ponto 3
€. doBmuno| 3.4 2,2 61 101 59 6.7
Ponto 4
C.doBruno 0% 199 30 5.9 6,6 3,1 43
Ponto 5
R. Morto 3,3 4.5 3,4 4,6 6,7 4.8 7.8
S 0 2,2 2,9 1,9 2,8 7,4 43 4,3
R. Branco
Ponto 7 4,7 2,8 2,9 43 72 5,7 4.6
R. Branco
Ponto 8~ 2’8 3’4 335 358 8)2 6)8 3)3
R. Sacarrao
fomo 9~ n.c. n.c. 2,6 11,2 8,9 3,2 52
R. Sacarrao

n.c. — ndo coletado
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3.5.5. Nitrogénio Total

O nitrogénio total foi obtido através da metodologia 4500 descrito no Standard
Methods for the examination of Water and Wastewater, 21* edition (Eaton et al.,2005).

Os resultados destas andlises sdo apresentados na Tabela 3.6.

Tabela 3.6 - Resultado do parametro Nitrogénio Total (mg L") das amostras analisadas.

coletal coleta2 coleta3 coletad4 coleta5 coleta6 coleta7
08/12/07 05/01/08 21/02/08 24/04/08 26/06/08 29/07/08 29/09/08

Ponto 1

CodoBrumo 123 402 43225 112 211 2l
Ponto 3
C doBruno 168 108 88 169 96 130 53
Ponto 4
CodoBrumo 331 441 141 2001 124 229 66
Ponto 5
R. Morto 7.7 122 120 198 13,9 142 144
Sono 6 5,6 9,8 5,2 9,0 18,9 7,4 2,9
R. Branco
o 12,6 8,5 8,8 14,5 15,5 8,1 6,1
R. Branco
Ponto 8~ 7,9 9,3 11,1 13,3 11,3 5,6 1,9
R. Sacarrao
Ponto 9
~ n.c. n.c. 6,4 34,4 12,6 6,8 2,4
R. Sacarrao

n.c. — ndao coletado
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3.5.6. Fosfato Total

Para determinar este parametro foi utilizado a metodologia 4500-P descrita no
Standard Methods for the examination of Water and Wastewater, 21* edition (Eaton et
al.,2005)..

O parametro fosfato total ¢ um dos itens utilizados para calcular o IQA. Porém a
Resolucdo CONAMA 357/05 ndo faz mencgdo a este nutriente, ¢ utiliza o fésforo como
parametro de enquadramento. Para converter o fosfato para fosforo, o resultado da
Tabela 3.7 foi dividido por 3,066, de acordo com as orienta¢des do Standards Methods
(Eaton et al.,2005). A Tabela 4.11 com os resultados de fosforo ¢ apresentada no

capitulo 4.

Tabela 3.7 - Resultado do parametro Fosfato Total (mg L") das amostras analisadas.

coletal coleta2 coleta3 coletad coleta5 coleta6 coleta7
08/12/07 05/01/08 21/02/08 24/04/08 26/06/08 29/07/08 29/09/08

Ponto 1

C. do Bruno 0.9 2,0 0,4 3,0 0,2 0,6 0,4
Ponto 3
C. do Bruno 1.9 1.8 0,5 1,7 0,4 0,4 0,4
Ponto 4
C.doBruno  °*° 4,6 1,2 2,7 0.4 1,8 0.5
Ponto 5
R. Morto 0,9 1,2 0,3 2,2 0,1 0,4 0.6
Ponto 6
R. Branco L1 1,0 0,1 1,8 0,1 0,4 0,5
Ponto 7
R. Branco L1 1,2 0,5 24 0,2 0,5 0,5
Ponto 8~ 0,8 0,8 0,4 1,6 0,1 0,5 0,6
R. Sacarrao
fomo 9~ n.c n.c 0,5 3.9 0,2 0,4 0,5
R. Sacarrao

n.c. —nao coletado
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3.5.7. Turbidez

A metodologia utilizada para quantificar o parametro turbidez foi o 2130 descrito
no Standard Methods for the examination of Water and Wastewater, 21* edition (Eaton

et al.,2005), os resultados destas analises sao apresentadas na Tabela 3.8.

Tabela 3.8 - Resultado do parametro Turbidez (UNT) das amostras analisadas.

coletal coleta2 coleta3 coletad4 coleta5 coleta6 coleta7
08/12/07 05/01/08 21/02/08 24/04/08 26/06/08 29/07/08 29/09/08

Ponto 1
C.doBruno 01 L1 88 4.4 32 144 23
Ponto 3
C. do Bruno 2.9 2,6 1,7 5,5 29 4,0 4,1
Ponto 4
C.doBruno 0 140 33 9,0 48 137 39
Ponto 5
R. Morto 3.8 3.3 2,8 2,9 5,1 11,4 11
Somo e 4.4 7,2 2,9 6,9 6,7 2,4 2,7
R. Branco
Ponto 7 5,9 2,1 10,3 5.4 5,6 2,9 4,7
R. Branco
Ponto 8~ 2,5 1,7 0,4 3,2 3,1 1,8 1,4
R. Sacarrao
oo 9~ n.c. n.c. 0,9 7,1 4,1 2,5 1,8
R. Sacarrao

n.c. — ndo coletado
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3.5.8. Soélidos Totais

Para avaliar a concentragdo de solidos totais, foi utilizado a metodologia 2540 do
Standard Methods for the examination of Water and Wastewater, 21* edition (Eaton et
al.,2005) e o resultado em porcentagem ¢ apresentado na Tabela 3.9. Para o
enquadramento na resolugio CONAMA, o valor em percentual foi multiplicado por 10’

para ajustar & escalamg L.

Tabela 3.9 - Resultado do parametro so6lidos totais (%) das amostras analisadas.

coleta 1 coleta2 «coleta3 coletad4d coleta5 coleta6 coleta7
08/12/07 05/01/08 21/02/08 24/04/08 26/06/08 29/07/08 29/09/08

Ponto 1

0,01 0,03 0,05 0,02 0,025 0,023 0,019
C. do Bruno
Ponto 3 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,009 0,012
C. do Bruno
Ponto 4 0,04 0,07 0,02 0,02 0,023 0,046 0,019
C. do Bruno
Ponto 5
R. Morto 0,03 0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,010 0,011
Ponto 6 0,02 0,01 <001 <001 001l 0011 0013
R. Branco
Ponto 7 0,05 0,02 <0,01 0,01 <0,01 0,010 0,011
R. Branco
PontoB 001 <001 <001 <001 <001 0005 0005
R. Sacarrao
Ponto 9~ ne. ne. 0,01 <0,01 0,016 0,010 0,010
R. Sacarrao

n.c. — ndo coletado
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3.5.9. Condutividade

Para determinar a condutividade da amostra foi utilizado um célula de
condutancia, seguindo a metodologia indicada no Standard Methods for the
examination of Water and Wastewater, 21% edition (Eaton et al.,2005). Os resultados

sdo apresentados na Tabela 3.10.

Tabela 3.10 - Resultado do pardmetro Condutividade (umho cm™) das amostras
analisadas.

coletal coleta2 coleta3 coletad4 coleta5 coleta6 coleta7
08/12/07 05/01/08 21/02/08 24/04/08 26/06/08 29/07/08 29/09/08

Ponto 1 660 550 530 550 428 607 13
C. do Bruno
Ponto 3
C doBrang 540 650 550 670 156 162 137
Ponto 4 690 710 650 590 463 872 443
C. do Bruno
Ponto 5
R Mocts 550 640 510 708 219 224 198
B 640 590 570 670 222 253 246
R. Branco
Ponto 7 710 580 640 560 196 165 173
R. Branco
oo 540 550 670 510 78,1 776 73
R. Sacarrdo
Loy nc. nec. 580 670 188 196 172
R. Sacarrdo

n.c. — ndao coletado
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3.5.10. Fluoreto

A Tabela 3.11 apresenta os resultados das analises do parametro fluoreto, que
seguiu a metodologia indicada no Standard Methods for the examination of Water and
Wastewater, 21* edition (Eaton et al.,2005).

Tabela 3.11 - Resultado do pardmetro Fluoreto (mg L) das amostras analisadas.

coletal coleta2 coleta3 coletad4 coleta5S coleta6 coleta7
08/12/07 05/01/08 21/02/08 24/04/08 26/06/08 29/07/08 29/09/08

Ponto 1
C. do Bruno 0.2 0.2 0,2 0,2 0,33 0,47 0,14
Ponto 3
C. do Bruno 0,2 0.2 0,2 0,2 0,14 0,20 0,06
Ponto 4
C.doBruno 22 0,2 0,2 02 026 032 011
Ponto 5
R. Morto 0,5 0,2 0.2 0,2 0,17 018 0,07
Somo o 0,2 0,2 0,2 0,2 0,17 0,17 0,08
R. Branco
Somo ! 0,2 0,2 0,2 0,2 0,17 0,15 0,07
R. Branco
fomo® 0,2 0,2 0,6 0,2 0,09 0,10 0,05
R. Sacarrao
fomo 9~ n.c. n.c. 0,2 0,2 0,18 0,11 0,05
R. Sacarrao

n.c. — ndo coletado



85

3.5.11. Metais

Na coleta do dia 29/07/2008, foi amostrado um conteudo de 1 litro em garrafa de

polipropileno para analise de metais.

Esta analise foi efetuada pelo laboratorio Analytical Solutions utilizando para o
mercurio a metodologia 4770-A e para todos os outros metais a metodologia 3005-A da

US EPA, conforme apresentado na Tabela 3.12

Tabela 3.12 - Resultado dos pardmetros metais (mg L) das amostras analisadas.

Pontol Ponto3 Ponto4 Ponto5 Ponto6 Ponto7 Ponto8 Ponto9

Antim6nio <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002

Arsénio <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Berilio <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Cédmio <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
Chumbo <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Cobre <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Cromo Total <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005

Mercurio <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002

Niquel <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Prata <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Selénio <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Talio <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005

Zinco <0,005 <0,005 0,019 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
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3.5.12. Aparéncia

A andlise visual e olfativa das amostras foi realizada em campo e ratificado pelo
técnico do Laboratorio de Tecnologia Ambiental da UERJ. Os resultados sao

apresentados 3.13.

Tabela 3.13 - Resultado da aparéncia das amostras analisadas.

coleta 1 - 08/12/07 coleta 2 - 05/01/08 coleta 3 - 21/02/08
Ponto 1 .
il Limpida Amarelada, ¢/ residuos (tragos) Amarelada, ¢/ residuos (tragos)
C. do Bruno
Pon . . .
onto 3 Limpida, ¢/ residuos (tragos) Limpida, ¢/ residuos (tragos) Limpida, ¢/ residuos (tragos)
C. do Bruno
Ponto 4 o . . o .
Limpida, ¢/ residuos, forte odor Escura, residuos pretos e forte odor  Limpida, ¢/ residuos (tragos)
C. do Bruno
Ponto 5 Limpida Limpida, ¢/ residuos (tragos) Amarelada, ¢/ residuos, forte odor
R. Morto
Ponto 6 Limpida, ¢/ residuos (tragos) Amarelada, ¢/ residuos (tragos) Limpida, ¢/ residuos (tragos)
R. Branco
Ponto 7 . ) A .
Amarelada, ¢/ residuos (tragos) Amarelada, ¢/ residuos (tragos) Limpida, ¢/ residuos (tragos)
R. Branco
Ponto 8~ Limpida, ¢/ residuos (tragos) Limpida, ¢/ residuos (tragos) Amarelada, ¢/ residuos (tragos)
R. Sacarrdo
Ponto 9 o
- n.c. n.c. Limpida
R. Sacarrdo
coleta 4 - 24/04/08 coleta 5 - 26/06/08 coleta 6 - 29/07/08
Ponto 1 . . . . . »
Ligeiramente amarelada ¢/ residuo ~ Limpida ¢/ residuo Ligeiramente turva, espuma, fétida
C. do Bruno
Pont . . .
onto 3 Limpida c/ residuo Limpida c/ residuo Limpida c/ tragos de residuo
C. do Bruno
Ponto 4 . . .
oRe Limpida ¢/ tragos de residuo Limpida c/ residuo Escura com residuos, espuma, fétida
C. do Bruno
Pon . .
onto 5 Lev. Amarelada c/ residuo e odor Limpida c/ tragos de residuo Limpida
R. Morto
Pon . . .
onto 6 Limpida com residuo Limpida ¢/ tragos de residuo Limpida
R. Branco
Ponto 7 Levemente amarelada ¢/ residuo Levemente amarelada ¢/ residuo Limpida
R. Branco
Ponto 8~ Levemente amarelada ¢/ residuo Levemente amarelada ¢/ residuo Limpida
R. Sacarrdo
Ponto 9 Limpida c/ tragos de residuo Limpida Limpida

R. Sacarrao




coleta 7 - 29/09/08

Ponto 1
Turva, com espuma, fétida
C. do Bruno
Ponto 3
Limpida, ¢/ residuos (tragos)
C. do Bruno
Ponto 4 Escura com residuos, espuma, fétida
C. do Bruno
Ponto 5 Amarelada ¢/ residuo e odor
R. Morto
Ponto 6 Limpida, ¢/ residuos (tragos)
R. Branco
Ponto 7 Limpida
R. Branco
Ponto 8~ Limpida
R. Sacarrdo
Ponto 9~ Limpida
R. Sacarrdo

n.c. — ndo coletado
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3.5.13.1QA

O IQA foi obtido com auxilio de uma planilha eletronica, seguindo as formulas

descritas no capitulo 2, os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 3.14.

