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RESUMO

OLIVEIRA, Claudio Marques de. Avaliacdo dos Impactos Ambientais e Qualidade de Aguas
Superficiais na Regido Hidrografica VI do Estado do Rio de Janeiro - RJ. Rio de Janeiro. 2016.
Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Engenharia Ambiental, Escola Politécnica e Escola de
Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro. 2016.

A bacia hidrografica do Rio S&o Joao, situada na regido hidrografica VI (RJ), desde o
descobrimento de pocos de petréleo no norte do estado do Rio de Janeiro, tem sofrido com
0 acelerado desenvolvimento econémico e social da regido que acarretou em um elevado
aumento populacional. A sobrecarga sobre os corpos hidricos pode comprometer a
disponibilidade e a qualidade da agua para a populagdo humana, ecossistemas e atividades
econbmicas da regido. Dentro deste contexto, este estudo prop8e identificar as principais
fontes geradoras de impactos ambientais, avaliar a qualidade da agua superficial, além de
propor acdes para mitigar esses impactos, ao longo do baixo curso do Rio S&o Jodo. As
coletas foram realizadas em duas campanhas (periodo seco e chuvoso), sendo coletadas e
analisadas vinte amostras. Foi aplicado o indice simplificado de avaliacdo ambiental, que
relacionou o uso e ocupacdo dos solos com parametros fisico-quimicos e bioldgicos da
agua, e ainda o indice de qualidade da agua (IQA) que identificou o impacto referente aos
efluentes liquidos contaminantes. A regido do baixo curso da bacia hidrogréfica do Rio Séo
Jodo estd sendo afetada, principalmente, pelo lancamento de efluentes sem tratamento
prévio, pela degradacdo da mata ciliar e cobertura vegetal nativa em varios locais e pela
ocupacao, por propriedades urbanas e agricolas, em algumas regides no entorno desse
corpo hidrico. O indice simplificado de avaliagdo ambiental, classificou o impacto na maioria
dos pontos analisados entre “alto” e “moderado”, sendo mais criticos os locais proximos a
Foz do Rio Sdo Jodo e ao Canal dos Medeiros. Em relagdo a aplicacdo do IQA, os
resultados mostraram uma classificacao entre “razoavel’ e “boa” para a qualidade da agua
na maioria dos pontos amostrados e analisados, sendo que o ponto proximo ao Canal dos
Medeiros apresentou uma categorizagéo entre “muito ruim” e “ruim”. Como forma de mitigar
0os problemas observados sugere-se que o Estado deva investir em: estruturagdo e
sinalizacdo do local para a coleta e disposicdo adequadas dos residuos; sistema de
tratamento de efluentes adequado e abrangente para os municipios da bacia do Rio Sao
Jodo; cumprimento legal e conservacdo das areas de APP’s; recuperacdo das éareas
degradadas; controle e planejamento adequados a expansao urbana, além de constantes

fiscalizacgdes.

Palavras-chave: Avaliacdo de Impacto. Qualidade da Agua. Regido Hidrografica VI.
Ambiental.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Claudio Marques de. Environmental Impact Assessment and Surface Water Quality
in Hydrographic Region VI of Rio de Janeiro State — RJ. Rio de Janeiro. 2016. Dissertagédo
(Mestrado) — Programa de Engenharia Ambiental, Escola Politécnica e Escola de Quimica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro. 2016.

The basin of the S&o Jodo River located in the VI river basin (RJ) has been struggling with
the rapid economic and social development of the region which resulted in a high population
growth since the discovery of oil wells in the northern state of Rio de Janeiro. The overload
on water bodies may affect the availability and quality of water for the human population,
ecosystems and economic activities in the region. This study proposes to identify the main
sources of environmental impacts, assess the quality of surface water, as well as proposing
actions to mitigate these impacts, along the lower course of the Sdo Jodo River. The
samples were collected in two seasons (dry and rainy), and being collected and analyzed
twenty samples. The simplified index of environmental evaluation related the use and
occupation of the soils was applied with physical-chemical and biological parameters of the
water, and also the water quality index (WQI) that identified the impact of contaminating
liquid effluents. The low-lying region of the Sao Jo&o river basin is being affected mainly by
untreated effluent discharge, degradation of riparian forest and native vegetation cover in
several locations, and occupation by urban and agricultural properties in some Regions
around this water body. The simplified index of environmental assessment classified the
impact in most of the analyzed points between "high" and "moderate", being more critical the
places near the Foz do Rio Sdo Jodo and the Canal dos Medeiros. About the WQI
application the results showed a classification between "reasonable" and "good" for water
guality in most of the points sampled and analyzed, and the point near the Medeiros Channel
presented a categorization between "very bad" is bad". As a way to mitigate the problems
observed it is suggested that the State should invest in: structuring and signaling of the place
for the adequate collection and disposal of waste; adequate and comprehensive effluent
treatment system for the municipalities of the Sdo Jodo river basin; legal compliance and
conservation of protected areas; Recovery of degraded areas; control and planning adequate

to the urban expansion, besides constant inspections.

Keywords: Impact Assessment. Water Quality. VI River Basin. Environmental.
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1. INTRODUCAO

A populacdo mundial devera exceder os nove bilhdes de habitantes até 2050. Mais de
um quinto do total da populacdo mundial, 1,6 bilhdo de pessoas, estava previsto para viver
junto a costa até 2015 (CORCORAN et al.,, 2010). Segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2013), a projecdo da populagcdo do Brasil resultou em um
namero igual a 226 milhdes de habitantes para o ano de 2050.

O mundo esta enfrentando uma crise global da qualidade e quantidade da agua, devido
ao crescimento populacional e urbanizagdo, rapido aumento da industrializacéo, além da
expansao e intensificacdo da producdo de alimentos. Todos esses sdo fatores que
acrescentam pressao sobre os recursos hidricos e aumentam a descarga desregulada ou
ilegal de agua contaminada dentro e fora das fronteiras nacionais. Isto representa uma
ameaca global para o bem-estar e a satde humana em relacéo as consequéncias imediatas
e de longo prazo para os esforgos de reduzir a pobreza, suportando simultaneamente a
integridade de alguns dos nossos ecossistemas mais produtivos, além de sua
sustentabilidade.

De acordo com Corcoran (2010), existem muitas causas envolvidas com a crise hidrica,
mas a agua doce e 0s ecossistemas costeiros em todo o0 mundo, sobre a qual a humanidade
tem dependido por milénios, sdo cada vez mais ameacados. E igualmente claro que as
futuras demandas de agua ndo podem ser satisfeitas a menos que a gestdo dos recursos
hidricos seja revolucionada. Também, Tiburtius e Zamora (2004), descrevem que 0 aumento
populacional e, consequentemente, o aumento das atividades industriais, tem concorrido
para os problemas ambientais da atualidade, em especial, no que se refere a preservacao
dos recursos hidricos.

Devido a crescente utilizacdo dos recursos fluviais e do incremento pela demanda por
agua, a manutencdo de sua disponibilidade e qualidade, e 0 seu monitoramento sao
requisitos muito importantes. A qualidade da agua pode ser definida por meio de parametros
biolégicos, fisicos e quimicos e a certeza desta qualidade é decisiva ao indica-la para as
mais diversas aplicagbes, como por exemplo, a utilizagdo da 4gua potavel para a agricultura,
recreacao, entre outras (SARGAONKAR e DESHPANDE, 2003).

Segundo Gremido (2008), os rios possuem uma participacéo na formacao dos diferentes
ambientes, e no decorrer do tempo séo responsaveis pela modificacdo do relevo ao seu
redor, como as planicies e vales. Os rios ainda favorecem o desenvolvimento de diversas
atividades, disponibilidade de areas para lazer, pescaria, abastecimento de agua potavel,

irrigacdo, entre outras. O ecossistema a ele associado apresenta uma biodiversidade
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exclusiva. O monitoramento da qualidade da &gua dos rios é um importante instrumento
para subsidiar a proposi¢do de agdes referente a manutenc¢édo do corpo hidrico em relacao
ao seu uso (STRIEDER et al. ,2006).

Em relacdo a poluicdo de aguas superficiais, Derisio (1992) caracteriza cinco tipos de
fontes de poluicdo: a) poluicdo natural, ndo associada a atividade humana, causada por
chuvas e escoamento superficial, salinizacdo e decomposicdo de vegetais e animais; b)
poluicdo industrial, causada pelos residuos liquidos, sélidos e gasosos dos processos
industriais; ¢) poluicdo urbana, proveniente dos esgotos domeésticos; d) poluicdo
agropastoril, causada pela utilizacdo de defensivos agricolas, fertilizantes, excremento de
animais e erosdo; e) poluicdo acidental, decorrente do derramamento ocasional de

substancias poluentes que podem chegar aos corpos hidricos.

Com o descobrimento de pocos de petréleo na Bacia de Campos, a Regido da Costa do
Sol, o trecho situado ao norte da capital do Rio de Janeiro, e que abrange treze municipios,
dentre elas Macaé e Barra de Sao Jodo, tem sofrido um aumento populacional, o que
certamente vem provocando uma sobrecarga nos corpos hidricos regionais. Em funcao
deste cenario, podemos destacar a Bacia Hidrografica do Rio Sdo Jodo, parte integrante da
Regido Hidrogréfica VI do estado do Rio de Janeiro (RJ). Esta bacia abastece a maior parte
desta regido e vem sofrendo os maiores impactos devido a esse crescimento acelerado.
Dentre os problemas gerados pode-se destacar o despejo de efluentes domésticos,
comerciais e industriais, além de perda da mata ciliar. Poucos estudos foram realizados na
regido, 0 que pode acarretar no mau uso de suas potencialidades, como, por exemplo, o
abastecimento de agua, a irrigacdo, o lazer e a navegac¢ao, tendo como consequéncia a

perda ou reducdo de sua capacidade de suporte como corpo receptor (SOUZA, 2011).

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar os impactos ambientais e a qualidade de aguas superficiais para a mitigacdo dos
problemas ocasionados pelas atividades humanas na Regido Hidrografica VI do Estado do

Rio de Janeiro, RJ.
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2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Identificar as principais fontes geradoras de impactos ambientais ao longo do baixo
curso do Rio S&o Joéo;

- Avaliar a qualidade da agua ao longo do baixo curso do Rio Sao Joao;

- Propor agbes para mitigar os impactos ambientais no baixo curso do Rio S&o Joéo.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 A OTICA AMBIENTAL

3.1.1 Aspectos Gerais

O monitoramento de rios e mananciais, e a necessidade atual da reducdo dos impactos
ambientais, tornam-se importantes para a continuidade da sobrevivéncia dos seres vivos, e

a agua € uma das prioridades de pesquisa, de acordo com Negreiros (1997).

A avaliacdo dos impactos ambientais e, também, da qualidade da agua podem ser
justificadas pela necessidade da observacao dos valores limitrofes de determinados padrées
estabelecidos, além de outras razBes. Nesse sentido, a principal maneira para a
constatacdo da observancia ou de determinada violacdo dos padrdes estabelecidos, em
dado periodo de tempo, € 0 monitoramento continuo através das campanhas in situ pelo

levantamento dos dados ambientais em locais selecionados em determinado corpo hidrico.

3.1.2 Os Preceitos Constitucionais

A Constituicdo Federal de 1988 no artigo 20, inciso lll, estabelece que:

“S&o bens da Unido: lagos, rios e quaisquer correntes de agua em terrenos
de seu dominio, ou que banhem mais de um Estado, sirvam de limites com
outros paises, ou se estendam a territério estrangeiro ou dele provenham,

bem como os terrenos marginais e as praias fluviais”.
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A nossa lei maior também estabeleceu quais sdo os bens hidricos dos Estados da
Federacéo atraves do artigo 26, I:

“Art. 26 Incluem-se entre os bens dos Estados: | — as aguas superficiais ou
subterraneas, fluentes, emergentes e em deposito, ressalvadas neste caso,

na forma da lei, as decorrentes de obras publicas da Unido”.

Em relacdo ao dispositivo que trata da exclusividade da Unido para legislar sobre
recursos hidricos, isto é, o art. 22, IV da Constituicdo Federal, a Carta Magna também
deixou determinada a competéncia comum dos entes federados para proteger o meio
ambiente e combater a poluicdo em todas as suas formas, além da competéncia

concorrente no controle da poluicdo e responsabilidade por dano ao meio ambiente.

3.1.3 A Politica Nacional de Recursos Hidricos

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), estabelecido pela Lei N° 9.433/97,
conhecida como Lei das Aguas, é um dos instrumentos que orienta a gestdo das aguas no
Brasil. O conjunto de diretrizes, metas e programas que constituem o PNRH foi construido
em amplo processo de mobilizacdo social. O documento final foi aprovado pelo Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), em 30 de janeiro de 2006.

O objetivo geral do Plano é “estabelecer um pacto nacional para a definigdo de diretrizes
e politicas publicas voltadas para a melhoria da oferta de agua, em quantidade e qualidade,
gerenciando as demandas e considerando se a agua um elemento estruturante para a
implementacdo das politicas setoriais, sob a 6tica do desenvolvimento sustentavel e da

inclusao social”’. Os objetivos especificos sao assegurar:

i. A melhoria das disponibilidades hidricas, superficiais e subterraneas, em qualidade e
guantidade;

i. A reducdo dos conflitos reais e potenciais de uso da agua, bem como dos eventos
hidrolégicos criticos;

iii. A percepcao da conservagdo da dgua como valor socioambiental relevante.
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A Politica Nacional de Recursos Hidricos baseia-se nos seguintes fundamentos:

i.  Adaguaé um bem publico;

ii. Aaguaé um recurso limitado, dotado de valor econémico;

iii. Em situacdes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos é para 0 consumo
humano e de animais;

iv. A gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das aguas;

v. A bacia hidrografica é a unidade territorial para implementacao da Politica Nacional
de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos;

vi. A gestéo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a participacéo

do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades.