Tabela 3.14 - Resultado do IQA das amostras analisadas.

coletal coleta2 coleta3 coletad coleta5 coleta6® coleta?7
08/12/07 05/01/08 21/02/08 24/04/08 26/06/08 29/07/08 29/09/08.

Ponto 1

C. do Bruno 61 48 60 44 65 50 43
Ponto 3

C. do Bruno 59 51 62 58 70
Ponto 4

C. do Bruno 34 24 48 38

Ponto 5

R. Morto
Ponto 6

R Branco 59 55 64 40 66 50
Ponto 7

R. Branco

Ponto8 ¢ 60 64 57 7
R. Sacarrdo

Ponto 9
R. Sacarrdo n.c. n.c. - 46 48

n.c. — ndo coletado

¢ Utilizando no célculo os resultados de coliformes do laboratério.
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3.5.14. Nivel nas estagoes fluviométricas e chuvas

A Tabela 3.15 apresenta o horario de inicio e fim do esfor¢o de coleta e a hora que
a amostra do ponto 8 (Pedra Branca) e 9 (Water Planet) foram coletados. Estes pontos
possuem junto ao local de coleta uma estagdo de medig¢do de nivel. As coletas no ponto
9 iniciaram em fevereiro de 2008 e as medigdes do nivel nas estagcdes da Pedra Branca e

do Water Planet comegaram em abril € junho de 2008, respectivamente.

O nivel considerado nas duas estagdes (Pedra Branca ¢ Water Planet) sdo uma
média dos valores obtidos durante o horario de inicio e fim das atividades da data de

cada coleta.

Os dados de chuva foram obtidos junto ao Instituto Nacional de Meteorologia —

INMET.

Tabela 3.15 — Horario das coletas ¢ niveis nos locais de monitoramento do Projeto
HIDROCIDADES e chuvas no dia e na véspera da coleta

Chuvas (cm)

Hora Nivel (cm) INMET
Data Pedra Water
Inicio Fim Ponto8 Ponto 9 Dia Véspera
Branca  Planet
08/12/2007 08:25 14:10 12:16 - - - 0 26
05/01/2008 09:45 13:23  12:02 - - - 22,80 0,00
21/02/2008 09:00 12:44  11:48 11:26 - - 0,20 0,00
24/04/2008 08:11 12:23  11:00 12:05 44,63 - 0,00 0,00

26/06/2008 09:30 12:01  11:00 11:49 42,87 1,05 0,20 10,80

29/07/2008 11:35 15:27  14:09 15:14 26,42 7,02 0,00 0,00

29/09/2008 10:10 12:48 11:34 12:32 33,64 25,70 3,60 4,80
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3.5.15. Temperatura da agua

A Tabela 3.16 apresenta a temperatura da dgua no momento da coleta. Para
realizar esta medi¢do foi utilizado um termometro digital calibrado da marca Quimis
com resolucdo de 0,1°C. A excecdo foi a coleta de abril, quando foi utilizado um

multipardmetro HANNA com sensor de temperatura com a mesma precisdo do modelo

da Quimis .
Tabela 3.16 — Temperatura da amostra no momento da coleta
coletal coleta2 <coleta3 coletad coleta5 coleta6 coleta?7
08/12/07 05/01/08 21/02/08 24/04/08 26/06/08 29/07/08 29/09/08
Ponto 1
C. do Bruno 21,3 19,0 19,5 23,5 19,1 20,1 19.4
Ponto 3
C. do Bruno 19,2 17,8 18,2 22,8 18.4 18,5 18,3
Ponto 4
C. do Bruno 20,4 20,1 20,1 21,5 20,3 20,5 19.8
Ponto 5
R. Morto 23,4 23,7 23.4 23,8 23,3 23,3 24,1
Hunlie € 21,0 20,6 20,7 24,8 20,7 20,9 20,8
R. Branco
LG [ 206 208 206 234 206 205 201
R. Branco
HOLED 18,6 17,4 17,8 22,3 18,1 18,3 17,8
R. Sacarrao
Ponto 9

. 22,6 22,7 22,9 20,9 22.9 22,9 23,1
R. Sacarrao




91

3.5.16.Cloro

A Tabela 3.17 mostra os resultados das andlises do parametro cloro da amostras
analisadas segundo o método 4500 CI° para determinacdo de cloro residual livre do
Standard Methods for the examination of Water and Wastewater, 21* edition (Eaton et
al.,2005).

Além das amostras normalmente coletadas, em julho foi realizada uma coleta na
torneira do Bar do Sr. Jodo Luiz. Esta coleta foi motivada pelas queixas do dono que
bar, que afirmava que havia muito cloro na dgua que recebia da CEDAE. Segundo o

proprietario, a ligacdo dele ¢ legalizada.

Tabela 3.17 — Resultado do parametro Cloro

coletal «coleta2 coleta3 coletad coleta5 coleta6 coleta7
08/12/07 05/01/08 21/02/08 24/04/08 26/06/08 29/07/08 29/09/08

Ponto 1
C.do Bruno <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Ponto 3
C.do Bruno <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Ponto 4
C.do Bruno <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Ponto 5

R. Morto <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Ponto 6

R. Branco <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Ponto 7

R. Branco  <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Ponto 8
R. Sacarrao  <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Ponto 9
R. Sacarrao n.c. n.c. <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Torneira

Bar n.c. n.c. n.c. n.c. n.c. 1,2 n.c.

n.c.- ndo coletado
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Capitulo 4. Analise dos Resultados

Os dados observados durante o desenvolvimento deste trabalho serdo
apresentados e discutidos neste capitulo, de modo a caracterizar a qualidade das aguas
fluviais na bacia experimental e representativa do rio Morto em Vargem Grande,
Jacarepagud, Rio de Janeiro. Ressalta-se que se trata de regido com caracteristicas peri-
urbanas de ocupacdo. Para caracterizacdo da qualidade das aguas foi adotada a
abordagem baseada na comparagdo dos valores observados dos parametros face ao
enquadramento em classes de uso, segundo a resolucdo vigente no pais (CONAMA
357/2005) e a determinagdo do indice de qualidade da agua (IQA) de acordo com o
MMA (2005).

Uma das vantagens da aplicagdo dos indices de qualidade de dgua ¢ a facilidade
que os mesmos proporcionam na interpretacdo dos resultados de forma integrada,
sobretudo nos processos de tomada de decisdao (CETESB, 2007). Deve-se, no entanto,
ter os devidos cuidados para que ndo se perca a dimensdo das informagdes dos
parametros individuais e das suas interagdes. O indice ndo deve, em principio, substituir
uma avalia¢do detalhada dos pardmetros escolhidos para caracterizagdo da qualidade

das aguas (CETESB, 2007).

Em funcdo da aplicacdo do IQA como uma das formas de caracterizar a
qualidade das aguas fluviais, acabou contribuindo para selecdo dos pardmetros a serem
observados nas amostras coletadas (capitulo 2 — metodologia): Oxigénio Dissolvido,
Coliformes termotolerantes, pH, DBO, Nitrogénio Total, Turbidez, Solidos Totais,
Condutividade, Fluoreto e Aparéncia. No capitulo 3 foram apresentados os valores
observados de cada um desses parametros. No total foram feitas sete esforcos de
coletas, nos oito pontos de andlise, conforme Tabela 4.1. Maiores detalhes sobre a
metodologia utilizada na coleta e nas abordagens em Laboratorio, assim como a
estratégia na escolha dos pontos de monitoramento, foram descritas no capitulo 2. A
Figura 3.4 apresenta a localizagdo dos pontos de coleta na bacia hidrografica do rio

Morto.
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4.1. Parametros Individuais

4.1.1. Oxigénio Dissolvido— OD (mgL™)

Os valores observados de OD variaram de 0.4 a 9,4 mg L™ (Tabela 3.2). A
maior variagdo entre pontos ocorreu na coleta 2, realizada em janeiro de 2008, onde a
concentragdo no ponto 4, no canal do Bruno, a jusante da Vila Cascatinha, foi de 0,4 e
nos pontos 1 e 8 de 7,4 mg L. A maior homogeneidade entre os pontos ocorreu em
junho, na coleta 5, quando a concentracdo de OD variou entre 8,7 ¢ 9,4 mg L' Nesta
coleta, os resultados de OD foram elevados, quando comparado com as demais
campanhas. No dia anterior ao da coleta 5 o INMET registrou 10,80 mm de chuvas na
regido e no dia da coleta o nivel registrado na estacdo do 8 (Posto da Pedra Branca) foi

de 42,87 mm, o segundo maior nivel desde que iniciou-e esta medigao.

Possivelmente, estes fatores aliados a uma das menores temperaturas média das
aguas registradas (20,8°C, acima somente da coleta de janeiro, quando a temperatura
média foi de 20,5°C) resultou nesta concentracdo mais de OD. Em geral quando a

temperatura da agua ¢ alta, o OD diminui.

O parametro OD, apresentou em todas as coletas um padrao similar (Figura 4.1).
Conforme esperado, no ponto 4, localizado no canal do Morro do Bruno a jusante da

Vila cascatinha, foi observado uma tendéncia de diminui¢ao na concentragao de OD.

A amostra coletada no ponto 3 na coleta 05 obteve um resultado de 9,4 mg L
sendo esta a maior concentragao de OD entre todas as amostras. A menor concentracao

ocorreu no ponto 4 na coleta 2, com 0,4 mg L.

Aparentemente, o ponto 1, localizado no canal do Morro do Bruno, a jusante do
Condominio Residencial na Estrada da Cascatinha, ndo apresentou padrdo facilmente
identificavel (Figura 4.2) e seus valores variaram entre 1,0 (coleta 01 em dezembro de
2007 — més tradicionalmente com muitas chuvas) e 8,9 mg L (coleta 05 em junho de
2008 — més tradicionalmente com poucas chuvas). Tal diferenca pode ser parcialmente
explicada pela variagdo da temperatura, que na coleta de dezembro foi de 21,3 °C e em

junho registrou-se 19,1°C. Outro fator que pode ter contribuido com a baixa
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concentragdo de OD no verdo é o aumento no aporte de esgotos, j4 que os condominios

da regido tendem a ter uma maior ocupagao nos meses de férias escolares.

10,0
9,0 |
I m 08/12/2007
8,0 W 05/01/2008
7,0 = 21/02/2008
6,0 W 24/04/2008
— H 26/06/2008
| 5,0
o) M 29/07/2008
E 40
E , M 29/09/2008
o 3,0 =
2,0 Limite Inferior
= (Classe 1
10 —— Classe 2
Classe 3
0,0 — Classe 4

Ponto de Coleta

Figura 4.1 - Grafico de resultados de OD (mg L"), valor de referéncia e limites
inferiores de acordo com a Resolugcao CONAMA 357/05.

O aporte de esgotos derivado do condominio pode ser evidenciado pelo
decaimento na concentragdo do OD entre os pontos a montante e a jusante deste
empreendimento e pelo aumento na temperatura das dguas entre estes pontos. O canal
Morro do Bruno, entre os pontos 3 ¢ 1 esta em sua totalidade protegido da agdo do sol
pelas arvores, até entrar no condominio, onde ¢ canalizado. Segundo Vasconcelos &
Mello (1998) a temperatura dos esgotos domésticos ¢ mais elevada que as aguas

naturais, além de ja possuir baixos teores de OD.

Observa-se um padrdo de diminuicdo do OD em ao longo das estacdes de
amostragem quanto mais a jusante. O mesmo ocorreu inversamente com a temperatura,

que aumentou quanto mais proximos da foz dos rios e canais monitorados.

Esta variacdo na temperatura ¢ OD também foi observada por Muraro (2001) no

Rio dos Macacos, na zona sul do Rio de Janeiro.

No gréfico de caixas (Figura 4.2) ¢ possivel observar que o ponto 08 tem os
valores mais homogéneos de OD e as médias, exceto do ponto 04, estiveram acima de 5
mg L' As maiores concentragdoes de OD em média, foram encontradas,

respectivamente nos pontos 3 e 8, com 7,51 ¢ 7,42 mg L™
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Os valores do ponto 4, como esperado, apresentou os menores valores

independente da coleta. A média deste ponto foi de 2,63, considerando a coleta 5.

A Resolugdo CONAMA define limites minimos de concentragao de OD de

acordo com as classes de uso esperada (Tabela 4.1). A Figura 4.1 mostra no grafico os

limites para cada classes. Nesta Figura ¢ possivel observar que todas as amostras dos

pontos 8 e 3 sdo compativeis com a classe 1, assim como todas as amostras do més de

junho.

Tabela 4.1 - Limites minimos para cada Classe estabelecido pela Resolugdo

CONAMA 357/05

Classe

Limite minimo de
OD (mg L-1)

1

6,0

5,0

4,0

2
3
4

3,0

As menores concentragdes de OD foram observadas na coleta de abril, onde,

segundo o INMET, ndo houve precipitagdes na véspera nem no dia da coleta.

11
9 T SO R T
[m]
o
o _1
5
p——
3
] 1
1 1
_1
-1
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_[ Min-Max
[ ] 25%-75%
O Valor Médio

Figura 4.2 - Grafico de caixa representativo dos valores minimos, maximos, médios e
50% dos resultados resultados centrais de OD (mg L") para cada ponto de coleta.
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4.1.2. Coliformes termotolerantes (Coliformes fecais)

De acordo com a resolugdo CONAMA 357/2005, para as classes 1, 2 e 3, os
coliformes termotolerantes para dguas de uso de recreagdo de contato primario deverdao
ser obedecidos os padrdes de qualidade de balneabilidade, previstos na Resolucdo
CONAMA n° 274/2000. A E. Coli podera ser determinada em substituigdo ao pardmetro

coliformes termotolerantes.

Para os demais usos, secundario e terciario, a Classe 1 ndo devera ser excedido
um limite de 200 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais, de pelo
menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano. Na Classe 2 o limite maximo
¢ de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros e para Classe 3 o limite é de
2500 coliformes termotolerantes por 100 mililitros. Para dessedentacdo de animais
criados confinados ndo devera ser excedido o limite de 1000 coliformes termotolerantes
por 100 mililitros. Para os demais usos, ndo devera ser excedido um limite de 4000

coliformes termotolerantes por 100 mililitros.

De acordo com a Resolugdo CONAMA 274/2000, que determina as condi¢des

de balneabilidade das 4guas, estas sdo subdivididas nas seguintes categorias:

e Excelente: 80% ou mais de um conjunto de amostras houver, no maximo,
250 coliformes fecais (termotolerantes) ou 200 Escherichia coli ou 25
enterococos por 100 mililitros;

e Muito Boa: 80% ou mais de um conjunto de amostras, houver, no
maximo, 500 coliformes fecais (termotolerantes) ou 400 Escherichia coli
ou 50 enterococos por 100 mililitros;

e Satisfatoria: 80% ou mais de um conjunto de amostras, houver, no
maximo 1.000 coliformes fecais (termotolerantes) ou 800 Escherichia

coli ou 100 enterococos por 100 mililitros.

De acordo com o Decreto Federal n® 5440/2000, que estabelece critérios de agua
para abastecimento de o valor de E. coli ou coliformes termotolerantes deve ser ausente,

coliformes totais deve ser ausente em 95% das amostras no més.
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A Tabela 3.3 apresenta os resultados das amostras analisadas para coliformes
totais. Os resultados sio apresentados em Numero Mais Provavel . 100 mL
(NMP.100mL™"). Todos os pontos de coleta apresentaram a concentragio méxima
determinada pelo método analitico de coliformes termotolerantes em todas as coletas,

exceto os pontos 3 e 8.

Nas coletas 5, 6 e 7 foram realizadas outras andlises microbiologicas

(respectivamente Tabelas 4.2, 4.3 ¢ 4.4).

Tabela 4.2 — Resultado das amostras analisadas na coleta 5 para os microrganismos
(NMP.100mL™") E.coli, Enterococcus ssp. e Pseudomonas aeruginosa .

coleta 5 - 26/06/08

E. Coli Enterococus ssp. Pseudomonas Aeruginosa
Ponto 1
C. do Bruno 430 <1,1 <1,1
Ponto 3
C. do Bruno 130 n.a. n.a.
Ponto 4
C. do Bruno >1600 <1,1 <1,1
Ponto 5
R. Morto >1600 n.a. n.a.
Ponto 6
R. Branco >1600 n.a. n.a.
Ponto 7
R. Branco 1600 n.a. n.a.
Ponto 8
R. Sacarrido <1,1 240 <1,1
Ponto 9
R. Sacarrdo n.a. >1600 n.a.

Onde n.a. significa ndo analisado.
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Tabela 4.3 - Resultado das amostras analisadas na coleta 6 para os microrganismos
(NMP.100mL™") E.coli, Enterococcus ssp. e Pseudomonas aeruginosa.

coleta 6 - 29/07/08

E. Coli Enterococus ssp. Pseudomonas Aeruginosa
Ponto 1
C. do Bruno <1,1 <1,1 <1,1
Ponto 3
C. do Bruno <1,1 <1,1 <1,1
Ponto 4
C. do Bruno <1,1 <1,1 <1,1
Ponto 5
R. Morto <1,1 <1,1 <1,1
Ponto 6
R. Branco <1,1 <1,1 <1,1
Ponto 7
R. Branco <1,1 <1,1 <1,1
Ponto 8
R. Sacarrao <1,1 <1,1 <1,1
Ponto 9
R. Sacarrao <1,1 <1,1 <1,1

Onde n.a. significa ndo analisado.

Tabela 4.4 - Resultado das amostras analisadas na coleta 7 para os microrganismos
(NMP.100mL™) E.coli, Enterococcus ssp. e Pseudomonas aeruginosa.

coleta 7 - 29/09/08

E. Coli Enterococus ssp. Pseudomonas Aeruginosa
Ponto 1
C. do Bruno >1600 <1,8 9,1
Ponto 3
C. do Bruno >1600 n.a. n.a.
Ponto 4
C. do Bruno >1600 <1,8 24
Ponto 5
R. Morto >1600 n.a. n.a.
Ponto 6
R. Branco >1600 n.a. n.a.
Ponto 7
R. Branco >1600 n.a. n.a.
Ponto 8
R. Sacarrido >1600 <1,8 21
Ponto 9
R. Sacarrido >1600 n.a. n.a.

Onde n.a. significa ndo analisado.



99

As analises adicionais feitas na coleta 6, também apresentaram resultados abaixo
do esperado. Mais uma vez, acredita-se que nesta campanha houve algum erro amostral
ou analitico dos microrganismos, uma vez que nao foi registrado chuvas ou aumento no

nivel nos pontos monitorados que pudessem justificar tal redu¢do nos microrganismos.

Na coleta 5, em junho, foi observada uma maior concentracdo de Enterococus
ssp. no ponto 8 (240 NMP.100mL™") que no ponto 1 (<1,1 NMP.100mL™") e 4 (<1,1
NMP.100mL™). O ponto 8, que estd dentro de uma 4area com margens bem preservadas
e a montante dos outros pontos de coleta, superou a concentragdo maxima para agua
doce de contato primario satisfatoria. Os resultados dos ponto 1 e 4 seriam

considerados excelentes por este quesito.

As concentracdes de E. coli foi minima no ponto 8 (<1,1 NMP.100mL"") seguida
pelo ponto 3 (130 NMP.100mL™") e pelo ponto 1 (430 NMP.100mL"). As duas
primeiras seriam classificadas como excelente para contato primario e a terceira como
muito boa. Os outros pontos analisados superaram a concentragdo de E. coli

considerada satisfatoria.

A bactéria Pseudomonas aeruginosa, apresentou a mesma concentragdo nos

pontos analisados (1,4 ¢ 8),<1,1 NMP.100mL".

Na coleta 7, os trés pontos analisados (1 , 4 e 8) apresentaram a mesma
concentracio de Enterococcus ssp., < 1,8 NMP.100mL". A Pseudomonas aeruginosa,
apresentou maior concentracio no ponto 4 ( 24 NMP.100mL™"), seguido pelo ponto 8

(21 NMP.100ml™") e a menor concentracdo no ponto 1 (9,1 NMP. 100mL™).

A Figura 4.3 mostra o grafico da concentragdo de coliformes totais por 100 mL™"
em cada ponto ao longo das coletas. E possivel perceber que nos pontos 3 ¢ 8 ha uma

tendéncia de diminui¢do na concentracao destes coliformes.

A coleta 6 ndo serd considerada neste momento, uma vez que, ao que tudo
indica, ocorreu um erro analitico. As baixas concentra¢des nos resultados de coliformes
das amostras nao condiz com os outros parametros analisados. Nao houve nenhuma

mudanga significativa na data da coleta 6 que justifique estes valores.

Amostragens posteriores a este trabalho, utilizando metodologia analitica onde o

resultado ¢ o nimero mais provavel absoluto por 100 ml, mostraram que o valor de
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coliformes termotolerantes nos diversos pontos amostrados ¢ de 72.000 NMP.100mL ",

ratificando que se trata de um ambiente bastante impactado por esgotos domésticos.
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Figura 4.3 - Grafico com os resultados de coliformes termotolerantes (NMP.100mL™),
o valor de referéncia e os limites de acordo com a Resolugio CONAMA (em vermelho
valores compativeis com a classe 3, em amarelo com classe 2 e em verde com a classe

).

O método de andlise do laboratorio Analytical Solutions, utilizado para analisar

os microrganismos neste trabalho, apresenta resultados entre 1,1 ¢ 1600 NMP.100mL",

por isso os resultados dos pontos 1, 2, 4, 5, 6 e 7 apresentaram 0s mesmos valores

minimos, maximos e médias (Figura 4.4). As amostras coletadas nestes locais sempre

apresentaram o resultado maximo (exceto na coleta 6). O ponto 3 apresentou a menor

média sazonal.

Os pontos 3 e 8, apesar de apresentarem valores mais baixos de coliformes que

os demais, estes ainda foram considerados bastante elevados para os locais, onde,

principalmente no ponto 8 ndo era esperado alta concentracdo deste microorganismo.

Na coleta 7, a amostra deste local apresentou concentragdo > 1600 E. coli . 100mL".
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Em média as concentragdes de coliformes no ponto 3 foram as menores, apesar

deste local estar a jusante do ponto 8, que é o mais a montante de todos.

Coliformes termotolerantes
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Figura 4.4 - Grafico-caixa representativo dos valores minimos, maximos, médios e
50% dos resultados centrais dos coliformes termotolerantes (NMP.100mL™") .

A Tabela 4.5 mostra os resultados das andlises dos coliformes termotolerantes
em funcdo da Resolugdo CONAMA 357/2005. Nesta Tabela as células com fundo
verde representam os resultados poderiam ser classificados como Classe 1 (<200 NMP.
100mL™"). Observa-se que apenas na coleta 6 estes valores foram alcancados. Como
discutido anteriormente, ¢ provavel que nesta coleta tenha ocorrido algum tipo de erro

amostral ou analitico.

Ainda na Tabela 4.5, as células com fundo amarelo apresentam valores
compativeis para agua doce classe 2 e para uso na dessedentacdo de animais, ou seja
maior que 200 e menor que 1000 NMP. 100mL™. Este resultado foi observado nas
cinco primeiras campanhas no ponto 3 e na coleta 5 no ponto8. Finalmente, as células
em vermelho, contém as amostras que superaram os 1000 NMP . 100mL™" e seriam
compativeis com a classe 3, se ndo superarem os 2500 NMP . 100mL™". A metodologia
analitica utilizada neste trabalho ndo apresenta um resultado absoluto, ¢ seu limite

maximo de quantificagdo ¢ >1600. Por isso ndo ¢ possivel determinar se as amostras
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coletas superam o limite maximo para classe 3 ou para demais usos menos nobres (4000

NMP . 100mL™).

Tabela 4.5 - Comparagdo entre os resultados (NMP.100mL™") obtidos nas analises ¢ a
Resolucdo CONAMA 357/2005 para contato secundario e terciario. Em verde os
resultados Classe 1, em amarelo classe 2 e dessedentagc@o de animais e em vermelho
classe 3 e demais usos.

coletal coleta2 coleta3 coletad4 coleta5 coleta7
08/12/07 05/01/08 21/02/08 24/04/08 26/06/08 29/09/08

Ponto 1
C. do Bruno 1600 1600 1600 1600 1600 1600
Ponto 3
C. do Bruno 913 913 913 920 220 1600
Ponto 4
C. do Bruno 1600 1600 1600 1600 1600 1600
Ponto 5
R. Morto 1600 1600 1600 1600 1600 1600
Ponto 6
R. Branco 1600 1600 1600 1600 1600 1600
Ponto 7
R. Branco 1600 1600 1600 1600 1600 1600
Ponto &8
R. Sacarrido 1246 1246 1246 1600 540 1600
Ponto 9
R. Sacarrido 1600 1600 1600 1600

Assim como a Tabela 4.5, a 4.6 apresenta os mesmos resultados das analises de
coliformes termotolerantes, mas desta vez, em fun¢cdo da Resolugdo CONAMA
274/2000 que define critério de balneabilidade para recreagdo de contato primario.
Neste caso, as células em verde seriam consideradas excelente por esta resolugao,
apresentando concentragdes menores que 250 coliformes termotolerantes . 100mL ™' de
amostra. Desconsiderando a coleta 6, percebe-se que apenas a amostra do ponto 3 da

coleta 5 obteria esta classificagdo (em verde).

A CONAMA 274/2000 classifica com muito boa as dguas com concentragdo de
coliformes entre 250 e 500 NMP.IOOmL'l, desta forma nenhuma das amostras obteria
esta classificacdo. Para ser considerada satisfatoria, a 4gua deve ter concentracdo de
coliformes menor que 1000 NMP.100mL™". Assim, as quatro primeiras coletas do ponto

3 e a coleta 5 do ponto 8 seriam classificadas como satisfatoria (em amarelo).
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Em vermelho na Tabela 4.10 estdo todos os resultados que ndo deveria haver

recreagdo de contato primario.

Tabela 4.6 - Comparagdo entre os resultados (NMP.100mL™") obtidos nas analises ¢ a
Resolugdo CONAMA 274/2000 para contato primario. Em verde os resultados
excelentes, em amarelo os satisfatorios e em vermelho as amostras que nao poderia
haver contato primario.

coletal coleta2 coleta3 coletad coleta5 coleta?7
08/12/07 05/01/08 21/02/08 24/04/08 26/06/08 29/09/08

Ponto 1
C. do Bruno 1600 1600 1600 1600 1600 1600
Ponto 3
C. do Bruno 913 913 913 920 220 1600
Ponto 4
C. do Bruno 1600 1600 1600 1600 1600 1600
Ponto 5
R. Morto 1600 1600 1600 1600 1600 1600
Ponto 6
R. Branco 1600 1600 1600 1600 1600 1600
Ponto 7
R. Branco 1600 1600 1600 1600 1600 1600
Ponto &8
R. Sacarrido 1246 1246 1246 1600 540 1600
Ponto 9
R. Sacarrido 1600 1600 1600 1600

Os resultados das andlises de microrganismos para os pontos 1, 2, 4, 5, 6 ¢ 7
foram mais altos que o esperado, mas a presenga destes organismos nas amostras ja

eram previstos.