A Lei das Aguas indicou os instrumentos que viabilizam a gestdo dos recursos hidricos, e
estdo elencados na PNRH, sendo interdependentes e deverdo ser empregados em
integracdo com 0s instrumentos preconizados em outras politicas para uma bem sucedida

gestdo das aguas, entre estes a Politica de Meio Ambiente.

Os instrumentos de gestéo elencados na Politica Nacional de Recursos Hidricos sdo os

seguintes:

i Os Planos de Recursos Hidricos;
ii. O enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0s usos preponderantes
da agua;
iii. A outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;
iv. A cobranca pelo uso de recursos hidricos;
v. A compensacdo a municipios (Vetado);

vi. O Sistema de Informagfes sobre Recursos Hidricos.

Os Planos de Recursos Hidricos (PRH) séo instrumentos de planejamento que servem
para orientar a atuacdo dos gestores no que diz respeito ao uso, recuperagdo, protecao,
conservagdo e desenvolvimento dos recursos hidricos, e visam fundamentar e orientar a

implementacéo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e a gestao das aguas.
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A escala e as competéncias na elaboracdo dos planos devem ser efetivados por bacia
hidrografica, por estado e para todo o pais. O PRH de cada um desses territorios envolve
diferentes conteudos e instituicées responsaveis pela elaboracéo e aprovacao, como segue:

i. O Plano Nacional de Recursos Hidricos, que abrange todo o territério nacional e
deve ter cunho eminentemente estratégico. Deve conter metas, diretrizes e
programas gerais;

i. O Plano Estadual (Distrital) de Recursos Hidricos, que é o plano estratégico de
abrangéncia estadual e geral, ou do Distrito Federal, com énfase nos sistemas

estadual/distrital de gerenciamento de recursos hidricos.

3.1.4 A Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

Criada ap0s a Lei das Aguas, a Lei N° 9.984, de 17 de julho de 2000, instituiu a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) e integrou-a ao Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SINGREH) (Figura 1).

" FORMULACAOE |
DELIBERACAO SOBRE
| Recursos Hioricos | |
Nacional —[ Conselho Nacional J—{ MMA H SRHU & ANA l “‘_1:;) J_

S S 3 Orgaos Gestores i Orgdos Gestores
Estadual —' c H S de Estado H Estaduais Estaduals (T e R)

ESCALA

—

e ) o A

Figura 1. Matriz institucional do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.
(Fonte: MMA, 2006).

A ANA tem autonomia administrativa e financeira e é vinculada ao Ministério do Meio
Ambiente. Enquanto o Conselho Nacional de Recursos Hidricos promove a articulagdo do
planejamento de recursos hidricos, a Agéncia Nacional de Aguas tem o papel de 6rgdo

executor da Politica Nacional de Recursos Hidricos.
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Dentre suas competéncias, encontram-se:

i.  Supervisionar, controlar e avaliar as acdes e atividades que dizem respeito
aos recursos hidricos;

i. Disciplinar, em carater normativo, a implementagédo, a operacionalizagéo, o
controle e a avaliacdo dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos;

ii.  Outorgar o direito de uso de recursos hidricos e fiscalizar os usos em corpos
de 4gua de dominio da Uniao;

iv.  Subsidiar o Conselho Nacional de Recursos Hidricos sobre os valores a
serem cobrados pelo uso de recursos hidricos de dominio da Unido, com
base nos mecanismos e quantitativos sugeridos pelos Comités de Bacia
Hidrogréfica,

v. Implementar, em articulacdo com os Comités de Bacia Hidrografica, a
cobranca pelo uso de recursos hidricos de dominio da Uniao;

vi.  Estimular a pesquisa e a capacitacdo de recursos humanos para a gestao de

recursos hidricos.

Segundo Lermontov (2009), “através da criagdo da Agéncia, o governo demonstra o
interesse em sistematizar a utilizacdo dos recursos hidricos da Unido, o que é fator

preponderante no desenvolvimento do pais neste inicio de milénio”.

3.1.5 Os Comités de Bacias Hidrograficas (CBH)

Os Comités de Bacias Hidrograficas sdo entes integrantes do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH), sendo féruns de decisdo politica no
ambito de cada bacia hidrogréafica, considerados como os parlamentos das aguas. Contam
com a participacdo de todos os atores sociais relevantes na gestdo das aguas, como
prefeituras, governos estaduais, diversos usuarios de recursos hidricos e entidades da

sociedade civil organizada.

Os Comités de Bacias Hidrograficas podem ter como abrangéncia geogréfica:

i. Atotalidade de uma bacia hidrografica;
ii. A sub-bacia hidrografica de tributario do curso de agua principal da bacia, ou de
tributario desse tributario;

iii.  Um grupo de bacias ou sub-bacias contiguas.
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O conjunto de atribuigbes legais do comité deixa claro que ndo se trata de um 6rgao
executivo, mas um espaco colegiado para o debate sobre o destino das aguas, entre 0s
representantes do poder publico, dos usuérios e das organizagdes civis: o parlamento das
aguas.

Sabe-se, no entanto, que a tomada de decisao para gestdo de recursos hidricos deve
ser baseada no conhecimento técnico, tanto sobre os aspectos qualitativos quanto
guantitativos, e somente € possivel quando o comité estd munido das informacdes e dos

processos necessarios.

Os Comités de Bacias Hidrograficas possuem entre as suas principais atribuigbes:

i. Promover o debate sobre questdes relacionadas a recursos hidricos e articular a
atuacao das entidades intervenientes;

ii.  Arbitrar, em primeira instancia administrativa, os conflitos relacionados aos recursos
hidricos;

iii.  Aprovar o Plano de Recursos Hidricos da Bacia,

iv.  Acompanhar a sua execuc¢ao e sugerir as providéncias necessarias ao cumprimento
das metas;

v. Propor aos conselhos de recursos hidricos as acumulacdes, as derivagbes, as
captacdes e o0s lancamentos de pouca expressdo, para efeito de isencdo da
obrigatoriedade de outorga de direitos de uso;

vi.  Estabelecer os mecanismos de cobranca pelo uso de recursos hidricos e sugerir os

valores a serem cobrados.

O trabalho do comité é possivel por conta do suporte de uma secretaria-executiva. Essa
secretaria deve providenciar todas as tarefas relativas a organizagdo das reunibes, a
convocacdo dos membros, a publicacdo das deliberagbes e dos respectivos

encaminhamentos, ao arquivamento e ao registro de suas decisdes, entre outras agdes.

A Lei das Aguas, no entanto, ndo definiu como deve se estruturar essa secretaria-
executiva, nem como devem ser exercidas suas fungdes. Ao longo dos ultimos anos, alguns

modelos foram concebidos.
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3.1.6 A Resolucdo CONAMA N° 357/2005

Cada tipo de uso pressupde uma qualidade da agua de acordo com a sua aplicagéo. A
qualidade da &gua necesséria para a preservacdo das comunidades aquaticas e para o
abastecimento humano é maior do que a qualidade da agua para o uso, por exemplo, da
navegacao.

Em funcdo da qualidade da agua para cada tipo de uso, foram criadas, por meio da
Resolucdo N° 357 CONAMA, de 17 de marco de 2005, classes da qualidade de agua para
usos mais exigentes (preservagdo) ou menos exigentes (navegacao, por exemplo). Para as
aguas doces, foram criadas cinco (5) categorias, a classe especial e as classes de um (1) a
quatro (4), em uma ordem decrescente de qualidade, ou seja, a classe especial € a que tem

melhor qualidade da agua e a classe quatro (4) é a de pior qualidade.

Essa resolucéo disp&e sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais
para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢cbes e padrées de lancamento
de efluentes, e vem sendo constantemente atualizada — alterada por meio das Resolucbes
CONAMA N° 370/06, 397/08, 410/09 e 430/11, possuindo grande destaque, tendo em vista
gue atualizou a Resolucdo CONAMA N° 20/86 e, atualmente, determina em ambito nacional,

a classificacéo dos corpos de agua, dividindo as aguas em trés (3) tipos:

i.  Aguas doces: aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5 %o;
i. Aguas salobras: &guas com salinidade superior a 0,5 %o € inferior a 30 %o;

ii.  Aguas salinas: aguas com salinidade igual ou superior a 30 %o.

No que diz respeito as aguas doce, estas sdo subdivididas em cinco classes:

I. Classe especial: aguas destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccao;
b) a preservacgéo do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,

c) a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagdo de protecéo

integral.
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Il. Classe 1: aguas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento simplificado;
b) a protecdo das comunidades aquéticas;

C) a recreacdo de contato primario, tais como natacao, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam

rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula; e

e) a protecao das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

lll. Classe 2: aguas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional,
b) a protecdo das comunidades aquaticas;

C) a recreacdo de contato primario, tais como natacao, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e

lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e

e) a aquicultura e a atividade de pesca.

IV. Classe 3: 4guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional ou avanc¢ado;
b) a irrigacéo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

C) a pesca amadora;

d) a recreacéo de contato secundario; e

e) a dessedentacdo de animais.

V. Classe 4: aguas que podem ser destinadas:
a) a navegacao; e

b) a harmonia paisagistica.
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Em relagcdo as &guas salobras, caso especifico do presente trabalho, estas sé&o
subdivididas em quatro classes:

| - Classe especial: aguas destinadas:

a) a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagdo de protecao
integral;

b) a preservacéo do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

Il - Classe 1: aguas que podem ser destinadas:

a) a recreacao de contato primario, conforme Resolugdo CONAMA N° 274, de 2000;

b) a protecédo das comunidades aquaticas;

) a aquicultura e a atividade de pesca,;

d) ao abastecimento para consumo humano apos tratamento convencional ou avanc¢ado;

e) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remoc¢ado de pelicula, e a irrigacdo de
parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais o publico possa vir a ter contato

direto.

Il - Classe 2: aguas que podem ser destinadas:

a) a pesca amadora;

b) a recreacéo de contato secundario.

IV - classe 3: aguas que podem ser destinadas:

a) a navegacao;

b) a harmonia paisagistica.

A elaboracdo da proposta de enquadramento € uma atribuicdo de carater técnico,
portanto, deve ser efetuada pelas agéncias de agua, e na sua auséncia, pelo 6rgao gestor
de recursos hidricos, em articulagdo com o 6rgao de meio ambiente. Essa proposta deve ser
discutida e pactuada no Comité de Bacia, que por sua vez, devera submeté-la & aprovacéo

do respectivo Conselho de Recursos Hidricos.
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As etapas do processo de formulagéo e implementacdo do enquadramento séo:

i.  Diagnostico da bacia;
ii.  Progndstico (cenarios futuros);
iii. Elaboracdo do enquadramento;
iv.  Andlise e deliberacdo do Comité e do Conselho de Recursos Hidricos; e
v. Implementacdo do programa de efetivacéo.

Lermontov (2009) observa sobre a consideragéo e o tratamento dos resultados isolados
das variaveis analiticas de monitoramento em relacdo a essa legislacdo, descrevendo a
existéncia de inconsisténcias no enquadramento das &aguas para cada classe pré-
determinada, e que a qualidade da agua é caracterizada ndo exclusivamente por cada
variavel analisada separadamente, mas por um conjunto de caracteristicas biolégicas,

fisicas e quimicas do corpo hidrico em estudo.

3.1.7 A Politica Estadual de Recursos Hidricos

A Lei N° 3.239, de 2 de agosto de 1999, estabeleceu a Politica Estadual de Recursos
Hidricos e o Sistema Estadual de Gerenciamento dos Recursos Hidricos (SIEGRH) no
Estado do Rio de Janeiro. Desde 2006, para viabilizar a implementacdo dos instrumentos
relativos & cobranca pelo uso da 4gua e otimizar a aplicacdo dos recursos financeiros
arrecadados, o territério estadual foi dividido em dez Regifes Hidrograficas, segundo
afinidades geopoliticas e ambientais; a area de atuacdo dos CBHs deve coincidir com a area

da respectiva Regido Hidrogréfica.

A Politica Estadual de Recursos Hidricos tem por objetivo promover a harmonizacao
entre os multiplos e competitivos usos da agua, e a limitada e aleatéria disponibilidade,

temporal e espacial, da mesma, de modo a:

i Garantir, a atual e as futuras geracdes, a necessaria disponibilidade dos recursos
naturais, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos;

ii.  Assegurar o prioritario abastecimento da populagdo humana,;

iii.  Promover a prevencdo e a defesa contra eventos hidrolégicos criticos, de origem

natural ou decorrente do uso inadequado dos recursos naturais;
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iv. ~ Promover a articulacdo entre Unido, Estados vizinhos, Municipios, usuarios e
sociedade civil organizada, visando a integracéo de esfor¢os para solugdes regionais
de protecédo, conservacao e recuperagao dos corpos de agua;

v. Buscar a recuperacao e preservagdo dos ecossistemas aquaticos e a conservagao
da biodiversidade dos mesmos;

vi.  Promover a despolui¢do dos corpos hidricos e aquiferos.