No ponto 8, a montante da estacdo de decanta¢do e captagdo da CEDAE, era
esperado encontrar resultados compativeis com corpos de dgua Classe Especial, onde
deve ser mantida as condi¢cdes naturais do corpo hidrico. Neste ponto ndo foi
identificado inicialmente locais de lancamento de efluentes. Porém durante o trabalho
de monitoramento, foi observado que ha a montante deste local algumas residéncias e
foi relatado, pelo funcionéario da CEDAE responsavel pela limpeza da grade da estagao

de captacdo que antigamente havia acima da deste ponto uma criagdo de suinos.

No dia 28 de fevereiro de 2008 a CEDAE realizou uma coleta no Rio Sacarrdo a

montante da estacdo de decantagdo da empresa. O método de analise utilizado resulta no
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NMP absoluto. Nesta data o valor obtido foi de 5800 coliformes totais. 100mL™ e 36
coliformes fecais. 100mL™ (Anexo 01), destoando dos valores encontrados nas coletas

realizadas pelo presente trabalho.
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4.1.3. Potencial Hidrogenionico - pH

A medida do pH ¢ um das mais importantes e freqiientemente utilizadas anélises
quimicas na agua. E usada em praticamente todas as fases do abastecimento de agua e
tratamento de aguas residuais. O pH ¢ utilizado nas medi¢des de alcalinidade, de
diéxido de carbono entre outros. Numa determinada temperatura a intensidade acida ou
basica de uma solucao ¢ indicada pelo pH ou pela atividade do ion de hidrogénio. O pH
¢ neutro, quando ¢ igual a 7,0. Quando ¢ menor que este valor a solucdo ¢ acida e

quando superior a 7,0 a solucdo ¢é basica (Eaton et al, 2005).

A Resolugdo CONAMA 357/05 indica que o pH para aguas doces deve variar
entre 6,0 ¢ 9,0.

A Tabela 3.4 apresenta os resultados obtidos nas 56 amostras coletas. O pH das
amostras variou entre 5,77 e 7,10, sendo o valor mais alto observado no ponto 5 da 1*
coleta e a mais baixa no ponto 3 da 6* coleta (Figura 4.5 ¢ 4.6). Em média, o ponto 6
apresentou os valores mais baixos neste parametro, € o ponto 8 os mais altos. Observa-
se que o conjunto de resultados mais proximos a 7,0 foram observados no ponto 8§,

localizado no rio Sacarrdo dentro dos limites do Parque Estadual da Pedra Branca.

A Figura 4.6 apresenta o grafico em caixa com os valores de pH obtidos em cada
um dos pontos. Observa-se que a média dos valores observados em cada ponto variou
entre 6,28 e 6,63, ou seja, este parametro apresentou um perfil de variagdo similar em

todos os pontos de coleta.

Comparando os resultados com o valor de referéncia estabelecido na resolugao
CONAMA 357/05 legislagao vigente, nota-se que das 56 amostras, apenas 4 estdo fora
do padrao da Resolugdo CONAMA. Todas as 4 amostras foram coletadas no mesmo

dia (Coleta 06) nos pontos 3,4, 6 ¢ 7.

O Rio Branco (pontos 7 e 6) apresentaram, em média, os valores mais acidos
enquanto o Rio Sacarrdo (pontos 8, 9 e 5) apresentaram os valores médios mais

proximos a neutralidade.
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4.1.4. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A Resolugdo CONAMA 357/05 institui que a DBO para aguas doces classe 1

deve ter seu valor maximo de 3 mg L™, 5 mg L' para classe 2 ¢ 10 mg L™ para classe 3.

Seguindo este critério, a Tabela 4.7 apresenta os resultados das analises de DBO
para os 8 pontos nas 7 coletas realizadas. Nesta Tabela as células em verde representam
os resultados que atendem os limites estabelecidos para as aguas doces classe 1. Em
amarelo estdo as amostras compativeis com a classe 2. Os resultados que seriam classe
3 estdo em vermelho e finalmente, em cinza as amostras que superaram os valores desta

Resolucao.

Na coleta 5 o ponto 3 superou o valor maximo admitido pela CONAMA 357/05
e todas as outras amostras forma classificadas como Classe 3. Na coleta 2 trés pontos
superaram os valores para classificagdo (pontos 1, 2 e 4) mas dois (6 e¢ 7) foram
classificados classe 1 e os outros classe 2. O ponto 6 seria enquadrado como classe 1
em 4 coletas (1 a 4) apresentando a menor média neste pardmetro (3,68 mg L-1) e o
ponto 4 a maior média (7,60 mg L-1) e o maior valor absoluto (19,9 mg L-1) na coleta 2

(Figura 4.8).

O ponto 4 foi o mais heterogéneo e com os maiores valores em diversas coletas.
Em média o ponto 6 apresentou os menores resultados de DBO, mostrando de ocorre

alguma depuragao entre os pontos 7 ¢ 6 no Rio Branco.



108

m08/12/2007

20,0 m05/01/2008
21/02/2008
15,0 H24/04/2008
I ®26/06/2008

DBO (mg L™?)

. = 29/07/2008
5,0 I ¥ 29/09/2008

Limite superior

= Classe 1

(3,0mg.L1)

1 3 4 5 6 7 8 9 Ref. Classe 2
(5,0mg.L1)

Ponto de Coleta —— Classe 3

(10,0mg.L1)

Figura 4.7 - Grafico com os resultados da Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg L™")
e os limites estabelecidos pela Resolugado CONAMA.

Tabela 4.7 - Resultado do pardmetro Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg L™ ) das
amostras analisadas. As células em verde atendem os limites para dguas doces classe 1,
as amarelas para classe 2, as vermelhas para classe 3 e as cinzas possuem DBO acima
do estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/05.

coletal coleta2 coleta3 coletad coleta5 coleta6 coleta7
08/12/07 05/01/08 21/02/08 24/04/08 26/06/08 29/07/08 29/09/08

Ponto 1
C. do Bruno 4,0 1,7 7,8 7,4 5,5 9,4
Ponto 3 -
C. do Bruno 5,3 3,4 2,2 6,1 5,9 6,7
Ponto 4
C. do Bruno 3,0 5,9 6,6 3,1 43
Ponto 5
R. Morto 3,3 4.5 3,4 4,6 6,7 4,8 7,8
Ponto 6
R. Branco 2,2 2.9 1,9 2,8 7,4 4,3 4,3
Ponto 7
R. Branco 4.7 2,8 2,9 4.3 7,2 5,7 4.6
Ponto 8
R. Sacarrao 2,8 3,4 3,5 3,8 8,2 6,8 3,3

Ponto 9
R. Sacarrao 2,6 8,9 3,2 5,2
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Figura 4.8 - Grafico-caixa representativo dos valores minimos, maximos, médios e
50% dos resultados centrais da Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg L™).
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4.1.5. Nitrogénio Total

Seguindo a tendéncia dos demais parametros, o nitrogénio total também

apresentou os maiores concentragdes no ponto 4 (Tabela 3.6).

A coleta 2, realizada em janeiro, apresentou a maior concentracdo média de
. A -1 .
nitrogénio total (20,6 mg L), enquanto a 7, realizada em setembro, ficou com a menor

média (5,2 mgL™).

Observando a Figura 4.9, nota-se que em janeiro, o canal Morro do Bruno
(pontos 3, 1 e 4) apresentou um aumento gradual na concentracdo de nitrogénio, mais
evidenciado ao cruzar o Condominio Residencial localizado na Estrada da Cascatinha,

onde passou de 10,8 para 40,2 mg L™

50,0
®08/12/2007

45,0

40,0 ®05/01/2008
2 350 ®21/02/2008
o> 1
E 300 W 24/04/2008
©
g 25,0 ¥ 26/06/2008
§ 20,0 ®29/07/2008
£ 150
® 100 - = 29/09/2008

5,0 -

0,0 -

1 3 4 5 6 7 8 9 Ref.

Pontode Coleta

Figura 4.9 - Grafico com os resultados de nitrogénio total (mg L™").

O canal Morro do Bruno, mesmo no seu ponto mais a montante (ponto 3)
apresenta, em média, resultados superiores ao encontrado em toda extensdo do Rio
Branco, pontos 6 ¢ 7 (Figura 4.10), este resultado pode ser explicado pela plantagao de

bananas, batata doce e hortaligas que foi observado a montante do ponto 3. Os
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moradores locais dizem nao fazer uso de fertilizantes para a pequena agricultura de
subsisténcia que ali mantém. Ainda assim, o ponto 4 apresentou as maiores médias e

maior heterogenedade sazonal.

Nitrogénio Total
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> o Vval edi
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Figura 4.10 - Grafico-caixa representativo dos valores minimos, maximos, médios e
50% dos resultados centrais de nitrogénio total (mg L™).
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4.1.6. Fosfato

O fosfato variou entre 0,1 e 4,6 mg L . Assim como o OD, este parametro
apresentou maior homogeneidade na coleta 5, variando entre 0,1 e 0,4 e menor na coleta

2, quando o minimo foi de 0,8 € o maximo de 4,6 mg L' de fosfato (Tabela 3.7).

Este parametro apresentou a tendéncia de maior concentragdo no Ponto 4. Os
resultados das coletas 5 e 7 ndo seguiram esta tendéncia e seus resultados em todas as
amostras foram baixos quando comparados aos demais (Figura 4.11). Todas os pontos

amostrados apresentaram médias similares, a excessao foi o ponto 4.

A Tabela 3.7 revela que o maior valor de fosfato foi observado no ponto 4 na
coleta 2 (4,6 mg L"). Este ponto também possui a maior média (2,14 mg L' ). A
menor variacao ao longo do tempo ocorreu no ponto 6 (desvio padrao 0,62). Os valores
minimos foram encontrados na coleta 5, resultado similar ao o parametro OD, que nesta

coleta apresentou a maior concentracao.

A Resolugdo CONAMA 357/05 considera o fésforo como padrao de qualidade
de agua a ser monitorado. O IQA ¢ calculado utilizando o fosfato. Os resultados
laboratoriais foram expressos como fosfato. Para realizar a comparagdo do resultado do
fosfato obtido com o fosforo da Resolugdo CONAMA foi utilizado o seguinte principio:
Como o peso atdmico do fosforo é 30,97 g e cada oxigénio 16,00 g, a massa total do
anion PO4> é 94,97g. Logo, para se obter o teor de fosforo basta tomar o teor de fosfato

e dividir por 3,066 que ¢ a razdo entre a massa do fosfato e o fosforo.

A Resolugdo CONAMA 357/05 indica valores para a concentracdo de fosforo
total (Tabela 4.8). Esta resolucdo define valores diferentes para os diferentes tipos de
corpos hidricos, ambiente Iéntico, ambiente intermedidrio (com tempo de residéncia
entre 2 ¢ 40 dias, e tributarios diretos de ambiente Iéntico) e ambiente 16tico (e
tributarios de ambientes intermediarios). Os pontos de coleta deste trabalho sdo
ambientes 16ticos e seus resultados foram comparados com a ultima coluna da Tabela

4.8.
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Figura 4.11 - Grafico-caixa representativo dos valores minimos, maximos, médios e
50% dos resultados centrais de fosfato (mgL™).

Tabela 4.8 - Concentra¢io maxima de fosforo total em mg L™ para as trés classes de
agua doce segundo a Resolugio CONAMA 357/05.

Léntico Intermediario Lotico

Classe 1 0,02 0,025 0,1
Classe 2 0,03 0,05 0,1
Classe 3 0,05 0,075 0,15
Classe 4 0,05 0,075 0,15

A Tabela 4.9 apresenta o resultado das amostras em fosforo total. As células

em verde apresentam a concentracio de fosforo total menor que 0,1 mg L™, podendo

ser enquadrada na Classe 1. As células em amarelo possuem concentragao entre 0,1 e

0,15 mg L e poderiam ser enquadradas na classe 3 ou 4. As células em vermelho

apresentam concentracdo superior a 0,15 mg L™ e estdo fora do padrio definido pela

Resolugao CONAMA.




114

Tabela 4.9 — Resultado do pardmetro fosforo (mg L) comparado aos limites
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/05, onde os resultados em verde sio
compativeis com a Classel, em amarelo com a Classe 3 e em vermelho superam o valor
maximo definido por esta Resolugao.

coletal coleta2 coleta3 coletad4 coleta5 coleta6 coleta?
08/12/07 05/01/08 21/02/08 24/04/08 26/06/08 29/07/08 29/09/08

Ponto 1

o Bt 0,29 0,65 0,13 0,98 0,06 0,20 0,12
i 5 062 059 016 055 013 012 012
C. do Bruno
Ponto 4
o Bt 1,24 1,50 0,39 0,88 0,13 0,58 0,16
Ponto 5
= T 0,29 0,39 0,10 0,72 0,02 0,12 0,19
Ponto 6 0,36 0,33 0,03 0,59 0,04 0,12 0,15
R. Branco
Ponto 7 0,36 0,39 0,16 0,78 0,06 0,17 0,17
R. Branco
Ponto 8~ 0,26 0,26 0,13 0,52 0,04 0,17 0,20
R. Sacarrao
Ponto 9~ 0,16 1,27 0,07 0,13 0,18
R. Sacarrao

m08/12/2007

m(05/01/2008

™ 21/02/2008

W 24/04/2008

M 26/06/2008

fésforo(mg L™)

m29/07/2008

29/09/2008

Limite superior
—Classe 1 e 2
(0,10mg.L?)