Descreve-se, ainda, a preocupacdo com os aspectos ambientais dos corpos hidricos do
Estado, onde se observa a preservacdo dos aquiferos com a inclusdo da protecdo dos
ecossistemas aquaticos, sendo um importante passo para o desenvolvimento sustentavel do

Estado do Rio de Janeiro.

3.1.8 O Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERHI)

O Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERHI) é Um Plano Diretor, de abrangéncia
estadual e natureza estratégica, que objetiva a fundamentacdo e orientacdo para a
implementacdo das politicas estaduais de recursos hidricos, além da gestdo dos recursos
hidricos nos estados brasileiros. O PERHI é um instrumento previsto na Constituicdo
Federal de 1998, através do artigo n® 299, e na Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei
Federal n° 9.433/97). Os estados brasileiros estdo na fase de implementacédo desse plano,

seja pelo planejamento de curto, médio ou longo prazo.

O Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERHI-RJ) publicou a Resolugédo N° 117,
em 24 de fevereiro de 2014, como objetivo de aprovar o primeiro Plano Estadual de
Recursos Hidricos do Estado do Rio de Janeiro (PERHI-RJ), composto de estudos de
diagnéstico da situacao dos recursos hidricos, caracteriza¢cdo ambiental, estabelecimento de
cenarios prospectivos, bem como programas, acdes e plano de investimentos de curto,

médio e longo prazo.
O Plano esta estruturado sobre 0s seguintes temas estratégicos:

i Estudos hidrol6gicos e de vazdes extremas;
i. Avaliacdo da rede quali-quantitativa para gestdo e proposta de pontos de controle
para bacias hidrograficas estratégicas;
ii.  Vulnerabilidade a eventos criticos;
iv. Fontes alternativas para o abastecimento do Estado do Rio de Janeiro, com énfase

na Regido Metropolitana;
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v.  Aproveitamentos hidrelétricos localizados no estado;
vi.  Avaliacdo do potencial hidrogeoldgico dos aquiferos fluminenses.

A execucdo dos programas, acdes e plano de investimento apresenta como
coordenador o érgao estadual gestor de recursos hidricos, devendo articular-se com o poder
publico, entidades e instituicdes pertinentes.

3.2 INDICADORES DE AVALIACAO AMBIENTAL

O planejamento ambiental, para representar um estado ou um efeito dos fen6menos
presentes em um meio, apoia-se nos indicadores ambientais, entre outros. De acordo com
Santos (2004), os indicadores de avaliagdo ambiental sdo parametros ou funcbes destes,
possuindo a capacidade de descricdo de um estado ou uma resposta de determinados
fendmenos que acontecem em um meio. A sele¢cdo de um indicador em planejamento
ambiental ocorre através: a) do objetivo do planejamento; b) das tematicas envolvidas; c) da

disponibilidade de informac¢des e dados.

Devido & ocupacdo e uso do solo, a area atingida pelos impactos ambientais pode
apresentar os seguintes problemas: contaminac¢édo do solo e lencol freatico, eliminacdo da
vegetacdo protetora, erosdo, e impermeabilizacdo excessiva (JONES, 1993; COLE, 1993;
MAGRO, 2001), além dos itens “fauna e flora” dos ecossistemas, que também apresentam
impacto devido as atividades antropicas, através da eliminacado ou modificacdo da cobertura
vegetal da regido, dificultando a reproducéo de animais e vegetais, e também provocando a

eliminacdo do ecossistema existente.

Dentre os impactos ambientais, aqueles mais habituais, como a contaminacdo de
mananciais por despejos de efluentes sem o devido tratamento, 0os impactos decorrentes
das atividades de agropecuéarias e industriais, e também o0 uso e consumo sem
planejamento, possuem relacdo com a qualidade e quantidade de agua (KUSS et al., 1990;
MIDAGLIA, 1994).

Véarias pesquisas realizadas sobre impactos ambientais sugerem métodos para a
orientacdo da avaliacdo pela analise ambiental simplificada (AAS), com o objetivo de
identificacdo de alguns desses impactos em bacias hidrograficas, disponibilizando uma

abordagem que torna possivel a determinagcéo da atual situagdo dos recursos naturais de
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uma regido. Essa medicdo ocorre através da caracterizacdo ambiental em relacdo a
determinados parametros biofisicos com a regido em questéo, oferecendo o levantamento
de impacto existente e sugestdes de mitigacdo (SALLES et al., 2008; CONCEICAO et al.,
2010; SPATTI JUNIOR et al., 2014).

3.2.1 indice de Anéalise Ambiental Simplificado

Conforme jA mencionado, varios fatores podem estar diretamente e/ou indiretamente
relacionados ao estado de qualidade ou degradacdo ambiental de uma bacia hidrogréafica. A
legislacdo brasileira pode ser considerada uma ferramenta limitada ao estabelecer limites
para cada variavel analitica individual, pois as variaveis ambientais ligadas a bacia
hidrografica podem estar correlacionadas entre si, fato este que ndo é considerado na atual
legislacdo de classificacdo da Resolu¢cdo CONAMA N° 357 (BRASIL, 2011).

O indice de Andlise Ambiental Simplificado (SALLES et al., 2008; CONCEICAO et al.,
2010), utilizado no Brasil, é aplicado para a avaliacdo e analise dos impactos nos recursos
hidricos de bacias hidrograficas, e correlaciona a ocupacdo e uso do solo (despejos de
efluentes sem prévio tratamento, eliminacdo ou modificacdo da cobertura vegetal, erosao,
disposicdo de residuos, impermeabilizacdo do solo, entre outros) com os parametros de
gualidade da agua (pH, coliformes totais, coliformes termotolerantes, oxigénio dissolvido e

condutividade, entre outros).

A abordagem metodoldgica utilizada para a aplicacdo do indice de Analise Ambiental
Simplificado consiste em trés grandes areas fundamentais para o0 manejo dos impactos

ambientais, como segue:

i. Identificacdo do problema e suas condicoes;
i. Determinacdo da causa provavel do problema;
iii. Selecdo de possiveis estratégias para controle ou redugdo dos impactos ambientais
(Sardinha et al., 2010).

A interpretacdo de um indice de avaliacdo ambiental se torna mais facil devido ao fato
deste sintetizar em um Gnico numero varios parametros, sendo, portanto, uma das
vantagens da aplicacdo deste indice em relacdo aos indicadores individuais. Outra
vantagem é a facilidade no compartilhamento dos dados e informag6ées com o publico ndo
especialista (ANA, 2009; CETESB, 2003; ELMIRO et al., 2005; PIASENTIN, 2009).
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Entre as ferramentas de gestdo ambiental, que monitoram as modificacdes dos padrbes
ambientais e fornecem estratégias de acdes sobre os impactos ambientais, encontram-se 0s
Indicadores Ambientais, que proporcionam as analises sistematicas e expressodes sintéticas
das evolucdes (temporais / espaciais), com o objetivo de determinacdo de metas e
verificacdo de eficiéncia de acbes, a partir de uma determinada situacdo de referéncia. Os
indices Ambientais sdo funcdes matematicas baseadas em duas ou mais variaveis, sendo,
portanto, os resultados numéricos de um determinado indicador. A andlise integrada
depende das interpretacdes das informacdes geradas pelos diagnosticos realizados,

destacando suas interacdes com a area de influéncia.

3.2.2 Indicadores de Qualidade da Agua

Os indicadores de qualidade da agua sao importantes, pois representam as impurezas
guando ultrapassam determinados limites estabelecidos, principalmente em relacdo as
normas e diretrizes ambientais. Na caracterizacdo da qualidade da agua, utilizam-se alguns
parametros que representam suas caracteristicas fisico-quimicas e biologicas, o0s
indicadores da qualidade da agua, que representam impurezas quando ultrapassam a certos
valores estabelecidos. Estes parametros foram estabelecidos pela National Sanitation
Foundation (NSF) nos Estados Unidos, através de pesquisa de opinido junto a varios
especialistas da area ambiental, para o desenvolvimento de um indice que indicasse a
qualidade da agua, sendo o WQI — Water Quality Index, IQA — indice de Qualidade de Agua,

o referencial mais utilizado.

Segundo Mojahedi e Attari (2009), as condi¢cdes climaticas como poluicdo natural
atividades antropicas, poluicdo natural e variacbes sazonais interferem na qualidade da
adgua dos corpos hidricos, em fungdo do ambiente aquatico possuir varios elementos
guimicos, elementos neutros, idnicos (metais, nao-metais, metaldides), organicos
(pesticidas, detergentes, outros produtos organicos de origem industrial ou natural), &nions
(carbonato, bicarbonato, sulfato, nitrato, nitrito). Outros elementos, também, podem ser
encontrados, tais como soélidos em suspensao, cor, odor, bactérias e virus patogénicos,
fungos, fitoplancton, zooplancton, entre outros. Entdo, é fator importante para a preservacao
do ambiente a determinacdo da qualidade da &gua para diversos usos, sendo também um
processo complexo (SARGAONKAR e DESHPANDE, 2003; KHAN et al., 2003).
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Sargaonkar e Deshpande (2003) observam, também, que a certeza da qualidade da
agua, definida por meio de parametros bioldgicos, fisicos e quimicos, € decisiva antes da
indicacdo para os diversos usos, como, por exemplo, o uso em abastecimento humano,

atividades agropecuérias, indastria, entre outros.

Segundo Goncalves (2009), os padrbes de qualidade da agua sdo constituidos pelos
teores de impureza, sendo fixados por entidades publicas com o objetivo de garantir que a
utilizacdo desse liquido, para uma determinada finalidade, esteja dentro dos limites maximos

aceitaveis, e que ndo apresente impurezas que possam descaracteriza-lo.

Os parametros considerados para avaliacdo da qualidade das aguas podem ser

divididos nas seguintes categorias:

Caracteristicas Quimicas: Atribuidas a presenca de substancias quimicas.

= Parametros Organicos: Benzeno, Glifosato, Tricloroeteno, entre outros;

= Parametros Inorganicos: Fésforo, Mercurio, Nitrato, Cianeto, entre outros.

Caracteristicas Biologicas: Atribuidas a presenca ou teste com seres Vvivos.

= Microbiolégicas: Coliformes totais, Coliformes termotolerantes, entre outros;
= Hidrobioldgicas: Clorofila a, fitoplancton, zooplancton, bentos, entre outros;

= Toxicolégicas: Microcistinas e ensaios de toxicidade.

Caracteristicas Fisicas: Atribuidas a presenca de sélidos e gases. Os parametros soélidos
totais, solidos dissolvidos, temperatura, turbidez e outros, fazem parte da listagem de

parametros avaliados nesta categoria.

Santos & Florencio (2001) descrevem que podemos entender que o indice de qualidade
da agua é determinado por meio de metodologias e formulagdes especificas, e composto
por parametros bioldgicos, fisicos e quimicos da agua, além de dados econdmicos, que
permutam informacdes de um sistema a outro, proporcionando uma melhor tomada de acao.
Como conceito, esse indice € um nimero adimensional que caracteriza a agua para

diversas aplicagfes de forma sintetizada.

Ha diversos indices de qualidade de agua disponiveis na literatura, e em fungédo das
caracteristicas desse liquido, que estes levam em consideragdo em sua metodologia de

calculo e do uso pretendido da agua, podem ser subdivididos devido as caracteristicas da
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agua. O Quadro 1, a seguir, redne alguns dos indices existentes subdivididos em fun¢éo das
caracteristicas utilizadas para seu calculo e o uso pretendido.

Entretanto, observa-se que os indices toxicoldgicos nao foram considerados no Quadro
1, em funcé@o desses indices proporem a medicdo do efeito toxico de uma substancia em

particular e ndo a qualidade da agua de uma forma comum (ROCHA, 2011).

Quadro 1: indices de Qualidade de Agua.

Caracterisnicas i . .
i Uso do Indice Indice
Consideradas

Indice de Horton

Indice da Matonal Sanitation Fomdation
Indice CETESB

Indice de Poluigio Implicita de Prati
Q.L*ﬂjdadedaigmemﬁﬂm Indice de Crealidade de A de Dinms
Indice de Qrualidade de Asums Universal

Indice Simplificado

Indice Subjetvo - Objeove
Fizico-Chaimicas Indice Minima

Indice de Stoner

Indice de O Connor

Usos Especificos _
Indice de Poluigao de MNemerow & Sunitomo

Indice para Racreacio de Walski e Parker
Indice do Potencial de Poluigio de Zoetemsn
Indice Macional do Canada de Inhaber

Plangjamento

Indice de svaliacio ndo parametrica de Harkin
Indice de Shin & Lam

SBiological Monitoring Working Party (EMWE)
Indice Biologico de Familiar

Biologicas Peixes Integridade Biologica

Indice de Macrofitas

Avalizcio Estatistica

Macroimwertebrados

Marcrofitzs Indice de Vegatacao Aquatica Macroscopica

Habitat Indice de Habitat Fhmial
Hidromorfologices | Copectividade Indice de Conmectividade Fhavial

Vegatacao Indice de Vegatacao Fhuvial

Fonte: Rocha (2011)
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Segundo Lermontov (2009), os indices de qualidade de agua, em fungcéo de seu carater
reducionista, em que varios parametros sao convertidos em uma nota ou avaliagdo Unica,
geram muitas polémicas, uma vez que ocultam varias condi¢des existentes em determinado
corpo hidrico. Essas nao serviriam para atender a legislacdo ambiental, entretanto servem
para informar ao publico em geral, ndo especialista, sobre as condi¢des dos corpos hidricos.
Desde que bem aplicados, esses indices de qualidade podem ser de grande valia em
funcéo de sua capacidade de sintese.

Em funcéo da disponibilidade de parametros amostrados e analisados nesta pesquisa, a
selecdo do indicador a ser utilizado levou em consideracdo a pesquisa desenvolvida por
Brandalise (2012). Dessa forma, a seguir é apresentada a descricao deste estudo, além de
outros existentes para a determinacdo da qualidade da agua, bem como as variaveis

analiticas de uso geral nos calculos destes indices.

3.2.2.1 Parametros indicadores da qualidade da agua

Brandalise et al. (2012) desenvolveu um indice de qualidade da agua que permite a
combinacdo dos valores de concentracdo de bactérias com outras variaveis relevantes,

como temperatura e transparéncia da agua.

A metodologia para calculo deste indice € muito similar a praticada no IQA - CETESB,
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de Sao Paulo, com a
diferenca de que o resultado final do indice é formado pelo somatério das variaveis
envolvidas, e ndo pelo produto desses parametros. Esta formulacdo permite que um
resultado seja gerado mesmo na auséncia de alguma variavel, enquanto que no calculo do

IQA — CETESB este fato apresente comprometimento no resultado do indice de qualidade.

Brandalise et al. (2012) descreve que, internacionalmente, tem-se observado o
desenvolvimento de uma série de regras e regulamentos sobre a qualidade microbiolégica
de acordo com as diferentes utilizacdes das aguas naturais, que orienta onde os valores
obrigatdrios sé@o sugeridos, dependendo do tipo de exposi¢céo (direta ou indireta). Esta tarefa
€ da responsabilidade das autoridades de meio ambiente e salide em cada pais, 0 que na
maioria dos casos segue as diretrizes da Organizagdo Mundial da Saude (OMS), da
Comunidade Econémica Europeia (CEE) e da Agéncia Ambiental dos EUA (WHO, 2000).
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Brandalise et al. (2012) utilizou-se deste indice para o desenvolvimento do trabalho de
avaliagdo da qualidade da agua na bacia hidrografica do Valle de Punilla, situado
aproximadamente a 40 Km da cidade de Cérdoba, na Argentina, e também na bacia do
Valle de Paravachasca, a cerca de 70 Km dessa mesma cidade. As catorze campanhas
mensais de monitoramento, em ambos as bacias, foram realizadas nos periodos de verao
de 2010 e 2011, época em que se observa o uso turistico e de recreacdo destes recursos
hidricos, e concluiu que os resultados dos valores obtidos nas andlises das amostras,
coletadas nos locais de monitoramento, permitiram distinguir e comparar claramente a
gualidade da agua de cada ponto através do calculo de IQA, sugerindo avancar nas
pesquisas e realizar uma valoragdo do impacto local em relacdo a exposicdo a

determinados tipos de bactérias.

3.2.2.2 Outros indices

A maioria dos indices de qualidade da agua possui composicdo de calculo relacionado
nos parametros padronizados, que sao utilizados de acordo com suas concentra¢fes para a
determinacdo de sua ponderacdo em funcdo da influéncia na deducdo geral dessa
gualidade; através da integracdo das ponderacfes dos parametros, estes indices séo

calculados pelo uso de diferentes fungbes matematicas (TORRES et al., 2001).

O IQA — CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de
Séao Paulo) deve ser mencionado, entre os demais indices, como o mais utilizado no Brasil

como instrumento de gestdo dos recursos hidricos.

A partir de pesquisas realizadas nos Estados Unidos, em 1970, pela National Sanitation
Foundation (NSF-US), a CETESB realizou adaptacéo e desenvolvimento do IQA (indice de
Qualidade das Aguas), no Brasil, através do produtério ponderado de nove parametros de
monitoramento de qualidade da agua, que sdo importantes na avaliagcdo dessa qualidade
principalmente no que diz respeito ao abastecimento humano. Estes parametros sdo: pH,
demanda bioquimica de oxigénio, temperatura, turbidez, fésforo total, residuo ou sélido total,
nitrogénio total e coliformes (LERMONTOV, 2009).

Segundo Lermontov (2009), uma das desvantagens verificadas na utilizacdo do célculo
do IQA-CETESB esta relacionada ao comprometimento deste quando da auséncia de
gualquer um dos nove parametros, e consequentemente da falta do fornecimento de dados

suficientes para a funcdo matematica.
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4. METODOLOGIA

4.1 AREA DE ESTUDO

O Rio Sao Joao (Figura 2) possui comprimento total de 120 km, sendo 55 km desde a
nascente até a represa, e 65 km dessa até a foz, no distrito de Barra de Sao Jodo (Casimiro
de Abreu), e devido a grande extensdo e curso, sdo descritas as seguintes denominacdes
para os trés espacos: alto Sdo Joao (5 km), da nascente até o ponto de juncdo dos rios;
médio Sao Joao (50 km), da confluéncia até a represa de Juturnaiba; represa onde estédo
localizados os 13 km que foram alagados; baixo Sdo Jodo (65 km), desde a jusante da
represa até a foz do rio. As nascentes estdo localizadas na Serra do Sambé, municipio de
Cachoeiras de Macacu, RJ, a 800 metros de altitude, com area de bacia hidrografica de
2.160 km2 e localizada entre as coordenadas 22°20°e 22°50°de latitude sul e 42°00°e
42°40°de longitude oeste, possuindo limites geograficos em oeste com a bacia da Baia de
Guanabara, ao norte e nordeste com as bacias do Rio Macaé e das Ostras, e ao sul com as

lagoas de Araruama, Jacarepid e Saquarema, além da bacia do Rio Una (PRIMO;

VOLCKER, 2003).
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Figura 2: Regido Hidrogréfica do Rio Sdo Jodo e municipios da area de abrangéncia.
(Adaptacéo de: Consorcio Lagos S&o Jodo, 2012).
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Segundo o Instituto Estadual do Ambiente (INEA, 2013), a bacia hidrogréfica do Rio S&o
Jodo é primordial para a existéncia do bioma mata atlantica e recursos hidricos dessa
regido, através da conservacdo dos seus recursos naturais, hotspot de biodiversidade.
Porém, os ecossistemas dessa bacia, apesar de sua grande importancia, sdo ameacados,
frequentemente, pela contaminacdo dos mananciais, desmatamento, ocupacao

desordenada, entre outros impactos.

Em funcéo do crescimento populacional na area urbana, muito incrementado nos ultimos
anos, além das varias areas com pastagem sem manejo, verifica-se uma crescente
modificacdo da ocupacgédo e uso do solo dessa regido. Entretanto, independentemente desse
crescimento, a regido da bacia do Rio Sdo Jodo ainda possui grandes areas com pouca ou
nenhuma alteracdo em relagdo aos processos hidroldgicos (Figura 3), e, portanto, com
capacidade de tornar a utilizacdo dos recursos hidricos compativeis com a sustentabilidade
dessa regido (INEA, 2013).

Figura 3: Rio S&o Joao - Barra de Sdo Jodo/RJ
(Fonte: Claudio Oliveira).

Devido as obras do Departamento Nacional de Obras e Saneamento (DNOS), nos anos
70, houve grande modificagdo nos processos hidrologicos da bacia do Rio S&o Jodo. Os
municipios da regido costeira sdo abastecidos pela represa de Juturnaiba, principal
manancial para abastecimento publico dessa regido, que supre aproximadamente 75% da
populacdo com &gua. Apds a construgéo da represa, a superficie da lagoa foi transformada
para 43 km?, acumulando um volume aproximado de 10 milhdes de m?3, sendo que
originalmente a superficie era de 5,56 km2 (BIDEGAIN e VOLCKER, 2003).
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Segundo INEA (2013), em funcdo da inexisténcia de dados de reservas hidricas e
lancamentos, a vazao de 204 md/s é a representacdo do total em relagdo ao controle do
fluxo de &gua superficial em concessao que esté relacionado a disponibilidade hidrica dessa
bacia.

De acordo com Hora et al. (2008) e Noronha (2009), em pesquisa desenvolvida com a
utilizacdo das informacdes disponiveis para essa bacia hidrografica, em relacdo ao
abastecimento humano e aplicacdo agropecuaria, houve a avaliagdo da disponibilidade
hidrica da represa de Juturnaiba quanto ao célculo da demanda do corpo hidrico para o
abastecimento da regido, através de estudos das captacdes neste reservatorio e, também, a
montante deste. As informacdes do Censo Agropecuario (IBGE, 2006) foram aplicadas nos
calculos da demanda da atividade agropecuaria da regido, englobando os municipios de

Araruama, Cachoeira de Macacu, Rio Bonito e Silva Jardim.

O Relatério de Situacdo do INEA, Ano | (2010/2011) descreve que, atualmente, uma
maior utilizacdo do recurso hidrico disponivel dessa represa compromete a disponibilidade
deste, e consequentemente podendo provocar divergéncias em relacdo ao uso da agua,
uma vez que possui vazao disponivel igual a 2,0 m3/s, destacando que o calculo do fluxo de
agua para a preservacao dos ecossistemas dependentes deste ndo foi contemplado nesse

estudo, considerando-se as demandas a jusante da represa de Juturnaiba.

A Bacia Hidrogréfica das Lagoas de Araruama e Saquarema e dos rios Sao Joado e Una
(Figura 4), localizada na por¢éo sudeste do estado do Rio de Janeiro, entre as coordenadas
geograficas 22°25” e 23°57” S e 42°40” e 41°50” O, cuja area é de 3.825 km? abrange 12
municipios, sendo estes: Araruama, Saquarema, Sao Pedro da Aldeia, Cabo Frio, Armacéo
de Buzios, Arraial do Cabo, Iguaba Grande, Silva Jardim, integralmente situados na area da
Bacia, e Rio Bonito, Marica, Cachoeiras de Macacu, Casimiro de Abreu, parcialmente
situados. Insere-se na Bacia do Atlantico Sudeste (Sub-bacia SB-59 ou Costeira do
Sudeste), e é enquadrada na Regido Hidrografica VI do Estado do Rio de Janeiro
(Resolucdo CERHI-RJ N°18/2006) (INEA, 2013).

A area de atuacdo do Comité de Bacias Hidrogréaficas Lagos S&o Jodo constitui-se o
territério da Regido Hidrogréafica VI do Estado do Rio de Janeiro (Resolu¢cdo CERHI-RJ

N°18/2006), sendo esta dividida em quatro bacias e seus respectivos sistemas hidrograficos.
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Figura 4: Bacias da Regido Hidrogréfica Lagos Sao Jodo.

(Adaptacéo de: Consorcio Lagos Sao Joao, 2012).

De acordo com a Figura 5, verifica-se assentamento urbano maior na area de litoral,
predominando as ocupacdes continuas ao longo das lagoas de Araruama e Saquarema,
além dos municipios de Cabo Frio, Armacdo de Buzios e Rio das Ostras. Ha a
predominancia de pastagens e poucas atividades de agricultura e reflorestamento nas areas
planas da bacia hidrografica Lagos Séo Jo&do, e nas regides de maior altitude encontram-se
as areas de florestas, porém representando pequena propor¢cdo em relagdo a area total

dessa bacia.
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Figura 5: Uso e ocupagéo do solo e cobertura vegetal da Regido Hidrogréafica Lagos Sao Jodo

(Adaptacéo de: Consorcio Lagos Sao Joao, 2012).

Segundo INEA (2013), um sistema hidrogréafico € formado por microbacias resultantes
das regides de drenagem dos diversos cursos de agua, que seguem para 0s rios principais
em determinada bacia hidrografica. Na bacia hidrografica do Rio Sdo Jodo encontram-se
guatro conjuntos hidrograficos, sendo o do alto Sdo Joao localizado na nascente, o do Rio
Capivari e Rio Bacaxd, afluentes da represa de Juturnaiba, e o conjunto do baixo Rio Sdo
Jodo, entre a montante dessa represa até a foz do mesmo rio, onde esta preservado o

trecho do leito anterior desse rio e o canal construido para a retificacdo do curso de agua.

Com uma éarea de 2.137 km?, a bacia hidrografica do Rio S&o Joao é caracterizada por
vasto espagco de planicies fluviais e marinhas, onde estad localizada a area total dos
municipios de Silva Jardim, e fracdo dos municipios de Araruama, Cabo Frio, Cachoeiras de
Macacu, Casimiro de Abreu e Rio Bonito, possuindo limite ao norte e nordeste com as
bacias dos rios Macaé e das Ostras, ao sul com as bacias das lagoas de Araruama e

Saquarema e do Rio Una, e a oeste com a bacia da Baia de Guanabara (INEA, 2013).
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De acordo com o Relatério de Situagdo do INEA (2012-2013), existem 34 reservas
particulares do patriménio natural (RPPN) federais e estaduais, que contribuem para a
protecdo de grande parte da area da bacia hidrografica (Figura 6), além de 40 unidades de
conservacio, sendo 36 de uso sustentavel (as Areas de Protecdo Ambiental - APA - Federal
do Rio S&o Joéo / Mico-ledo-dourado e as APAs Estaduais da Massambaba, do Pau Brasil
e da Serra de Sapiatiba), e 4 de protecdo integral (Reservas Biol6gicas Federais Unido e
Poco das Antas e os Parques Estaduais dos Trés Picos e da Costa do Sol).
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Figura 6: Areas protegidas da regido Hidrogréfica Lagos Sdo Jo&o.