Ponto de Coleta —Classe 3 e 4
(0,15mg.L?)

Figura 4.12 - Grafico com os resultados de fosforo (mg L") e os limites estabelecidos
pela Resolugao CONAMA.
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Em relagdo ao fosforo total nenhum dos locais amostrados poderiam ser
considerados satisfatorios para as classes definidas pela CONAMA 357/05 (Figura
4.12). A coleta 5 apresentou os menores valores de fosforo, adequadas as classes 1, 2 e
3. O ponto 8, que corresponde ao local que deveria estar a montante de qualquer
atividade antropica e da estacdo de captagdo da CEDAE, também ndo apresentou
resultados adequados para o uso atual, uma vez que a estagdo da CEDAE possui apenas

gradeamento, decantacdo e cloragao.

A alta concentragdao de fosforo no ponto 8 pode ser explicada pela presenga de
sitios e dentro da 4rea do Parque Estadual do Maci¢o da Pedra Branca e muitos destes
sitios plantam espécies ornamentais para uso proprio ou venda nas estradas de acesso a

Vargem Grande.

Toledo e Nicolella (2002) constataram que a entrada de material originado de
areas agricolas e fontes urbanas contribui para o aumento na carga de fosforo e promove
o decréscimo na concentracdo de OD e associado a isso ocorre um aumento na
condutividade elétrica da agua. As observacdes dos dois autores na bacia de Guaira,

Sao Paulo, ratificam os resultados encontrados neste trabalho.
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4.1.7. Turbidez

A Resolucado CONAMA 357/05 limita a turbidez para 4guas doces classe 1 em
40 (UNT), as classes 2 ¢ 3 em at¢ 100 UNT. Desta forma, todas as amostras

analisadas seriam consideradas classe 1, uma vez que o maior resultado encontrado foi

14,4 UNT no ponto 1 da coleta 6 (Tabela 3.8).

De forma geral ndo foi possivel tracar um padrao de sazonalidade para os
resultados de turbidez. Os valores mais baixos foram observados no ponto § e os mais

altos no ponto 4 (Figura 4.13).

As coletas 2 e 6 apresentaram os maiores picos principalmente nos pontos 1 ¢ 4.

16,0
14,0
12,0 m08/12/2007
_ 10,0 ®05/01/2008
% 8,0 ®21/02/2008
% 6,0 W 24/04/2008
F 40 N 26/06/2008
2,0 = 29/07/2008
0,0 ® 29/09/2008
1 3 4 5 6 7 8 9 Ref
Pontode Coleta

Figura 4.13 - Grafico com os resultados de turbidez (UNT) .

A coleta 3, realizada em fevereiro, obteve os resultados mais baixos nos pontos 2,

4, 5 e 8, mas apresentou o maior valor dos pontos 3 e 7.

O ponto 8 apresentou a maior homogeneidade, variando de 0,4 a 3,2 UNT (Figura
4.14). A maior turbidez ocorreu na mesma data (coleta de abril) que foi registrado o

maior nivel de 4gua na esta¢ao da Pedra Branca (44,63mm), junto a este ponto. O ponto
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1 apresentou os resultados mais heterogéneos em relacao a sazonalidade e o ponto 8 foi

0 mais homogéneo.

Em média a coleta 1 obteve os menores valores e a coleta 6 os maiores. Na
comparagdo entre os pontos, pode-se observar a tendéncia de aumento da turbidez
quanto mais a jusante do corpo hidrico, isso est4 ligado ao desmatamento das margens e

aporte de efluentes contaminados.

A turbidez e os solidos em suspensdo s3o indicadores que estdo associados ao
transporte do fosforo e outros contaminantes (Parry, 1998). Um estudo realizado pela
Prefeitura do Rio de Janeiro em 1998 nas lagoas da Baixada de Jacarepagud mostrou
que todas elas (Lagoa de Jacarepagud, Lagoa de Camorim, Lagoa da Tijuca, Lagoa de
Marapendi e Lagoinha) nas 12 coletas realizadas em 1997 o valor de turbidez esteve
acima do estabelecido pela resolugdo CONAMA 20/86 vigente na época (Zee et al.,
1992). E importante notar que em relagdo a turbidez, ndo houve alteragdo nos limites

maximos da CONAMA 20/86 para a 357/05.
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Figura 4.14 - Grafico-caixa representativo dos valores minimos, maximos, médios e
50% dos resultados centrais da turbidez (UNT).
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4.1.8. Solidos Totais (%)

A Tabela 3.9 apresenta os resultados laboratoriais do parametro sélidos totais em
porcentagem. A resolugio CONAMA considera este quesito em mg L™, para efetuar
esta conversdo os valores em % (Tabela 3.9) foram multiplicados por 10.000 (Tabela
4.10). Note que os resultados que atingiram o minimo do limite de quantifica¢do (<

0,01) foram considerados como 0,01 para possibilitar os calculos.

A Resolugado CONAMA 357/2005 considera como limite maximo de soélidos
dissolvidos totais o valor de 500 mg L™, o ponto 1 na coleta 3 e o ponto 7 na coleta 1

apresentaram este valor, e 0 ponto 4 na coleta 2 (700 mg L") superou este limite (Figura

4.15).

Tabela 4.10 - Solidos totais (mg L) observados das amostras analisadas. Em destaque
os valores iguais (amarelo) e superiores (vermelho) a Resolugdo CONAMA 357/2005.

coletal coleta2 coleta3 coletad4 coleta5 coleta6 coleta7
08/12/07 05/01/08 21/02/08 24/04/08 26/06/08 29/07/08 29/09/08

Ponto 1
C. do Bruno 100 300 500 200 250 231,2 186
Ponto 3
C. do Bruno 300 100 100 100 100 89,6 118,4
Ponto 4
C. do Bruno 400 700 200 200 230 457,6 185,6
Ponto 5
R. Morto 300 100 100 100 100 103,6 106
Ponto 6
R. Branco 200 100 100 100 100 113,2 132,4
Ponto 7
R. Branco 500 200 100 100 100 102 114
Ponto 8
R. Sacarrao 100 100 100 100 100 46,8 50
Ponto 9
R. Sacarrdo 100 100 160 98,8 103,2

Seguindo a tendéncia do OD e do fosfato, o ponto 4 apresentou os maiores
valores de solidos totais (%). Nas coletas 1 e 2 (verdo) foram observados os maiores

valores entre os locais de coleta (Figura 4.7).
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Figura 4.15 - Grafico com os resultados de solidos totais (mg L) ¢ o limite
estabelecidos pela Resolugado CONAMA.

No ponto 8 foi observado a maior homogeneidade sazonal (desvio padrao 0,002),
variando entre 50 ¢ 100 mg L! (0,005 e 0,010 %), e os menores concentragdes de
solidos totais (Figura 4.16). O ponto 4 apresentou a maior variagdo entre as coletas,

bem como a maior média.
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Figura 4.16 - Grafico-caixa representativo dos valores minimos, maximos, médios e

50% dos resultados centrais dos solidos totais (%).
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4.1.9. Condutividade

A Resolugio CONAMA 357/05 ndo estabelece limites para o pardmetro
condutividade, porém, segundo a CETESB, a quantidade de sais existentes na agua,
pode representar indiretamente a concentracdo de poluentes. De acordo com a
Companhia, geralmente, em niveis superiores a 100 pS cm™, indica que o ambiente foi

impactado.

A Tabela 3.10 mostra os resultados de condutividade em uS cm™. Considerando
a indicacdo da CETESB, nota-se que somente nas trés ultimas coletas no ponto 8 os
valores de condutividade foram menores que 100 uS cm™. As outras superaram este

valor, atingindo o pico de 872 uS cm™ na coleta 6 no ponto 4.

De forma geral, as coletas 1, 2, 3 e 4 obtiveram resultado similar para todos os
pontos, com pouca variagdo espacial (Figura 4.17). Ja a variacdo sazonal foi bastante
significativa. No ponto 8 o desvio padrao foi de 267,27 variando entre 73 e 670 puS cm’
1

Em média, a coleta 7 apresentou os menores valores (232,5 uS cm-1) e a coleta 3
os maiores (620,0 uS cm-1). O ponto 9 apresentou a menor média e o ponto 4 a maior

média. O ponto mais homogénio em relagdo as coletas foi o ponto 1 (figura 4.18)

Sampaio (2008) avaliou a condutividade da Lagoa de Jacarepagud, e este
parametro variou entre 1,32 ¢ 31,70 mS cm’' nos meses de novembro de dezembro de
2005. Neste mesmo periodo, na lagoa do Camorim a variagdo foi entre 2,80 e 31,80 mS

cm™ e na Lagoa de Marapendi, a condutividade variou entre 6,45 ¢ 32,20 mS cm'.

Os valores encontrados por Sampaio s3o compativeis com regides onde ocorre
alguma influéncia de agua marinha (salgada) que aumenta a condutividade elétrica
nestas lagunas. Nas amostras da bacia do Rio Morto, ndo ha influéncia marinha, e o
aumento da condutividade deve estar relacionada aos so6lidos dissolvidos e alta

concentragdo de poluentes.

Estes resultados ratificam os valores observados em outros parametros, onde foi

observado que as coletas 5, 6 e 7 apresentaram uma melhor qualidade de agua.
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Figura 4.17 - Grafico com os resultados de condutividade (uS cm™) e o limite
recomendado pela CETESB.
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Figura 4.18 - Grafico-caixa representativo dos valores minimos, maximos, médios e
50% dos resultados centrais de condutividade (uS cm™).
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4.1.10. Fluoreto

Segundo a Resolugdo CONAMA 357/05 a concentracdo maxima de fluoreto ¢ de
1,4 mg L' para aguas doces classes 1, 2, 3 ¢ 4. Desta forma, todas as amostras

analisadas atendem a este critério (Tabela 3.11 e Figura 4.19).

O ponto 8 apresentou a maior concentracdo de fluoreto na coleta de fevereiro de
2008 (0,6 mg L™). Nesta data todos as outras estagdes de monitoramento apresentaram
o valor de 0,2 mg L. A fonte do fluoreto neste ponto pode ser o solo ou as rochas

locais. Porém, este comportamento nao foi identificado nas demais coletas.

Como era esperado, todos os pontos de coleta apresentaram, em média,
resultados similares, entorno de 0,2 mg L™ (Figura 4.20). O ponto 8 apresentou a maior

variacdo (ponto mais heterogéneo) em relacao as coletas.

0,7
0,6
0,5 m08/12/2007
— [ |
<04 | 05/01/2008
> ®21/02/2008
s 03 s
5 H24/04/2008
2 02 -
B 26/06/2008
01 - ®29/07/2008
0 - ®29/09/2008
1 3 4 5 6 7 8 9 Ref
Pontode Coleta

Figura 4.19 - Grafico com os resultados de fluoreto (mg L™ ).
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Figura 4.20 - Grafico-caixa representativo dos valores minimos, maximos, médios e
50% dos resultados centrais de fluoreto (mg L.
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4.1.11. Metais

Na coleta 6, em julho de 2008, foi realizada a analise de uma série de metais. Das
8 amostras analisadas, apenas a coletada no ponto 4 apresentou 0,019 mg L de Zinco
(Tabela 4.11). Os outros metais analisados ndo foram detectados em nenhuma amostra.
Os metais analisados foram: antimodnio, arsénio, berilio, cadmio, chumbo, cobre, cromo,

mercurio, niquel, prata, selénio, talio e zinco.

A Resolucao CONAMA 357/05 estabelece para aguas doces classes 1 € 2 o limite
méximo para o zinco de 0,18 mg L™ ¢ 5Smg L para classe 3. Por tanto todas as

amostras analisadas estdo em conformidade com a Resolu¢do para os metais analisados.

Tabela 4.11 — Resultado das analises de metais das amostras dos oito pontos na coleta

de julho de 2008.
Ponto1 Ponto3 Ponto4 Ponto5 Ponto6 Ponto7 Ponto8 Ponto9
Antimonio n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Arsénio n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Berilio n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Cadmio n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Chumbo n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Cobre n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Cromo Total n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Mercurio n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Niquel n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Prata n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Selénio n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Talio n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Zinco n.d. n.d. 0,019 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

Onde n.d significa ndo detectado.
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4.1.12. Aparéncia

A resolugdo CONAMA 357/05 estabelece que os Residuos Solidos Objetaveis
devem estar virtualmente ausente, ou seja, nao devem ser perceptiveis pela visdo. Desta
forma a coleta 6 apresenta a maior quantidade de amostras limpidas (Tabela 3.13) e por

tanto de acordo com a referida resolucao.

A coleta 6, realizada em julho, apresentou também o menor nivel medido na
estacao fluviométrica da Pedra Branca (26,42 mm) e ndo foi registrado chuvas no dia ou

na véspera na regiao pelo INMET.

No momento da coleta houve a preocupa¢do em ndo tocar o leito para nao
ressuspender os sedimentos de fundo e evitou-se coletar materiais flutuantes. A falta de
chuvas e o baixo nivel do rio Sacarrdao podem contribuir para a decantacao dos materiais

sedimentaveis fazendo gerando amostras com aparéncia superior.