(Adaptacéo de: Consorcio Lagos S&o Joao, 2012).

As atividades como irrigacdo, recreacdo e lazer, produgdo de sal, navegacdo de
pequenas embarcacdes, abastecimento humano, entre outras, dependem dos recursos
hidricos existentes na bacia hidrografica do Rio S&o Joédo, além de ser habitat de inUmeros

microrganismos, plantas e demais animais (INEA, 2013).
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A Lei N° 9.433/97 define que a atividade de elaboracao do calculo entre a demanda e a
disponibilidade para o éxito de determinado plano de recurso hidrico € uma das condigfes
basicas, contida em determinado requisito minimo de um plano de gestdo de bacia
hidrogréfica. Segundo INEA (2013), ha a necessidade de estudos multidicisplinares para
determinar sobre a disponibilidade hidrica de um curso de agua, que é definida como a
guantidade de agua que pode ser coletada de um corpo hidrico sem impactos para 0 meio
ambiente de uma determinada bacia hidrografica.

Em relacéo a precipitagao pluviométrica na bacia hidrogréafica do Rio S&o Joao, observa-
se gque a mesma nao apresenta distribuicdo uniforme durante o ano. Percebe-se nas quatro
areas definidas a seguir, as respectivas médias anuais de precipitacdo: a primeira area,
entre o alto da Serra do Mar, municipio de Silva Jardim, e Casimiro de Abreu,
compreendendo as nascentes de varios afluentes da margem esquerda do Rio Sao Joao,
onde a média varia entre 2.500 e 2.000 mm?, como por exemplo, o valor percebido de média

anual de 2.400 mm, no distrito de Aldeia Velha (Silva Jardim).

Na segunda area definida, entre as montanhas de Cachoeiras de Macacu, onde
encontra-se a nascente do Rio Sao Jodo, e a area existente a leste da represa de
Juturnaiba, a média de precipitacdo pluviométrica esta entre 1.500 e 2.000 mm!, Para a
terceira regido a média de chuvas é registrada entre 1.500 e 1.250 mm, e compreende a
totalidade do vale do Rio Bacaxa e de alguns afluentes do baixo curso do Rio Sdo Jodo. A
guarta area, que engloba a regido ao redor da foz do Rio Sao Jodo, apresenta média anual

de precipitacdo pluviométrica entre 1.000 e 1.250 mm.

A Figura 7 mostra imagens dos locais onde ocorreram as coletas de amostras e as
avaliacdes dos impactos ambientais no Rio Sao Jodo, nas duas campanhas e nos seguintes
locais: Foz do Rio S&o Jo&o (A), Area de cultivo de ostras (B), Canal dos Medeiros (C),
Canal da Fazenda (D) e Canal da Vala da Pedra (E), sendo o ponto A o mais distante da

jusante da represa de Juturnaiba.

1 Cada milimetro de chuva corresponde um litro de 4gua por metro quadrado de ch&do. Assim, caem anualmente entre 2.000 e
2.500 litros de &gua de chuva em cada metro quadrado de terreno.
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Figura 7: Fotografias dos pontos de avaliacdo e amostragens no Rio S&o Jodo (Ponto A: Foz do Rio
S&o Jodo; Ponto B: Area de cultivo de ostras; Ponto C: Canal dos Medeiros; Ponto D: Canal da

Fazenda; Ponto E: Canal da Vala da Pedra). (Fonte: Claudio Oliveira).

4.2 AMOSTRAGEM E INDICES APLICADOS

As coletas de amostras e as observacdes de impacto ambiental foram realizadas nos
cinco locais representados na Figura 8, cujas latitudes e longitudes em UTM (Universal
Transverse Mercator) sdo as seguintes:

Ponto A - Foz do Rio Sao Joéo (1922809,78 m E e 7498043,81 m S da zona 24 K);
Ponto B — Area de Cultivo de Ostras (192346,39 m E e 7499730,06 m S da zona 24 K);
Ponto C - Canal dos Medeiros (192350,33 m E e 7500253,69 m S da zona 24 K);
Ponto D - Canal da Fazenda (806692,01 m E e 7500049,42 m S da zona 23 K);

Ponto E - Canal da Vala da Pedra (798365,41 m E e 7501923,65 m S da zona 23 K).
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Figura 8: Pontos de avaliacdo de impacto ambiental e amostragens no Rio Sdo Jodo.
(Adaptacéo de: Google Earth em 16/01/2015).

O trabalho in situ foi desenvolvido em duas campanhas, sendo a primeira em novembro
de 2014, caracterizada por periodo de seca moderada a severa sobre a regidao hidrografica
do Lagos Séo Jodo, e a segunda em maio de 2015, durante periodo de chuvas dentro da
climatologia e em periodo de maior umidade, segundo informacBes constantes dos
relatérios hidrometeoroldgicos mensais do INEA, em relacdo ao indice de precipitagdo de

chuvas (SPI — Standard Preciptation index).

Os pontos de amostragem foram escolhidos levando-se em consideracédo as informacgdes
obtidas da populacéo local em relacdo as possiveis pesquisas realizadas anteriormente
nesse trecho do Rio S&o Joao, objetivando-se um acompanhamento sobre a evolugdo dos

impactos ambientais e qualidade da dgua naquela regido hidrografica.

A seguir, sdo descritas as metodologias adotadas para a determinagéo dos resultados

da avaliagdo dos impactos ambientais referentes a esta pesquisa.
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4.2.1 Os indices de avaliagcao ambiental

Os comités de bacia hidrografica necessitam estar constantemente munidos de
informacgfes atualizadas e demais processos, tanto sobre os pontos de vista quantitativos
guanto qualitativos, para a tomada de acao futura em relacdo a gestdo de determinado
recurso hidrico, sabendo-se que esse procedimento deve ser fundamentado em
conhecimentos técnicos. Uma das atribuicbes dos comités de bacia hidrografica € o
incentivo ao desenvolvimento de projetos que proporcionem beneficios pata toda a bacia,
além de estimular a observacdo em conjunto. Sendo assim, esta pesquisa apresenta uma

proposta de avaliagdo com a aplicacéo de indicadores ambientais.

Em funcdo da necessidade da compilacdo dos dados analiticos, resultantes das

campanhas de monitoramento realizadas, foram selecionados dois indicadores.

Para a identificacdo das principais fontes geradoras de impacto ambiental, utilizou-se um
indice simplificado de impacto ambiental, através de avaliacdo de impacto ambiental (AlA),

além de andlise dos parametros de qualidade da agua, conforme descrito a seguir.

4.2.1.1 indice simplificado de impacto ambiental

Em relacéo ao gerenciamento dos impactos ambientais no baixo curso do Rio Sao Jodo,
a abordagem metodoldgica para a determinacao do indice simplificado de impacto ambiental
foi aplicada através do método baseado na avaliacdo ambiental simplificada (AAS), segundo
Salles et al., 2008; Sardinha et al., 2008. A mesma tem como objetivo a avaliacdo dos
impactos ambientais em bacias hidrogréaficas, através da aplicacdo de um indice ambiental
simplificado, correlacionando a ocupacdo e uso do solo (eliminacdo ou modificacdo da
cobertura vegetal, fauna, entre outros), com parametros de qualidade das aguas
(condutividade, pH , oxigénio dissolvido, entre outros). O indice é aplicado em ambientes
degradados para a verificagdo das causas e efeitos em relacdo aos impactos, provendo
subsidios para o estudo de solugdes, além da minimizagdo desses impactos provocados

pelas agdes antropicas. As etapas desenvolvidas foram as seguintes:
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1. Pré-avaliacdo e revisdo de informacdes: revisdo das diretrizes e legislacdo
ambiental, pesquisas prévias e registros de area;

2. Selecao dos indicadores de impacto: identificacdo das variaveis ecolbgicas
mensuraveis, como, por exemplo, a percentagem de perda da vegetacao;

3. Selecao de pesos para os indicadores de impacto: reafirmacdo dos objetivos
de manejo, apls a selecdo de indicadores, consulta ao banco de dados
utilizando o Método “Delphi” (pesquisa e validagdo técnica e cientifica) e
sistematizacdo, através da matriz de aspectos e impactos ISO 14001, além
da andalise dos impactos significativos, de acordo com as condi¢cdes
desejaveis para os indicadores de impactos selecionados, como, por

exemplo, o alto impacto na vegetacdo de uma determinada area;

4. Avaliacéo e condi¢Oes existentes em campo: avaliagéo local dos indicadores

de impactos ecoldgicos.

5. Determinacdo da causa provavel do problema: verificacdo dos padrdes de
uso e demais fatores potenciais que afetam a ocorréncia e intensidade dos

impactos inaceitaveis;

6. Selecdo de possiveis estratégias para controle ou reducdo dos impactos
ambientais: analise das estratégias diretas e indiretas relacionadas com as

causas provaveis dos impactos ambientais.

A primeira etapa (1) consistiu em levantar e revisar as informacdes do uso atual dos
recursos hidricos na bacia hidrografica do Rio S&o Jodo. Tais etapas permitiram a
caracterizagdo ambiental e a geracéo de uma base de dados georreferenciada, necessaria a

interpretacéo das condi¢cdes ambientai dos recursos hidricos (Figura 9).
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1. PRE-AVALIACAO EREVISAODE
INFORMACGCES
Revisio das diretrizes e legislagio ambiental
pesquisas prévias e registros de drea

Produto: Resumo da situagio existente

2. SELECAO DOS INCADORES DE
IMPACTO
Identificagdo das variaveis ecologicas
mensurdveis, como, pot exemplo, a
percentagem de perda da vegetacio
Produto: Lista de indicadores e undades de
medida (ex: %o perda de vegetagio)

3. SELEGAO DE PESOS PARA 08
INDICADORES DE IMPACTO
Reafirmacio dos objetivos de manejo de

5. IDENTIFICAGAO DAS CAUSAS
PROVAVEIS DOS IMPACTOS
Verificagio dos padrdes de uso e demais
fatores potenciais que afetam a ocorréneia e
mtensidade dos impactos inaceitaveis

Produto: descrigdo dos fatores causas e
direcionamento do manejo

6. IDENTIFICACAO DAS ESTRATEGIAS
DE MANEIO
Anglise das estratégias diretas e indiretas
relacionadas com as causas provaveis dos
impactos ambientais

acordo com as condigdes desejaveis para
indicadores de impactos selecionados
Produto: Avaliagio ambiental simplificada
(ex: alto impacto na vegetagdo)

“ - IMPACTO ALTO
4. AVAITACAQ E CONDICOES h OU MUITO ALTO
EXISTENTES
Avahacio de campo dos indicadores de 7. MONITORAMENTO
impactos ecologicos.vias e registros de area _
Produto: determinacdo da consisténcia ou h’ D"'ﬂT'JLCTD BAIXO h
divergéncia com os padries selecionados OU MODERADO

Figura 9: Fluxograma das etapas do processo de planejamento de avaliagdo simplificada de impactos
ambientais, aplicadas no estudo do baixo curso do Rio Sdo Jodo/RJ (adaptado de Sardinha et al.,
2010).

Na segunda etapa (2), seguiu-se com a selecdo dos indicadores visando a identificacao
dos problemas relevantes (adaptado de Sardinha, 2010), além do levantamento dos
elementos que representavam 0s impactos na regido analisada. Para as analises
guantitativas e qualitativas, os indicadores utilizados demonstram a sua importancia. Em
seguida, foi definida uma planilha de campo, com o objetivo de padronizacdo dos

parametros observados (Quadro 2).
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Quadro 2: Planilha de campo com indicadores ambientais e seus respectivos pesos, aplicado na
bacia hidrografica do Rio Sao Jodo/RJ (adaptado de Sardinha et al., 2010).

INDICADORES BIOFISICOS PESO INDICADORES BIOFISICOS PESO
Cobertura vegetal no entorno Cor

Sem vegetagdo 0 Forte 0
Com vegetacdo rasteira 1 Moderado 1
Com vegetacdo arbustiva 2 Fraco 2
Com vegetacao arborea 3 Ausente 3
Impactos na cobertura vegetal Odor

Muito impacto sem vegetacédo 0 Forte 0
Médio impacto -50% de vegetacdo 1 Moderado 1
Pouco impacto +50% de vegetagdo 2 Fraco 2
Sem impacto 3 Ausente 3
Fauna no entorno Oleos

Auséncia de animais nativos 0 Alto 0
Pouca presenca de animais nativos 1 Moderado 1
Moderada presenga de animais

nativos 2 Baixo 2
Grande presenca de animais nativos 3 Ausente 3
Impactos na qualidade da agua Espumas

Muita presenca de poluicdo 0 Alto 0
Moderada presenca de polui¢do 1 Moderado 1
Pouca presenga de poluicéo 2 Baixo 2
Sem impacto na qualidadde da 4gua 3 Ausente 3

Apds o registro de pesos para cada indicador, somaram-se 0s respectivos pontos de
cada parametro (minimo de 0 e maximo de 24), sendo que, quanto maior a pontuacao,
menor o nivel de impacto na regido estudada. O valor entre 19 e 24 indica ser minima ou
pouca a presenca de impacto, valores de 13 a 18 indicam moderada presenca de impacto,
valores de 7 a 12 indicam impacto alto ou preocupante e valores menores ou iguais a 6

indicam presenca muito alta de impacto (Quadro 3).

Quadro 3: Intervalo de valores e classificac@o de impactos dos indicadores biofisicos.

(adaptado de Sardinha et al., 2010).

Classificagcdo do Impacto Intervalo de valores
Muito Alto 0ab
Alto ou Preocupante 7al2
Moderado 13a18
Minimo ou Pouco 19a24
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A quarta etapa (4) consistiu ha avaliacdo de campo (in situ) através da observacao dos
impactos e aplicagdo do Quadro 3 em cada ponto de amostragem. A determinagéo destes
locais possuiu como base a area de influéncia das sub-bacias e a variabilidade no uso e
ocupacao do solo (urbanizagdo, atividades agropecuarias, industrias, usos prioritarios da
agua, areas ecologicamente sensiveis, unidades de conservagdo, mananciais, entre outros),
além do pressuposto que pescadores desta bacia hidrografica possuem o conhecimento
empirico por eles adquirido na regido durante anos de pratica profissional. Esta etapa foi
realizada em duas campanhas, sempre no periodo da manha entre 9h e 11h, sendo a
primeira em novembro de 2014, durante periodo de auséncia de chuvas, e a segunda em
maio de 2015, durante época de chuvas nesta regido do Estado do Rio de Janeiro.

As etapas cinco e seis (5 e 6) referem-se a avaliacdo das causas, definindo estratégias
de manejo para as areas analisadas, utilizando-se o modelo de PER (Pressdo- Estado-
Resposta), de acordo com OECD (1994). Esse modelo baseia-se em trés frentes, a presséo
do homem, o estado do meio e a resposta da sociedade, servindo para a identificacdo das

provaveis causas dos impactos ambientais e definicao das estratégias de manejo.

Segundo Carvalho et al. (2008), o modelo PER (Pressédo- Estado-Resposta) € o mais
utilizado para a apresentacdo de indicadores e estatisticas da area ambiental (Figura 10),
sendo o marco ordenador, isso é, pode ser apresentado como uma classificacdo de
indicadores em niveis, podendo ainda ser relacionado a determinada concepcéo tedrica, e
entdo coadjuvar a interpretacdo dos resultados obtidos através dos indicadores. Segundo o
modelo PER, as categorias existentes de indicadores sdo as seguintes: a) Presséo:
relacionados as pressdes existentes nas atividades humanas sobre o0 meio ambiente. Por
exemplo, as emissdes de gases poluentes; b) Estado: referentes as condi¢cdes do meio
ambiente, qualitativa ou quantitativamente, e com o objetivo de melhoria desses indicadores,
como, por exemplo, o indice de qualidade do ar; c) Resposta: relacionados com a reacdo da
populacdo as modificagbes das condicbes ambientais, através de acdes tomadas para
mitigar as pressdes ambientais e, assim, conduzindo a melhoria do meio. Exemplo: controle
e fiscalizacdo das emissdes de gases poluentes, através da medicdo por numero de

autuacodes, licencas emitidas, alteracdes na legislagdo ambiental, entre outros.
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Figura 10: Modelo PER — Pressao-Estado-Resposta (Fonte: Carvalho, 2008).

Para a caracterizacdo dos aspectos ambientais inaceitaveis, nesta etapa foram
consultadas, a Lei N° 1.352, de 4 de marco de 2010, que institui o Codigo Municipal de Meio
Ambiente de Casimiro de Abreu e a Resolucdo N° 357 CONAMA, de 17 de marco de 2005,
gue dispde sobre a classificacdo dos corpos de 4gua e diretrizes ambientais para o seu
enguadramento, bem como estabelece as condicdes e padrées de lancamento de efluentes,

e da outras providéncias.

Ainda com o objetivo de verificar possiveis impactos potenciais nos recursos hidricos do
baixo curso do Rio Sao Joéo, e relacionar com os dados obtidos com a planilha do indice de
analise ambiental simplificado, foram realizadas, em laboratério, analises fisico-quimicas e
microbioldgicas de alguns parametros dos cinco locais de amostragem, e alguns resultados
dessas analises constituiram a base para a determinacdo da qualidade da agua, conforme

descrito no préximo item.
4.2.1.2 Parametros indicadores da qualidade da agua
Os parametros microbiol6gicos e fisico-quimicos utilizados, nas duas campanhas desta

pesquisa, para a determinacdo da qualidade da agua foram: coliformes termotolerantes

(NMP/100ml), temperatura (°C) e transparéncia (m).

49



Segundo Brandalise et al. (2012), vem acontecendo no mundo o desenvolvimento de uma
série de normas e diretrizes referentes a qualidade microbioldgica (coliformes
termotolerantes) em fungcédo dos diversos usos das aguas (abastecimento da populacgéo,
irrigacao, entre outros), sugerindo valores de referéncia e outros de carater obrigatério em
relacdo ao tipo de exposicdo, seja direta ou indireta. Esta tarefa é de responsabilidade do
estado, e segue, na maioria dos casos, os padrdes da Organizacdo Mundial da Saude
(OMS), Comunidade Econdmica Europeia (CEE), além da Agéncia Ambiental dos Estados
Unidos.

Em relacdo a temperatura da agua, considerou-se o conforto para a exposicao humana
no corpo hidrico, relacionado aos valores desconfortaveis, perigosos e extremos que podem

causar risco de hipotermia (baixas temperaturas), além de hipertermia (altas temperaturas).

De acordo com Brandalise et al. (2012), o parametro transparéncia apresenta o menor
peso em relacdo as demais variaveis, e reflete que, enquanto um corpo hidrico pode
apresentar uma baixa transparéncia, as cargas que provocam a diferenca de cor nem

sempre sdo prejudiciais, isso é, podem estar adequadas para o uso.

Em ambas as campanhas de monitoramento, a atividade de coleta da 4gua superficial e
preservacdo das amostras seguiu a metodologia descrita nos procedimentos do Guia
Nacional de Coleta de Amostras de Agua, Sedimento, Comunidades Aquaticas e Efluentes
Liquidos (ANA; CETESB, 2011). As amostras foram coletadas e analisadas no mesmo dia,
sendo que para a realizagcdo das andlises, foi utilizada a metodologia proposta pelo
"Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater", aplicada pelo LABFOZ -
Laboratério de Monitoramento das Aguas da Foz do Rio Paraiba do Sul, localizado no
campus UPEA do Instituto Federal Fluminense, em Campos dos Goytazes/RJ, executante

do servigo.

Para a determinag&o dos dados compilados através das andlises das amostras de cada
um dos locais, em relagdo a determinacdo dos valores de qualidade da agua, adaptou-se a
proposta de Brandalise et al. (2012), com a aplicagdo das informacdes de andlise das

variaveis: temperatura, transparéncia e caracteristicas microbiolégicas.
Considerando-se as normas internacionais de diferentes paises, como também, as
recomendacdes da Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 2003 e 2006) e publicagbes

relacionadas aos aspectos sanitarios (PILOTTO, 2008 e CHORUS, 2000), os valores de
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gualidade ambiental foram estabelecidos, além da determinac@o das respectivas curvas de
gualidade para cada parametro aplicado.

Considerou-se a resolucdo CONAMA N° 274/2000 (BRASIL, 2001) e as diretrizes do
governo uruguaio (Decreto N° 253/1979 e suas atualizacdes) para a determinacdo da curva
de qualidade da variavel bioldgica, coliformes termotolerantes (CTT), cujos dados estédo
representados, respectivamente, nos Quadros 4 e 5, a seguir.

Quadro 4: Qualidade ambiental para variavel biolégica CTT
(Resolucdo CONAMA N° 274/2000).

Qualidade CTT (NMP/100ml)
Excelente <250

Muito boa 250 a 500
Satisfatoria 500 a 1000

Quadro 5: Qualidade ambiental para variavel biolégica CTT

(Decreto N° 253/1979 e suas atualizagdes/Uruguai).

Qualidade CTT (NMP/100ml)

Excelente < 250

Muito boa 250 a 500

Satisfatoria 500 a 1000
Ruim > 1000

No Quadro 6, a seguir, sdo descritos os valores para a determinacdo da curva de

gualidade em relacdo a variavel biolégica CTT (Figura 11).

Quadro 6: Qualidade ambiental para variavel biolégica, coliformes termotolerantes (CTT)
(adaptado de Brandalise et al., 2012).

Q ctt CTT (NMP/100ml)
0 2000

50 1000

75 500

100 100

De acordo com os valores definidos para a determinagéo da qualidade ambiental (Q) em
relacdo a varidvel biologica, coliformes termotolerantes (CTT), observa-se para o intervalo
entre 50 e 75 uma classificagcado “satisfatoria” para a qualidade (Q), o que representa uma
concentracdo de bactérias (CTT) entre 1000 e 500 NMP/100 ml.
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Figura 11: Curva de qualidade ambiental para coliformes termotolerantes (CTT)
(adaptado de Brandalise et al., 2012).

Ainda, para valores inferiores a 50, considera-se uma classificagdo “ruim” para a
gualidade (Q), correspondente a concentracdo superior a 1000 NMP/100 ml de coliformes
(CTT). A classificacao “muito boa” para a qualidade da agua (Q) € verificada para valores
superiores a 75, representando uma concentracao de bactérias menor do que 500 NMP/100

ml (CTT) em determinada amostra.

Para a variavel temperatura, foram consideradas as diretrizes do governo do Canada
(Guidelines for Canadian Recreational Water Quality / 2012), que considera como “aceitavel”
a temperatura entre 26°C e 30°C, limite a 30°C, e “perigosa” entre 34°C e 35°C, e as
diretrizes do governo australiano (The Guidelines for Managing Risks in Recreation Water /
2008), que estabelece como “aceitavel” a temperatura entre 16°C e 34°C, onde ha risco de
hipotermia a uma temperatura menor do que 16°C, e risco de hipertermia aquela superior a
34°C. Brandalise et al. (2012) utilizou-se destes padrdes para o desenvolvimento do trabalho

de avaliacdo da qualidade da agua na bacia hidrogréafica do Valle de Punilla, Argentina.

No Brasil, o calculo do indice de qualidade da agua desenvolvido pela CETESB foi
adaptado e desenvolvido a partir de estudos realizados pela National Sanitation Foundation
(NSF) dos Estados Unidos, a mesma entidade credenciada pelo Council of Canada (SCC)
para desenvolver os padrées de qualidade da agua neste pais. As diretrizes aplicadas pelo

governo da Australia sdo consistentes com as desenvolvidas pela World Health Organization

(WHO).
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Em funcdo desses dados, considerou-se uma qualidade ambiental (Q) igual a 50 para
16°C e 34°C, e igual a 100 para a faixa de temperatura entre 20°C e 25°C (Quadro 7).

Quadro 7: Qualidade ambiental para variavel temperatura (°C)
(adaptado de Guidelines for Canadian Recreational Water Quality/2012, e The Guidelines for
Managing Risks in Recreation Water/2008, Australia).

Q temp | Temperatura(°C)

0 10

50 16
100 20
100 25
80 30
50 34

0 40

A curva de qualidade para a variavel temperatura esta representada na Figura 12, a
seguir, onde estdo presentes os trés intervalos de limites. O intervalo de temperatura entre

20°C e 25°C, representa um valor 6timo com qualidade ambiental (Q) igual a 100.

. / O\

. / AN

ot N\

o/ \
/ \

10 16 20 25 30 34 40

Q) temp

Temperatura (°C)

Figura 12: Curva de qualidade ambiental para temperatura (°C)
(adaptado de Brandalise et al., 2012).
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Utilizou-se a diretriz do governo canadense (Guidelines for Canadian Recreational Water
Quality/2012) para a determinagdo da curva de qualidade da variavel transparéncia (Figura
13). A profundidade minima de 1,2 metros deve ser suficiente para a observacdo sobre
riscos submersiveis. O Quadro 8, a seguir, mostra a associacdo entre os valores da
qgualidade ambiental da variavel transparéncia com os respectivos dados medidos in situ
com o disco de Sechhi, considerando-se como “satisfatorio” um valor de qualidade

ambiental igual ou menor a 60.

Quadro 8: Qualidade ambiental para variavel transparéncia (m)
(adaptado de Guidelines for Canadian Recreational Water Quality/2012).

Q transp Transparéncia (m)
0 0
20 0,4
40 0,8
60 1,2
80 1,6
100 2

A curva de qualidade para a varidvel transparéncia, representada na Figura 13,
apresenta valor de qualidade ambiental igual a 60 para a transparéncia de 1,2 metros,
definida como limite para observacdes de riscos submersiveis. Os valores de qualidade (Q)

para o intervalo entre 80 e 100 séo considerados insatisfatrios para a qualidade ambiental

relacionada a transparéncia.

100 -
80 /

60 /

40 /

20 /

04 0.8 12 1.6
Transparéncia (m)

Qtransp

%)

Figura 13: Curva de qualidade ambiental para transparéncia (m)
(adaptado de Brandalise et al., 2012).
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Brandalise et al. (2012), descreve que para a realizacdo dos calculos de IQA, diferentes
combinacdes de valores de fator de ponderacéo devem ser realizadas para, entéo, se
observar aqueles que melhor se ajustam as diretrizes e legislacdo ambiental. Os valores de

fator de ponderacao propostos para esta pesquisa estao representados no Quadro 9.