A resolucio CONAMA 357/05 estabelece que em as adguas doces Classe 1,2 e 3
deve ser virtualmente ausentes os materiais flutuantes, as espumas nao naturais e
residuos so6lidos objetaveis. Estas aguas também ndo devem ter gosto ou odor. Para a
Classe 4 os matérias flutuantes e espumas ndo naturais também devem estar

virtualmente ausentes e o odor e aspecto ndo sio objetaveis.

Desta forma apenas 12 amostras das 54 coletas sdo consideradas compativeis com
a referida Resolugdo. A maioria das amostras compativeis foi proveniente das coletas

de julho e setembro.



128

4.1.13. Temperatura

A temperatura da 4gua no momento da coleta foi menor no ponto 8 (Tabela 3.16
e Figura 4.21), pois este local apresenta margens bem conservadas que mantém o corpo
hidrico permanentemente protegido do sol. Este local também ¢ o mais alto (cerca de

300m de altitude) que pode influenciar na temperatura da agua.

Seguindo orientagdes do MMA (2005), a temperatura ndo foi computada no
calculo do IQA (subitem seguinte), mas apenas para determinar a saturagdo do oxigénio

dissolvido na agua.

A coleta de abril apresentou resultados acima da média dos outros meses. Isso
pode ser explicado pelo uso, exclusivamente nesta coleta, de um multipardmetro para
determinar a temperatura, o que pode ter uma calibracdo diferente do equipamento

utilizado nas outras oportunidades.
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23,0 /12
m05/01/2008
o
< 210 m21/02/2008
% 1190 M 24/04/2008
§ M 26/06/2008
17,0 -
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1 3 4 5 6 7 8 9

Ponto de Coleta

Figura 4.21 - Grafico com os resultados de temperatura (°C ).
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4.1.14. Cloro

O Cloro foi avaliado em todas as amostras ¢ como era esperado todos os
resultados encontrados foram menores que o limite de deteccio do método,<0,005

(Tabela 3.17).

Os moradores de estrada do Sacarrdo, que recebem a agua da CEDAE, reclamam
do excesso de cloro na 4gua. Na coleta de julho, foi realizada a amostragem no bar do
Sr. Jodo Luiz localizado na estrada do Sacarrdo, 357, préximo ao Ponto de coleta 6. No
momento da coleta foi possivel observar a caracteristica “espumante” da agua, e a
coloragdo esbranquigada. O frasco de coleta foi completado até a borda e tampado o

mais rapidamente possivel.

O resultado desta amostra foi de 1,2 mg L™'. A resolugio CONAMA estabelece o
limite maximo de 0,0lmg L™ de cloro residual total, o que ratifica a reclamagdo dos

moradores.

Por outro lado, a alta concentra¢ao de coliformes termotolerantes encontrados a
montante da captagdo da CEDAE, mostra que a cloragdo da agua para consumo ¢

essencial para evitar a proliferacdo de doencas de veiculagdo hidrica.
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4.2. Possibilidade de enquadramento segundo a Resolugdo CONAMA 357/05.

O enquadramento dos corpos hidricos, de acordo com a Resolugdo CONAMA
deve ser realizada de acordo com o uso mais restritivo deste corpo. Desta forma, o
enquadramento ndo deve considerar o estado atual do rio e sim estabelecer metas e
objetivos de qualidade da agua a ser, obrigatoriamente, alcangado ou mantido em um
segmento de corpo de dgua, de acordo com os usos preponderantes pretendidos ao

longo do tempo (MMA, 2008).

Por tanto, este subitem ndo pretende enquadrar o corpo de agua, mas mostrar a
classe atual do determinado trecho dos rios de acordo com os limites estabelecidos pela

resolucao.

A Tabela 4.12 apresenta a classe compativel e o parametro que influenciou para

tal resultado.

Tabela 4.12 — Compatibilidade dos resultados encontrados com a Resolugido CONAMA
€ 0 pardmetro que gerou a pior classificagao.

coletal ~coleta2 ~coleta3 coletad coleta5 coleta6 coleta7
08/12/07 05/01/08 21/02/08 24/04/08 26/06/08 29/07/08 29/09/08

Ponto 1
C.do Bruno Fosforo  Aparéncia Aparéncia Aparéncia Aparéncia Aparéncia Aparéncia

Ponto 3
C.do Bruno Aparéncia Aparéncia Aparéncia Aparéncia Aparéncia Aparéncia Aparéncia

Aparéncia
Ponto 4 e Sélidos
C. do Bruno Aparéncia Totais Aparéncia Aparéncia Aparéncia Aparéncia Aparéncia

Ponto 5
R. Morto  Fdsforo  Aparéncia Aparéncia Aparéncia Aparéncia Fésforo  Aparéncia

Ponto 6
R. Branco  Aparéncia Aparéncia Aparéncia Aparéncia Aparéncia Fosforo  Aparéncia

Ponto 7
R. Branco  Aparéncia Aparéncia Aparéncia Aparéncia Aparéncia Fdsforo  Fosforo

Ponto 8
R. Sacarrdo Aparéncia Aparéncia Aparéncia Aparéncia Aparéncia Foésforo  Fdsforo

Ponto 9
R. Sacarrdo - - Fosforo  Aparéncia DBO Fosforo  Fosforo

Onde as células cinza ndo sdao compativeis com a resolugdo; as células em vermelho sdo compativeis com
a classe 4 ¢ as células em amarelo sdo compativeis com a classe 3

A aparéncia foi o pardmetro que mais reprovou as amostras analisadas. As coletas

de julho e setembro possuem a maior quantidade de amostras enquadradas na resolugao,
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fato este explicado pela melhor qualidade no aspecto das amostras. Nestas duas coletas

o fator que determinou a classificagao foi o fosforo.

Das 54 amostras, apenas 12 apresentaram caracteristicas compativeis com a

Resolu¢do CONAMA. Nenhuma das amostras foi compativel com as classe 2 ou 1.
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4.3. Analise do IQA

Para testar a planilha utilizada para calcular o IQA, dados conhecidos e
confiaveis foram utilizados no célculo com a planilha e o aproveitamento foi de 100%,
confirmando que a planilha esta correta. As equagdes utilizadas para calcular o IQA

foram apresentadas no capitulo 2.

A temperatura ndo foi considerada diretamente no célculo do IQA, mas esta
informacdo baseou a porcentagem de saturacdo de oxigénio dissolvido, que ¢ um dos

parametros para calcular este indice.

Todas as estacdes foram consideradas como ao nivel do mar, uma vez que a
variacdo de altitude ndo passa de 40 metros. Exceto no ponto 8, que estd a
aproximadamente 300 metros acima do nivel do mar, e esta altitude foi computada no

calculo da porcentagem de saturag@o do oxigénio dissolvido.

Os Indices de Qualidade da Agua das amostras coletadas nas 7 campanhas e nos
8 pontos monitorados sdo apresentados na Tabela 3.14. Os resultados em células em
azul sdo considerados otimos, em verde estdo as amostras classificadas na faixa
considerada boa. As células em amarelo sdo consideradas aceitaveis ¢ em vermelho as

amostras na faixa ruim.

Ratificando os resultados dos parametros individuais, o IQA mostra que os
pontos 8 e 3 sdo os que apresentam a melhor qualidade de dgua e o ponto 4 a pior. Este
indice classificou como bom, amostras que, segundo a Resolugio CONAMA 274/00,
ndo deveria haver contato primario ¢ de acordo com a Resolugdo CONAMA 357/05 nao
poderia ser usado para recreacdo de contato secundario ou para dessedentacdo de

animais por conter mais de 1000 coliformes termotolerantes por 100mL.

As duas unicas amostras consideradas otimas, em azul, foram amostradas na
coleta 6 (Figura 4.22) e os resultados de coliformes nesta data foram muito inferiores
aos valores analisados em outras campanhas, sem nada que justifique esta diminui¢ao
na concentracdo destes microrganismos, a ndo ser algum erro analitico. Por isso foi
calculado o IQA com os valores médios de coliformes nas 6 outras campanhas para

balizar os resultados da 6* coleta. Neste caso, ndo ha resultados considerados 6timos.
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A coleta 5 (realizada no dia 26/06/08) apresentou os maiores valores do IQA.
Isso aconteceu pela alta concentragdo de Oxigénio Dissolvido em todos os pontos
amostrados, sempre acima de 8,7 mg L de oxigénio dissolvido. O OD ¢é o pardmetro
que possui 0 maior peso no célculo do IQA. Este valor mais elevado pode ser
conseqliéncia da menor temperatura da 4gua nos meses de inverno e da menor taxa de
ocupac¢ao das casas de veraneio, gerando um menor aporte de esgotos domésticos nos

rios da regido.

O IQA apresenta baixa sensibilidade para determinados parametros que recebem
peso baixo em seu célculo, e por isso, em alguns casos os valores restritivos segundo a

Resolugdo CONAMA 357/05, s@o considerados bons no calculo do IQA.
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Pontos de Coleta

Figura 4.22 - Grafico com os resultados do IQA e as faixas que determinam a
qualidade da 4gua amostrada.

Ao comparar os valores individuais obtidos em cada um dos diversos parametros
analisados e os resultados do IQA ¢ possivel observar que o IQA ¢ menos restritivo que

a Resolu¢ado CONAMA 357/05.
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O parametro aparéncia foi o que mais incompatibilizou as amostras a Resolug¢ao.
Mas este dado nao é considerado no IQA. Segundo Marques, os limites da Resolugao
CONAMA foram estabelecidos baseados nos valores adotados em outros paises,
geralmente do hemisfério norte, e estes limites, muitas vezes ndo sdo indicativos de
poluicdo para os rios do Brasil’. Para que os valores da Resolugio fossem compativeis
com a realidade brasileira seria necessario realizar estudos considerando as

caracteristicas climaticas, tipo de solo e vegetagao no entorno.

Ainda assim, algumas amostras consideradas boas pelo IQA apresentaram
concentragdo de coliformes termotolerantes acima de 1600 NMP 100ml” , que

representa alto indice de contaminag¢do em qualquer tipo de ambiente.

7 Professora Marcia Marques, comentério pessoal.
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Analise Espacial por Rio

Na andlise espacial por rio foi utilizado para comparagdo entre os diversos
pontos de coleta a diferenga em valores percentuais entre os pontos. Esta estratégia foi
utilizada para que todos as variaveis fossem exibidas na mesma tabela. Considerando
esta estratégia foi possivel perceber que o ponto de coleta 3, a montante da Vila
Cascatinha e a montante do Condominio Residencial de classe média, apresentou os
valores médios, sempre melhores que o ponto 1. O ponto 1 esta localizado a jusante
deste condominio e a montante da Vila Cascatinha. Os resultados mostram que entre o
ponto 3 e o ponto 1 ocorre algum impacto, provavelmente causado por este condominio.
A Figura 4.23 mostra a diferenca entre o ponto 3 em azul e o ponto 1 em vermelho.
Note que para o grafico ficar legivel, ¢ apresentado o valor percentual de diferenga entre
os pontos. Nesta figura ¢ possivel perceber que o OD ¢ o Unico pardmetro que ¢ maior
no ponto 3, todos os outros sdo maiores no ponto 1, mostrando que em todos os
aspectos analisados individualmente o ponto 1 ¢ mais impactado que o 3. Com isso,
pode-se concluir que o condominio a montante da Vila Cascatinha gera algum impacto

no Canal do Bruno.

A Figura 4.24 mostra o impacto médio sofrido pelo Canal do Bruno quando este
atravessa a comunidade Vila Cascatinha. O ponto 1 fica imediatamente a montante da
comunidade e o ponto 4 a jusante. Para facilitar a interpreta¢do, o grafico foi feito
considerando o ponto 4 como 100% e no ponto 1 ¢ mostrado a diferenca percentual,
exceto no parametro solidos totais onde a diferenca foi de 735% e seus valores ajustados

para manter a visualizagao.

No caso dos coliformes termotolerantes, ndo houve diferenga entre os dois
pontos, pois todos os resultados foram o mdximo detectado pelo método analitico

utilizado.

Através da consolidagdo dos resultados apresentados, serd apresentada a
comparacao média entre os pontos amostrados neste trabalho, para que seja visualizado
como a degradacdo deste corpo hidrico ocorre entre os diferentes pontos de
amostragem. E importante destacar que para esta comparagio foram considerados os

valores médios obtidos em todas as coletas.
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Figura 4.23 — Tabela comparativa dos resultados médios entre o ponto 3 e o ponto 1

(Canal Morro do Bruno) em funcao da diferenca percentual entre estes pontos.
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Figura 4.24 - Tabela comparativa dos resultados médios entre o ponto 1 € o ponto 4

(Canal Morro do Bruno) em funcao da diferenca percentual entre estes pontos.

O Canal Morro do Bruno, que tem seu ponto de monitoramento mais a

montante (ponto 3) localizado antes de assentamentos humanos conhecidos, apresenta

neste local, uma qualidade de agua considerada boa, em média 63,87 pontos na escala

do IQA. O ponto 1, localizado a jusante do condominio residencial e a montante da

Vila Cascatinha, ja mostra sinais de impactos por esgotos domésticos, onde o IQA

médio ¢ de 54,37, ainda considerada de boa qualidade.

Finalmente, no ponto deste
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mesmo canal, a jusante da Vila Cascatinha, o IQA médio ¢ de 45,75, ou seja, qualidade

aceitavel, uma faixa abaixo das estagdes anteriores (Tabela 4.13).