Quadro 9: Valores de fator de ponderacéo (Pi) para o calculo de IQA.
(adaptado de Brandalise et al., 2012).

Variavel Pi
Temperatura 0,045
Transparéncia 0,255
Caract. Microbioldgicas 0,700

O parametro de maior peso esta relacionado com as caracteristicas microbiol6gicas
(coliformes termotolerantes), que apresenta maior efeito nocivo para a saude humana. O
segundo parametro de maior peso é a transparéncia da agua, considerando que, se um
determinado corpo hidrico apresenta uma baixa transparéncia, as cargas que causam a
alteracdo nem sempre sdo perigosas, podendo estar apto para o0 uso recreativo, por
exemplo. A temperatura € a variavel que apresenta 0 menor peso entre as demais, uma vez
gue o contato humano com a agua como pode ser considerado um fator subjetivo, de
acordo com Brandalise et al. (2012). A partir dos valores de fator de ponderacdo (Pi), e

parametro de qualidade (Qi), obtemos a Equacédo 1, para o calculo de IQA:

IQA = Qtemp x 0,045 + Qtransp x 0,255 + Qmicrob x 0,700 (Equacao 1).

O Quadro 10 apresenta as cinco classificacdes para o IQA, utilizadas para auxiliar nas

acles ou medidas de mitigacdo e gestdo ambiental.

Quadro 10: Classificacao da qualidade da 4gua.
(adaptado de Brandalise et al., 2012).

Classificacdo Resultado
Muito Boa 90< IQA <100
Boa 75< 1QA £90
Razodvel 60< IQA <75
Ruim 30< IQA <60
Muito Ruim 0< IQA <30
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4.2.1.3 Coleta das amostras e mensura¢gdo em campo

A coleta e armazenamento de todas as amostras de agua, além das demais medicdes,
foram realizados de acordo com a metodologia descrita nos procedimentos do Guia
Nacional de Coleta de Amostras de Agua, Sedimento, Comunidades Aquéticas e Efluentes
Ligquidos (ANA; CETESB, 2011).

Para os coliformes termotolerantes (CTT) as amostras foram coletadas diretamente nos
frascos esterilizados de vidro com % (trés quartos) do volume total de um litro, em aguas
superficiais a, aproximadamente, 30 cm de profundidade. As amostras foram devidamente
identificadas e acondicionadas em caixas térmicas com gelo para sua preservacao durante

o transporte até o laboratorio.

A medicao da temperatura da agua na superficie foi realizada pelo método termométrico
com imersao parcial, sendo o instrumento submergido diretamente no corpo hidrico a 30 cm,

aproximadamente.

Em relacdo a variavel transparéncia da coluna de agua, utilizou-se o disco de Secchi,
seguindo o procedimento para a tomada da medicdo, além da observacdo sobre a
predominancia de céu claro e poucas ondas no corpo hidrico. A operacao foi repetida para a

certificacao do limite de visualizacdo e medicao.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 14 sdo descritos os indices de precipitacdo pluviométrica, na regido da bacia
do Rio Sao Joao, entre os meses de janeiro e dezembro do ano de 2014, onde se observa
um indice negativo no més de novembro/2014, periodo de realizacao da primeira campanha
do trabalho.
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Figura 14: indice SPI para a regi&o hidrogréafica do Lagos S&o Jo&o — janeiro a dezembro/2014.
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(Fonte: INEA — Relatério Hidrometeoroldgico Mensal — janeiro/2015).

A Figura 15 representa os indices de precipitacdo pluviométrica entre os meses de
outubro/2014 e setembro/2015 para a regido da bacia do Rio Sdo Jodo, onde se verifica um

indice positivo de SPI no més de maio/2015, periodo de realiza¢éo da segunda campanha.
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Figura 15: indice SPI para a regi&o hidrogréfica do Lagos S&o Jo&o - outubro/2014 a setembro/2015.
(Fonte: INEA — Relat6rio Hidrometeorologico Mensal — outubro/2015).

5.1 iINDICE SIMPLIFICADO DE IMPACTO AMBIENTAL

A Figura 16, a seguir, apresenta os resultados dos célculos do indice citado para cada
um dos cinco locais de avaliagdo durante as referidas campanhas, em novembro 2014 e
maio de 2015, ndo se observando mudancas significativas nos parametros analisados entre

os dois periodos descritos.

Da avaliacao simplificada de impactos ambientais realizada nesta regido da bacia do Rio
S&o Jodo, constatou-se impacto "alto ou preocupante” em relacdo a degradacdo da mata
ciliar em determinados locais, a moderada ocupacdo em alguns pontos do entorno por
propriedades agricolas e urbanas, além da presenca de lancamento de efluentes liquidos

sem tratamento no entorno dos recursos hidricos.
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Figura 16: Resultados com o indice Simplificado de Impacto Ambiental para cada ponto
analisado no Rio S&o Jodo.
(Classificag&o do impacto: 0 a 6 — Muito Alto; 7 a 12 — Alto ou Preocupante; 13 a 18 —
Moderado; 19 a 24 — Minimo ou Pouco). Coluna preta: més seco; coluna branca: més umido.

(Fonte: elaborado por Claudio Oliveira).

A avaliacdo do impacto ambiental no Ponto A, referente a Foz do Rio Séo Joao (Figura
17), apresentou um indice de impacto igual a 10 (Quadro 11), considerado “alto ou

preocupante”.

Figura 17: Ponto A — Foz do Rio S&o Joao (Fonte: Claudio Oliveira).
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Quadro 11: Indicadores analisados em campo e seus respectivos pesos para o ponto A (Foz do Rio
S&0 Jodo). (Fonte: elaborado por Claudio Oliveira).

INDICADORES BIOFISICOS PESO INDICADORES BIOFISICOS PESO
Cobertura vegetal no entorno Cor

Com vegetacao rasteira 1 Moderado 1
Impactos na cobertura vegetal Odor

Médio impacto -50% de vegetagdo 1 Moderado 1
Fauna no entorno Oleos

Pouca presenca de animais nativos 1 Baixo 2
Impactos na qualidade da dgua Espumas

Moderada presenca de poluicio 1 Baixo 2

Total: 10 (Impacto Alto)

z

O resultado obtido neste ponto é observado, principalmente, pela grande influéncia
antrOpica em ambas as margens do rio, com forte impacto na cobertura vegetal ciliar no
entorno, além da pouca presenca da fauna, observando-se, durante a avaliagdo de impacto,
algumas garcas brancas grandes (Casmerodius alba), além de alguns peixes, como o
badejo (Mycteroperca spp.) e a tainha (Mugil cephalus.), na parte central do Rio S&o Jodo,

conforme informac®es recebidas dos pescadores locais.

Este trecho do rio também é utilizado para embarque e desembarque em relacao as
atividades pesqueiras dessa regido, além da grande utilizacdo para as atividades de
recreacdo, o que pode justificar a presenca de pouca espuma e 6leo neste ponto do rio.
Essa também é uma regido onde ha expansao da area urbana, tanto do municipio de Barra

de S&o Jodo, quanto de Tamoios, distrito de Cabo Frio/RJ.

O resultado da avaliacio do impacto ambiental para o Ponto B, Area de cultivo de ostras
(Figura 18), indicou um indice de impacto igual a 19, classificado como “minimo ou pouco”
(Quadro12). E provavel que este resultado encontrado esteja relacionado ao langamento de
efluentes provenientes do Canal dos Medeiros, pois a area de cultivo de ostras encontra-se
a jusante deste canal. Segundo informacgdes recebidas dos profissionais de pesca desta
regido, ndo ha atualmente a criagdo de ostras em fungédo da mortandade verificada durante

o cultivo.
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Figura 18: Ponto B — Area de cultivo de ostras (Fonte: Claudio Oliveira).

Quadro 12: Indicadores analisados em campo e seus respectivos pesos para o ponto B (Area de

cultivo de ostras). (Fonte: elaborado por Claudio Oliveira).

INDICADORES BIOFISICOS PESO INDICADORES BIOFISICOS PESO
Cobertura vegetal no entorno Cor

Com vegetacdo arhorea 3 Fraco 2
Impactos na cobertura vegetal Odor

Pouco impacto +50% de vegetacdo 2 Ausente 3
Fauna no entorno Oleos

Pouca presenca de animais nativos 1 Ausente 3
Impactos na qualidade da dgua Espumas

Pouca presenca de polui¢do 2 Ausente 3

Total: 19 (Impacto Minimo)

Outro fator importante de impacto ambiental observado e registrado no ponto B, na
margem do lado oposto a area de cultivo de ostras, proximo a avenida beira-rio, foi o
langamento de efluentes liquidos, alertando para uma possivel situacao agravante em futuro
préximo devido o crescimento populacional na regido. Também, neste trecho da avenida,
observa-se a expansdo da area urbana do municipio de Barra de S&o Jodo. Na margem
proxima a area de cultivo de ostras, observou-se pouca presenga da fauna, com a presenca
de algumas garcas brancas grandes (Casmerodius alba), além de alguns badejos
(Mycteroperca spp.) e tainhas (Mugil cephalus.) na parte central do rio. A vegetagéo ciliar,

no entorno deste trecho, encontra-se preservada.
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O Ponto C (Canal dos Medeiros) foi o terceiro analisado (Figura 19), apesar de
apresentar “pouco” impacto ambiental na cobertura vegetal ciliar no entorno, encontra-se
forte presenca de poluicdo na agua, inclusive com aparéncia turva e odor desagradavel,
diferentemente dos demais locais analisados nesta regido da bacia hidrogréafica.

Figura 19: Ponto C — Canal dos Medeiros (Fonte: Claudio Oliveira).

Os indicadores biofisicos influenciaram nos resultados para este ponto, que apresentou
indice de impacto “alto ou preocupante” (Quadro 13), com indice igual a 11. Conforme
informacBes recebidas da populacdo, este ponto recebe parte de despejo dos efluentes
liquidos provenientes do municipio de Rio das Ostras, e estas observagdes servem de alerta
para uma possivel situacdo agravante no decorrer do tempo. Na margem do lado oposto
(Figura 20) a vegetacado ciliar no entorno encontra-se preservada, além da presenca de

alguns animais nativos, como as gargas brancas grandes (Casmerodius alba).
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Figura 20: Ponto C — lado oposto ao Canal dos Medeiros

(Fonte: Claudio Oliveira).

Quadro 13: Indicadores avaliados em campo e seus respectivos pesos para o ponto C (Canal dos

Medeiros). (Fonte: elaborado por Claudio Oliveira).

INDICADORES BIOFISICOS PESO INDICADORES BIOFISICOS PESO
Cobertura vegetal no entorno Cor

Com vegetacdo arborea 3 Forte 0
Impactos na cobertura vegetal Odor

Pouco impacto +50% de vegetacdo 2 Moderado 1
Fauna no entorno Oleos

Pouca presenca de animais nativos 1 Baixo 2
Impactos na qualidade da dgua Espumas

Muita presenca de polui¢do 0 Baixo 2

Total: 11 (Impacto Alto)

O resultado da avaliagdo do impacto ambiental para o Ponto D, Canal da Fazenda,
indicou um indice igual a 13 (Quadro14), classificado como “impacto moderado”. Este
resultado esta relacionado a degradagcdo ambiental verificada durante as atividades de
avaliacdo in situ na margem préxima ao canal, quando foi observado e registrado, através
de fotografias, o impacto relacionado principalmente a cobertura vegetal no entorno, além da
pouca presenca de animais nativos (Figura 21), destacando-se o urubu de cabeca preta
(Coragyps atratus). Na margem oposta (Figura 22) a cobertura vegetal ciliar no entorno
encontra-se preservada, além da presenca moderada de animais nativos, como, por

exemplo, a gar¢a branca grande (Casmerodius alba).
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Figura 21: Ponto D — Canal da Fazenda (Fonte: Claudio Oliveira).

Figura 22: Ponto D — lado oposto ao Canal da Fazenda

(Fonte: Claudio Oliveira).

Quadro 14: Indicadores avaliados em campo e seus respectivos pesos para o

ponto D (Canal da Fazenda). (Fonte: elaborado por Claudio Oliveira).

INDICADORES BIOFiSICOS PESO INDICADORES BIOFISICOS PESO
Cobertura vegetal no entorno Cor

Com vegetacao rasteira 1 Fraco 2
Impactos na cobertura vegetal Odor

Muito impacto / sem vegetagéo 0 Fraco 2
Fauna no entorno Oleos

Pouca presenca de animais nativos 1 Ausente 3
Impactos na qualidade da 4gua Espumas

Moderada presenca de poluicdo 1 Ausente 3

Total: 13 (Impacto Moderado)
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Finalmente, o ponto E, referente ao Canal da Vala da Pedra (Figura 23), ultimo ponto
analisado, e, também, o mais distante da foz do Rio S&o Jodo, bem como o mais préximo da
represa de Juturnaiba. Neste trecho, o resultado encontrado para o impacto ambiental foi
‘minimo ou pouco” (Quadro 15), com indice igual a 19, porém existe perda da cobertura
vegetal em pontos isolados em um dos entornos das margens do rio, além de moderada
erosdo em uma das margens. Neste ponto ndo ha expanséo da area urbana, e suas aguas
sdo mais transparentes do que os demais locais de amostragem, além da presenca de
animais nativos, como a garca branca grande (Casmerodius alba).