Na Figura 4.25, pode-se observar, através de escala logaritima de base 10, as
modificagdes nas caracteristicas do Canal Morro do Bruno, conforme este vai carreando
contaminantes de diversas fontes. O pH ¢ pouco alterado nos trés pontos. Ja o oxigénio
dissolvido decresce quanto mais a jusante. Ha uma pequena diferenga na concentragao
de fosfato entre o ponto 3 ¢ 1 (1 e 1,1 mg L™ respectivamente), mas ao passar pela Vila
Cascatinha, este valor atinge 2,1 mg L. Os solidos totais aumentam progressivamente
quanto mais a jusante (130, 250 ¢ 330 mg L™ respectivamente), padrio seguido pela
condutividade, turbidez, nitrogénio total e DBO. O fluoreto apresentou maior
concentrago no ponto 1 (0,25 mg L) seguido pelos pontos 4 ¢ 3 (0,21 ¢ 0,17 mg L™

respectivamente).

Com isso, conclui-se que o Canal Morro do Bruno vem recebendo aporte de

esgotos domésticos em toda a extensdo monitorada.

Tabela 4.13 — Valores médios encontrados locais monitorados no Canal Morro do

Bruno.
1 Condu- Colif. . N

sonto pH OD Fosfato Solidos tividade Termot. Fluoreto Turbidez Total DBO IQA

] (mg L) @S.em™y (NMP 1.)100m1 (mgL”) (NTU)  (mgLh) -
Ponto3 = ¢ 14 75 1 130 409,28 782,58 0,17 42 11,6 57 6387
C. Bruno
Pontol s\ 56 11 250 534 1371,5 0.25 65 162 73 5437
C. Bruno
Pontod 646 26 21 330 63185 1371,5 021 78 219 7.6 4575

C. Bruno
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Figura 4.25 — Comparativo dos resultados médio encontrados nos trés pontos
monitorados no Canal Morro do Bruno em escala logaritima de base 10.

O ponto de monitoramento 8 representa o local mais a montante do Rio Sacarrao.
O ponto seguinte (a jusante) é o ponto 6, que representa a jung¢ao do Rio Sacarrdo com o
Rio Branco, monitorado pelo ponto 7. A Figura 4.26 mostra a comparagao entre estes
pontos em escala logaritima de base 10. O pH pouco variou nestes pontos, mas o OD
decresceu quanto mais a jusante do corpo hidrico. O fosfato foi maior no Rio Branco
(0,9 mg L), mas devido a pequena vazio deste rio quando comparado ao Rio Sacarrdo,
o ponto 6 acompanhou a concentra¢io do ponto 8 (0,7 mg L), o mesmo ocorreu com
os solidos totais (85, 170 e 120 mg L'l, respectivamente) e nitrogénio total (8,6, 10,6 e
8,4 mg L', respectivamente). A DBO em média, apresentou valores similares nos
pontos 8 e 7 (4,5 e 4,6 mg L', respectivamente), e diminuiu no ponto 6 (3,7 mg L)

(Tabela 4.14).

O IQA decresceu quanto mais a jusante destes rios. Nos pontos mais a montante
do Rio Sacarrdo e Rio Branco apresentaram valores de 65,62 e 58,87 respectivamente, €
na unido deste dois corpos o valor do IQA chegou a 56,25, todos os trés valores sao

compativeis com a faixa “boa” deste indice.
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Tabela 4.14 - Valores médios encontrados nos locais monitorados no Rio Sacarrio
(ponto 8) e Rio Branco (pontos 7 € 6).

o Condu- Colif. . N
sonto pH OD Fosfato Solidos tividade Termot. Fluoreto Turbidez Total DBO IQA
N : NMP.100ml . N
- (mgL") @S.em™) ¢ B el (NTU)  (meLh) -
Rpsoarf:rfio 664 74 07 85 35695 106844 0.2 2 86 45 6562
RP](;?;zZO 6,43 64 0,9 170 432 1371,5 0,17 5,3 106 4,6 5887
15%?;(1’1060 628 53 07 120 45585 1371,5 0.17 47 84 37 5625
10000
1000
100
10 =
1 HPonto 8
0,1 mPonto 7
QX D D D " D D N D D Ponto 6
S >SS @\'\’ %\':\, \g\o q}» %\_.\, &
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Figura 4.26 - Comparativo dos resultados médio encontrados no Rio Sacarrdo (ponto 8)
e no Rio Branco (pontos 7 e 6) em escala logaritima de base 10.

Os pontos 6 e 9 possuem, apesar de distantes, os mesmos afluentes, o Rio
Sacarrao e o Rio Branco. J& o ponto 5 (rio Morto) além destes dois corpos ainda recebe
as aguas do Canal Morro do Bruno (ponto 4). A Figura 4.27 mostra que o pH pouco
variou entre os pontos, ja o oxigénio dissolvido que atingiu 2,6 mg L' a jusante da Vila

Cascatinha, chega a 6,4 mg L no ponto 5. Os solidos totais em média variaram entre
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120 ¢ 140 mg L™ nos pontos 6, 9 ¢ 5, mas atingiram 330 mg L' no ponto 4 (Tabela
4.15).

O padrao observado para solidos totais, onde os pontos do Rio Sacarrdo a jusante
do Rio Branco sdo similares ao ponto 5 e o ponto 4 apresenta um valor bastante superior
aos demais, se repete nos paradmetros condutividade e turbidez. No caso dos fluoretos,
os pontos 6 ¢ 9 (0,17 ¢ 0,16 mg L, respectivamente) possuem concentragio
semelhante, enquanto o ponto 4 (0,21 mg L) mostra um aumento na concentracio e

finalmente o ponto 5 (0,22 mg L") possui a maior concentragio de todos os pontos.

O nitrogénio total aumenta a concentra¢do do ponto 6 para o 9 (respectivamente,
8,4 ¢ 15,8 mg L) e no ponto 4 a concentragdo chega a 21,9 mg L™, mas no ponto 5 esta

concentracio cai para 13,5 mg L™

Considerando esta comparagdo ¢ possivel perceber que a qualidade da dgua do
Rio Branco piora na unido com o Rio Sacarrdo (ponto 9) mas através de processos de
dilui¢do o Rio Morto, mesmo apos receber as aguas do Canal do Morro do Bruno
(ponto 4), que possui a pior qualidade de todos os locais amostrados, apresenta uma
significativa melhora ja no ponto 5. Isto ¢ ratificado pelo calculo do IQA, que no ponto

5 apresentou o maior valor entre as estacdes desta comparagao.

Tabela 4.15 - Valores médios encontrados nos locais monitorados no Rio Branco
(ponto 6), Canal Morro do Bruno (ponto 4) e no Rio Sacarrdo (pontos 9 e 5).

af Condu- Colif. . N
ot pH OD Fosfato Sélidos ... W Termot.  Fluoreto Turbidez .=~ DBO IQA
] (mgL") (uS.cm™) (NMPi)looml (mgL") (NTU) — (mgL') -

Ponto6 = crs 53 07 120 45585 1371,5 0,17 47 84 37 5625
R Branco

Ponto® 641 57 14 140 43657 1371,5 0,16 43 158 67 55
R. Sacarrdo

Ponod = 646 26 21 330 63185 1371,5 0,21 78 219 76 4575
C. Bruno

Pomo> = ¢35 64 08 120 43557 1371,5 0,22 58 135 5 5975

R Morto
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Figura 4.27 - Comparativo dos resultados médio encontrados no Rio Branco (ponto 6),
Canal Morro do Bruno (ponto 4) e no Rio Morto (ponto 9 e 5).
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Capitulo 5. Conclusdes e Sugestbes para Trabalhos Futuros

O modelo atual de urbanizagdo implica no excesso de impermeabilizacdo das
superficies que por si s6 desencadeia diversos impactos no ciclo hidrolégico, inclusive
na qualidade das aguas. Observa-se ainda, sobretudo nos grandes centros, um
crescimento desordenado nas periferias das cidades, que caracterizam em geral as
regides peri-urbanas. Infelizmente, esta ocupacdo ndo se da de forma ordenada e, por
diversas razdes, inclusive culturais e sécio-econOmicas, tem crescido de forma
expressiva o nimero de assentamentos informais. O problema se agrava a medida que
esta ocupacdo se d4 em terrenos frageis sem definicdo fundiaria, em vertentes de alta

declividade, nas margens dos rios e em baixadas.

O crescimento rapido e desordenado, as caracteristicas geomorfologicas desses
terrenos e desenho urbanistico espontaneo implantado pela propria populagdo dificultam
ou impossibilitam a implantacio de redes de infra-estrutura. Ao mesmo tempo, a
populacdo, ainda que de maneira formal, reside no entorno desses locais, se vé muitas
vezes pouco compelida a fazer investimentos associadas ao saneamento ambiental. Isso
tem levado, muitas vezes a um cenario desolador de desordem e comprometimento da
qualidade ambiental nas areas peri-urbanas das grandes cidades. A regido hidrografica
da baixada de Jacarepagua na cidade do Rio de Janeiro, principal regido de expansdo da
cidade, ¢ um exemplo desta paisagem. Uma das linhas a ser seguida para o controle e
busca de alternativas para estes problemas ¢ a inferéncia do estado atual desses

sistemas, através de monitoramento.

Neste trabalho foram apresentados os resultados do monitoramento da qualidade
da 4dgua da Bacia Hidrografica experimental do Rio Morto, tomada como representativa
da regido hidrografica da baixada de Jacarepagua. Este estudo foi realizado no ambito

do Projeto da Pesquisa HIDROCIDADES (CNPq 500.129/2006-1).

A bacia do Rio Morto, especialmente os principais rios que a compdem, € que
foram monitorados: Branco, Sacarrdao, Canal do Morro do Bruno e Morto, sdo rios de
area peri-urbana que vem sofrendo, ao longo dos anos, varios impactos decorrentes de
acOes antropicas que levaram ao cenario de degradacdo da qualidade de suas aguas,

observadas nestes estudos.
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A andlise das 54 amostras coletadas ao longo desses cursos d’dgua durante o

periodo entre 2007 e 2008, para as quais, com base em analises laboratoriais, foram

verificados os valores de um numero de parametros fisico-quimicos e biologicos,

sobretudo aqueles que compdem o célculo do IQA e; ainda a andlise destes pardmetros

no contexto dos limites estabelecidos na resolugio CONAMA 357/05, permitiu concluir

e materializar as principais contribui¢des desta dissertacdo de mestrado:

1.

Conforme esperado, nas regides onde ha uma maior densidade populacional,
como no entorno do canal do Morro do Bruno, o corpo hidrico apresenta
qualidade de dgua inferior;

Os resultados obtidos a partir das amostras analisadas, em comparagdo com
as diretrizes da Resolugdo CONAMA vigente no pais, a maior parte nao
poderia ser classificas nem como agua doce classe 4°, uma vez que para
obter esta classificacdo a amostra ndo deve possuir materiais flutuantes, o
que contrasta com a paisagem vegetativa exuberante e preservada que se
observa nas vertentes mais elevadas da bacia;

A aparéncia foi o parametro que mais reprovou as amostras. Das 54
amostras, 40 nao estdo em conformidade com a Resolugaio CONAMA. As
outras 14, s6 poderiam ser classificadas como classe 3 ou 4. Todas as
amostras em ndo-conformidade foram reprovadas pelo quesito aparéncia;
Mesmo nos locais mais a montante do Rio Sacarrdo, este ja apresenta
contaminagcdo por coliformes termotolerantes, possivelmente devido a
suinocultura praticada no passado, atividades extrativistas e sitiantes que
vivem a montante deste local. Ressalta-se que se trata de regido contida
dentro dos limites do Parque Estadual da Pedra Branca. Os niveis de
coliformes termotolerantes foram extremamente altos neste e nos demais
pontos de coleta, na maioria das vezes atingindo o limite maximo de
quantificacio do método (1600 coliformes . 100mL™);

Nas coletas de verdao (dezembro e janeiro) o OD sofreu a maior variagao
espacial. Em janeiro, nos pontos 1 (a montante da Vila Cascatinha) e 8 a
concentragdo de OD foi de 7,4 mg.L™', chegando a 0,4 mg.L™' no pornto 4 (a

jusante desta comunidade).

¥ As agua doce classe 4 podem ser destinadas para navegacio e harmonia paisagistica.
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6. A comunidade da Vila Cascatinha ¢ um importante contribuinte na carga de
contaminantes do Canal Morro do Bruno, porém este corpo hidrico ja
apresenta sinais de contaminagdo por esgotos domésticos a montante desta
comunidade. O mesmo ocorre com o Rio Branco, que aparentemente ndo
possui assentamento informal, mas apresenta sinais de contaminagdo por
esgotos domésticos.

7. Os resultados do Indice de Qualidade de Agua apresentaram-se relevantes na
comparacdo entre os resultados das amostras, tanto na andlise espacial
quanto sazonal. Porém, os resultados obtidos através deste Indice, levam a
crer que a agua possui qualidade superior do que quando analisados os
parametros individuais face a Resolugdo CONAMA 357/05 vigente. Ou
seja, neste caso 0 IQA demonstrou-se menos restritivo que a Resolucao;

8. A adi¢do de cloro na dgua para consumo humano realizado pela CEDAE,
embora seja alvo de critica dos moradores, se mostrou necessaria, uma vez
que a montante de sua captagdo, o rio Sacarrdo apresenta alta concentragdo
de coliformes termotolerantes. No entanto, talvez o uso do cloro pudesse ser
racionalizado sazonalmente;

9. A polui¢do na bacia do Rio Morto parece ser preponderantemente de origem
doméstica, constatado pela presenca de despejos irregulares nos corpos
hidricos como ligagdo de tubulagdes de esgotos domésticos diretamente ao
rio, tanto de residéncias quanto de pequenos estabelecimentos comerciais;

10. Ao longo de todo o trabalho foi possivel verificar a complexidade dos
sistemas fluviais urbanos e peri-urbanos ¢ a necessidade de estuda-los
profundamente, para assim, maneja-los corretamente. Nao ¢ exclusividade
dos assentamentos informais o lancamento de efluentes nos cursos d’agua.
Os resultados avaliados nos corpos hidricos a jusante dos assentamentos
formais justificam a conclusdo de que estes, também de alguma forma

canalizam e langam efluentes nos rios da regiao.

Ressaltam-se, no entanto, algumas limitagdes deste trabalho, que justificam

futuros estudos complementares:
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1. A concentracdo de coliformes termotolerantes foi mais alta que o esperado
no inicio do projeto, atingindo na maioria das amostras o limite maximo de
quantificacio do método utilizado (1600 NMP 100mL ™);

2. As amostragens devem ocorrer mensalmente, para que a andlise sazonal
possa ser mais precisa;

3. Os moradores locais devem ser envolvidos no trabalho de monitoramento,
seja através do uso de kits de analise simplificada in loco ou convidando um
membro da comunidade para auxiliar na coleta das amostras, demonstrando
para este a importdncia do monitoramento e valores dos resultados
encontrados e seus impactos na saude coletiva;

4. Os resultados deste trabalho ndo foram comparados com os dados da extinta
Fundagao Estadual de Engenharia do Meio Ambiente, FEEMA nem com os
da Fundacdo Superintendéncia Estadual de Rios e Lagoas, SERLA, atuais
Instituto Estadual do Ambiente, INEA, apesar dos esforcos dispensados para
contatar estes 6rgaos para propor uma parceria e compartilhamento de dados;

5. O laboratério contratado para realizar as analises microbioldgicas
apresentou alguns resultados absolutamente fora do esperado, sem
justificativa para isto, indicando que houve erro analitico;

6. A literatura indica que os parametros OD e pH devem ser medidos in situ
para garantir a acuracidade do resultado. Os equipamentos para tais analises
em campo ndo estavam disponiveis, por isso optou-se pela andlise
laboratorial destes parametros;

7. Nao foi realizada a coleta ponderada por vazao. Isso ocorreu por falta dos
instrumentos de medigdo necessarios para este tipo de coleta e anélise;

8. Nao foi realizada a andlise da &4gua subterrdnea utilizada por alguns
moradores que escavaram pogos para abastecimento proximos aos canais e

rios onde ha langamento de efluentes;

Assim sugere-se para continuagdo deste trabalho que:
1. Para quantificacio dos coliformes termotolerantes seja utilizado um
laboratério que possua metodologia analitica para este pardmetro cujo

resultado seja o numero mais provavel absoluto;
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Seja desenvolvido um cronograma de coletas mensais antes do inicio das
atividades;

Seja incorporado ao Projeto o uso de algum kit simples para monitoramento
da qualidade da 4gua. Um exemplo ¢ o kit utilizado pela Fundagdao SOS
Mata Atlantica desde 2001, onde algumas pessoas selecionadas da
comunidade sdo capacitadas e realizam as analises In Situ e apresentam as
principais conclusdes nas escolas locais e para a comunidade. Com esta
metodologia o processo participativo se reflete na discussao dos dados locais
e maior interacdo e interesse do publico-alvo com o Projeto;

Haja uma maior interacdo entre os participantes deste Projeto e os diversos
6rgdos que atuam no local como a SERLA, o Instituto Estadual de Florestas
— IEF e a FEEMA, todos extintos desde 12 de janeiro de 2009 com a
implantacdo do Instituto Estadual do Ambiente — INEA. Com a integracdo
dos 6rgdos ambientais do estado, espera-se que a comunicagdo e troca de
informacgodes seja facilitada;

Antes da escolha do laboratério para analise de microrganismos seja
realizada uma consulta com diversos usudrios deste seguimento, procurando
sempre a melhor qualidade. Ainda assim, sugere-se que rotineiramente seja
enviado junto as amostras um frasco com conteudo padrdo e conhecido para
verificar a qualidade dos resultados obtidos pelo laboratorio. E importante
ressaltar que o laboratorio utilizado no presente trabalho possui todos os
certificados, credenciamentos e acreditacdes necessarias para realizacio
destas analises;

A coleta ponderada por vazao ¢ importante para avaliar as condi¢des da agua
em eventos extremos. No final deste trabalho foi instalado em dois locais de
coleta uma sonda para medir a vazdo dos rios. Na continuacdo deste
trabalho sera possivel realizar a coleta ponderada pela vazio;

Sempre que possivel seja realizado as andlises de OD e pH no momento da
coleta.

Na analise dos resultados pode ser 1til realizar um tratamento estatistico dos
dados com abordagem apropriadas aos dados ambientais como o teste de
normalidade, o célculo das medianas, o desvio-quartil, a amplitude

interquartil e a comparagdo entre as medianas (Mann-Whitney). Este tipo de
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tratamento nos dados eliminam os valores incompativeis e facilitam a leitura

dos resultados.

Além de dar continuidade ao monitoramento da qualidade das 4guas na bacia do
Rio Morto ¢ importante realizar novos estudos nesta regido. Desta forma sugere-se

ainda dois novos estudos na Bacia do Rio Morto.

Esta comunidade possui duas fontes de abastecimento de d4gua. A mais comum ¢
a ligacao clandestina das tubulagdes da CEDAE. A outra ¢ o consumo da dgua de pogos
artesianos, perfurados sem os cuidados necessarios. Muitos destes pogos estdo a poucos
metros do canal Morro do Bruno, o que pode ser uma fonte de contaminagdo para o
lengol freatico e um risco para a saude dos moradores desta localidade. Por tanto a
primeira recomendacdo para um novo estudo ¢ monitorar a qualidade da agua nos
diversos pocos da comunidade. Este trabalho serd util para avaliar o grau de
contaminagdo que estas pessoas estdo expostas e qual o risco de impactar o lengol

fredtico através destes pocos ndo outorgados. O monitoramento das aguas dos pogos de

abastecimentos € uma solicitacdo dos proprios moradores da Vila Cascatinha.

A segunda sugestdo de trabalho nesta regido ¢ o uso de biodigestores ou
biossistemas para o tratamento do esgoto da comunidade e o monitoramento deste

sistema para verificar sua capacidade de depuragdo do efluente.

O Projeto HIDROCIDADES realizou uma série de reunides com a comunidade da
Vila Cascatinha. Nestas oportunidades o didlogo entre os pesquisadores e a
comunidade era estimulado através de técnicas de reunido participativas. Nestes
encontros foi possivel perceber que a maior preocupagdo da comunidade em relacdo ao
ambiente onde vivem ¢ o canal Morro do Bruno, o qual eles se referem como “valao”.
Quando perguntados sobre qual seria a solucdo ideal para este problema, a resposta foi

sempre a mesma: “manilhar o valao”.

Esta idéia de manilhar o valdo mostra o que Capra (2003) chama de
“analfabetismo ecologico”. O que os moradores favordveis a canalizagao do canal nao
sabem, ¢ que este ato apenas retirara de seu campo de visdo o problema, mas a jusante
deste local a contaminagdo as lagoas costeiras e a0 mar continuara ocorrendo. Ou seja,

o impacto sera langado, literalmente, rio abaixo.
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A Vila Cascatinha possui todas as caracteristicas para a instalagdo com sucesso

de um biossistema. Entre as caracteristicas importantes pode-se destacar:

e A comunidade estd com seu crescimento horizontal controlado, com limites
fisicos claramente demarcados;

e Quase todo o esgoto da comunidade ¢ direcionado para um unico corpo
hidrico, o canal Morro do Bruno;

e O biogés podera ser aproveitado por uma das casas proximas ao biodigestor,
em contra partida o usudrio seria responsavel pela manutencao do sistema;

e O clima quente da regido favorece a decomposicdo do esgoto pelas bactérias
anaerodbias;

e A area para instalacdo do biossistema integrado poderia ser negociada com o
Parque Aquatico Water Planet, criando uma integragdo entre o parque a

comunidade no entorno.

No biossistema, o esgoto ndo € visto apenas como um residuo, € sim como fonte
geradora de energia e nutrientes. Neste conceito, o tratamento bioldgico do dejeto
humano ¢ definido como a reciclagem de nutrientes da biomassa, utilizando processos
naturais de purificacdo de aguas servidas com a recuperacdo de nutrientes para a

agricultura e uso de energias renovaveis.

Um experimento piloto com o uso do biodigestor pode servir de base para
futuros projetos em comunidades carentes no Rio de Janeiro. Este pode ser o primeiro
passo para estabelecer uma politica socioambiental que leve a integracdo da favela com

a cidade formal.

Finalmente, destaca-se que a pesquisa desenvolvida nesta dissertacdo foi
importante para registrar o cendrio atual e serve como parametro de comparagdo com

futuros trabalhos na regido.
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AnNexos

Anexo 1 — Anadlise realizada pela CEDAE proximo ao ponto 8 deste trabalho.

C 4 :' i GD.\IEIINDDD -
= MO 4 Rio de Janeiro

CEDAE
GERENCIA DE CONTROLE DE QUALIDADE DA AGU/

I RESULTADOS DOS PARAMETROS SEMESTRAIS - CONAMA 357/05
ANO [ 2008 |
SISTEMA DE ABASTECIMENTO Sacarriio
MANANCIAL Rio Sacarriio / Rio do Café

ORIGEM DA AMOSTRA Agua Bruta

DATA DA COLETA 28/02/08

Parimetros

Unidade

VMP

Resultados

Resultados Analiticos - Condicoes da Agua Doce Classe 2

Materiais Flutuantes Presente/Ausente Ausente Ausente
Oleos e Graxas Visiveis Presente/Ausente Ausente Ausente
Substancias que Comunicam Odor Presente/Ausente Ausente Ausente
Corantes Artificiais Presente/Ausente Ausente Ausente
Residuos Solidos Objetaveis Presente/Ausente Ausente Ausente
Coliformes Totais col./100 mL Nao Aplicavel 5800
Coliformes Fecais col./100 mL 1000 36
DBO mg/L 5 2
Oxigénio Dissolvido mg/L 6,0* 7.8
Turbidez UNT 100 0.3
Condutividade uS/em Nio Requerido 27
Cor Pt/L 75 12
Dureza mg CaCO; /L Nao Requerido 19
pH pH 6.0a9.0 6.9
* Valor Minimo

Parametros Unidade VMP Resultados
Resultados Analiticos - Padrao de Qualidade de Agua Doce Classe 2
Clorofila a ug/L 30 3
Contagem de Cianobactérias cél./mL 50000 0
Contagem Outras Algas cél./mL Nao Requerido 245
Soélidos Dissolvidos Totais mg/L 500 14

Parametros Unidade VMP Resultados
Resultados Analiticos - Padraes Inorginicos de Qualidade - Doce Classe 2
Aluminio Dissolvido mg/L 0.1 0,27
Antimoénio mg/L 0,005 <0,005
Arsénio mg/L 0,01 <0,01
Bario mg/L 0,7 <0,05
Berilio mg/L 0.04 <0.04
Boro mg/L 0.5 <0.5
Cédmio mg/L 0,001 <0,001
Chumbo mg/L 0,01 <0,01
Cianeto mg/L 0,005 <0.005
Cloreto mg/L 250 3,2




162

<

CEDAE

GERENCIA DE CONTROLE DE QUALIDADE DA AGU/

".6;‘1 GGy!l"lD Do -
LS4 Rio de Janeiro

I RESULTADOS DOS PARAMETROS SEMESTRAIS - CONAMA 357/05 I
ANO [ 2008 |
SISTEMA DE ABASTECIMENTO Sacarrio
MANANCIAL Rio Sacarrae/ Rio do Café
Cloro Residual mg/L 0,01 <0,01
Cobalto mg/L 0,05 <0.025
Cobre Dissolvido mg/L 0.009 <0.001
Cromo mg/L 0,05 <0.001
Ferro Dissolvido mg/L 0.3 0.17
Fluoreto mg/L 1.4 0.05
Fosforo Total mg/L 0,02 0.19
Litio mg/L 2,5 <0.025
Manganeés mg/L 0.1 0,004
Merctirio mg/L 0,0002 <0,0002
Niquel mg/L 0.025 <0.025
Nitrato (como N) mg/L 10 0.4
Nitrito (como N) mg/L 1 <0,1
Nitrogénio Amoniacal mg/L Obs. (*) <1
Prata mg/L 0.01 <0,01
Potassio mg/L Nio Requerido 3.6
Selénio mg/L 0.01 <0,01
Sodio mg/L Niao Requerido 12.0
Sulfato mg/L 250 <5
Sulfetos (como IS ndo dissociado) mg/L 0.002 <0,002
Uranio mg/L 0,02 <0.004
Vanadio mg/L 0.1 <0,05
Zinco mg/L 0,18 <0.001
Parimetros | Unidade | VMP Resultados

Resultados Analiticos - Padrées Orgéiinicos de Qualidade - Doce Classe 2

Substancias Tensoativas | mgLAS/L | 0.5 <0,05

Quimico Sergio Claudio Coufiago Marques
Chefe do Depto. Controle de Qualidade da Agua - CEDAE

Reg. 17550-1

Eng® José Roberto da Costa Dantas
Gerente do Controle de Qualidade da Agua - CEDAE

Reg. 10110-1