Figura 23: Ponto E - Canal da Vala da Pedra (Fonte: Claudio Oliveira).

Quadro 15: Indicadores avaliados em campo e seus respectivos pesos para o ponto E (Canal da Vala

da Pedra). (Fonte: elaborado por Claudio Oliveira).

INDICADORES BIOFiSICOS PESO INDICADORES BIOFISICOS PESO
Cobertura vegetal no entorno Cor

Com vegetacdo arborea 3 Fraco 2
Impactos na cobertura vegetal Odor

Pouco impacto +50% de vegetagdo 2 Ausente 3
Fauna no entorno Oleos

Pouca presenca de animais nativos 1 Ausente 3
Impactos na qualidade da 4gua Espumas

Pouca presenca de polui¢do 2 Ausente 3

Total: 19 (Impacto Minimo)

Da avaliacdo simplificada de impactos ambientais realizada nesta regido da bacia do Rio

S&o Jodo, constatou-se impacto "alto ou preocupante” em relagdo a degradagado da mata
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ciliar em determinados locais, a moderada ocupacdo em alguns pontos do entorno por
propriedades agricolas e urbanas, além da presenca de lancamento de efluentes liquidos

sem tratamento no entorno dos recursos hidricos.

O lancamento de efluentes liquidos sem tratamento no entorno do rio ocorre,
principalmente, na &rea proxima a avenida beira-rio, na margem oposta a “Area do cultivo de
ostras” (Figura 24), bem como na regidao que recebe o fluxo de efluentes do Canal dos
Medeiros. Este canal tem origem no municipio de Rio das Ostras, onde existe o langamento
de efluentes domésticos e industriais, que sdo despejados no baixo curso do Rio Séo Jodo,
segundo informacdes recebidas da populacéo.

Figura 24: Pontos de langamento de efluentes liquidos no Rio S&o Jodo

(Fonte: Claudio Oliveira).

Ainda de acordo com os resultados obtidos com o indice simplificado de impacto
ambiental nessa regido do Rio S&o Joéo, o valor igual a 10, observado no ponto A (Foz do
Rio Sé&o Jodo), pode ser considerado “alto ou preocupante” provavelmente devido a
influéncia dos pontos C e D, Canal dos Medeiros e Canal da Fazenda, respectivamente,
conforme detalhado anteriormente. Os resultados para o “impacto alto ou preocupante”
estdo relacionados, principalmente, com as atividades antrdpicas nessa regido, além do
resultado devido ao impacto “moderado”, verificado no ponto D (Canal da Fazenda). O
indice satisfatério igual a 19, encontrado para o impacto “minimo ou pouco”, observado para
os locais B e E, Area de Cultivo de Ostras e Canal da Vala da Pedra, respectivamente, nos
faz refletir que uma boa estratégia de manejo e monitoramentos constantes nessa regiao
pode definir as bases para um controle eficaz dos recursos naturais encontrados nesta bacia

hidrografica. Nenhum dos locais analisados neste trabalho, na referida regido da bacia do
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Rio S&o Jodo, apresentou resultado de impacto ambiental com indice entre O e 6, referente

a classificacdo de impacto “muito alto”.

O préximo item refere-se a analise fisico-quimica e microbiolégica e a determinacao da
gualidade da agua, realizados através dos resultados obtidos e compilados das andlises das
amostras coletadas nas duas campanhas in situ, durante a avaliacdo dos impactos

ambientais.

5.2 INDICADORES DE QUALIDADE DA AGUA

Os

caracterizados nas aguas fluviais da bacia do Rio S&do Jodo, e também utilizados na

resultados da andlise dos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos
determinacéo dos valores de qualidade da agua, sao apresentados no Quadro 16, para as
duas campanhas realizadas. Os resultados destacados em cinza indicam valores fora dos
limites estabelecidos pela Resolucdo CONAMA N° 357/2005 (BRASIL, 2011) para cursos de

aguas salobras de classe 1 (salobra).

Quadro 16: Resultados da analise dos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos

(Fonte: adaptacéo de Labfoz /IFFluminense/ Upea).

12 Campanha 23 Campanha Limite

o CONAMA

arametros x ; Classe 1

Novembro/2014 Maio/2015
Campanhas (salobra)
Ponto A Ponto B Ponto C PontoD | Ponto E | Ponto A Ponto B Ponto C Ponto D  Ponto E

Ph 8,14 8,06 7,58 7,95 7,21 8,58 8,40 8,20 8,29 725 | 65a8,5
(Th‘j;’ﬂ‘)’ez 4,07 453 8,40 4,20 450 450 450 4,90 3,30 7,00 NA
&"S’}g;n'f)'e‘”ca 21140,00 26100,00 15660,00 18920,00 | 9840,00 | 34720,00 222300 208400 214600 4390,00| NA
(Suf")i”idade 1350 1670 1000 1211 | 630 | 22,22 1,42 1,33 1,37 2,81 NA

/00
S4l. Dis. 10864,00 13230,00 7874,67 9512,67 |4948,00 | 16730,00 10778,00 13597,00 10416,00 2092,00 | NA
Totais (mg/L)
Oxig.
Dissolvido 9,17 8,97 7,47 8,37 9,00 6,50 6,70 6,70 6,00 7,30 25
(mg/L)
I,%Tperat“ra 18,90 18,90 18,97 20,03 | 20,03 | 21,60 21,10 20,90 21,00 21,00 NA
(Tnf)‘”s”arenc'a 0,98 1,15 0,58 0,99 1,25 0,54 0.63 0,32 0,55 0,69 NA
fn'qogrft)oma' 0,01 0,04 0,02 002 | 001 | o001 0,02 0,01 001 000 | =001
Coliformes
Totais 241960 2419,60 2419,60 2419,60 | 2419,60 | 1203,30 >2419,6 >2419,6 2419,60 198630 | NA
(NMP/100ml)
Colif.Term. 1119,00 48,05  1356,60 166,60 | 110,60 | 686,70 686,70 980,40 410,60 4,10 | <200*
(NMP/100ml) ! : : , , : : ! , : <
N° de desvios
em relagéo a 1 1 2 1 0 2 2 1 1 0 -
legislacédo

*: segundo Resolugdo CONAMA N° 357/2005 para a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de
frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocéo de pelicula, bem como para
a irrigacéo de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o0 publico possa vir a ter contato direto.
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Os dados obtidos de pH em todos os locais amostrados indicam que as aguas desta
bacia encontram-se proximo a neutralidade (pH médio de 7,97), sendo o menor valor
observado no ponto E, Canal da Vala da Pedra (pH médio igual 7,23), e o maior registrado
na Foz do Rio Sdo Jodo (pH médio de 8,36). Na segunda campanha o valor obtido na foz do
rio (pH igual a 8,58) apresentou ndo conformidade com o determinado pela legislagdo. Os
resultados obtidos mostram relagdo da salinidade com os valores de pH (Figura 25).
Segundo Verissimo (2012), quanto maior a distancia do ponto de amostragem da foz do rio,

maior a tendéncia de acidez da 4gua, podendo ser influéncia da salinidade.

8,400 -
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Figura 25: Gréfico da correlacédo da salinidade (%0) com o pH para os pontos analisados durante
periodo de estiagem. (Fonte: elaborado por Claudio Oliveira).

Os valores caracterizados de turbidez, em unidades nefelométricas de turbidez (NTU),
em todos os locais de amostragem indicam valor médio de 4,99 NTU, sendo considerado,
pela legislacéo para a classe 1 das aguas doces, o valor maximo igual a 40 NTU. Em ambas
as campanhas, observou-se o maior valor de turbidez no ponto C, Canal dos Medeiros
(turbidez média de 6,65 NTU), podendo estar relacionado ao lancamento de esgoto
domeéstico neste ponto do rio, e também com as concentragdes de solidos dissolvidos totais.
O menor valor registrado foi no ponto D, Canal da Fazenda (turbidez igual a 3,30 NTU),

durante a segunda campanha.

Em relagédo ao parametro condutividade elétrica, os maiores dados foram registrados nos
locais de amostragem préximos a foz do rio, com valor médio igual a 13722,00 uS/cm,
considerando-se todos os locais amostrados nas duas campanhas, sendo o maior valor
verificado no ponto A, foz do rio (condutividade de 34720,00 uS/cm), e o menor observado
no ponto C, area de cultivo de ostras (condutividade igual a 2084,00 uS/cm), ambos
registrados na segunda campanha. O maior valor de condutividade observado indica possuir

relacdo com o acréscimo das concentracdes de sélidos dissolvidos totais.
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A variavel salinidade possui relacdo direta com o parametro condutividade elétrica
(Figura 26), e a média registrada em todos os locais de amostragem indicam valor igual a
8,78 %o, caracterizando o corpo hidrico como aguas salobras de acordo com a legislagéo
(taxa de salinidade superior a 0,5%o e inferior a 30%o), sendo os maiores dados obtidos nos
locais mais proximos a foz do rio. O maior valor observado indica salinidade de 22,22 %o, no
ponto A (foz do rio), € o0 menor igual a 1,33 %o, encontrado no ponto C (area de cultivo de
ostras), ambos registrados na segunda campanha.
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Figura 26: Grafico da correlagé@o da salinidade (%0) com a condutividade elétrica (uS/cm) para os

pontos analisados. (Fonte: elaborado por Claudio Oliveira).

A caracterizacdo da variavel solidos dissolvidos totais (SDT), em todos os locais
amostrados, apontam uma concentracdo média de 10004,23 mg/L, sendo o maior valor
registrado (SDT de 16730,00 mg/L), no ponto A (Foz do Rio Sao Jo&o), e o menor verificado
no ponto E (Canal da Vala da Pedra), com SDT igual a 2092,00 mg/L, ambos ocorridos na
segunda campanha. Pode-se notar que o aumento das concentracdes de solidos dissolvidos
totais possui relacdo com o aumento da condutividade elétrica, e também com a turbidez,
nas duas campanhas, provavelmente pelo percentual de soélidos em suspensao carreados
para o corpo hidrico, devido principalmente as acfes antrépicas existentes na regiao,

conforme ilustrado na Figura 27.
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Figura 27: Grafico de correlagdo da concentracéo de sélidos dissolvidos totais (mg/L) com a

condutividade elétrica (uS/cm) para cada ponto analisado. (Fonte: elaborado por Claudio Oliveira).

Em relacdo ao parametro oxigénio dissolvido, para todos os pontos de amostragem, as
concentracoes estdo em conformidade com a legislacéo (concentragdo maior ou igual a 5,00
mg/L), sendo observado o valor médio de 7,62 mg/L. O ponto A (foz do rio) registrou o maior
valor para a caracterizacao deste parametro, e o ponto D (Canal da Fazenda) o menor valor,
respectivamente, 9,17 mg/L e 6,00 mg/L, considerando-se as duas campanhas. Os valores
menores da concentracdo de oxigénio dissolvido podem ser atribuidos a decomposicao de

matéria organica, por oxidacao, proveniente dos efluentes domésticos e agropecuarios.

A variavel temperatura, registrada em todos os pontos amostrados na superficie,
registrou valor médio da 4gua igual a 20,2 °C, sendo observada uma variacéo de apenas 2,7
°C entre os pontos onde este parametro foi caracterizado em ambas as campanhas. O
maior valor para a temperatura da agua foi verificado no ponto A, foz do rio (21,6 °C),

durante a segunda campanha, provavelmente pela direta influéncia oceanica neste local.

Os dados obtidos de concentracdo de cloreto total em todos os locais amostrados
indicam que h& desvios em relacédo a legislagdo para 40% desses (concentragdo maior do
gue 0,010 mg/L), sendo que o ponto B, area de cultivo de ostras, apresentou néao
conformidade em ambas as campanhas. O valor médio registrado para este parametro foi
de 0,015 mg/L, sendo o menor valor observado no ponto E, Canal da Vala da Pedra (0
mg/L), e o maior (0,040 mg/L) verificado no ponto B, respectivamente, na segunda e
primeira campanha, sendo que na primeira campanha, época de estiagem, podemos
observar desvios em trés locais amostrados (pontos B, C e D), enquanto que na segunda
campanha, época de chuvas, verificamos desvio em apenas um local (ponto B). Os
resultados parecem indicar que este impacto pode estar relacionado com o lancamento de

efluentes domésticos no corpo hidrico, como o esgoto sanitario, entre outros, uma vez que
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estes sdo fontes importantes de cloreto. Segundo Cruz (2014), o resultado para a
concentracdo de cloreto total pode sofrer variacdo em fungcdo da quantidade de chuvas,
devido a sua diluicdo no corpo hidrico, além de possuir relacdo direta com o resultado da
demanda quimica de oxigénio (DQO) e provocar corrosao em estruturas metdlicas. A Figura
28 representa a distribuicdo da concentracéo de cloreto total para cada ponto analisado.
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Figura 28: Distribuicdo da concentracdo de cloreto total (mg/L) para cada ponto analisado no Rio S&o
Jodo. Coluna preta: més seco; coluna branca: més umido.

(Fonte: elaborado por Claudio Oliveira).

Quanto ao parametro de concentracdo de coliformes totais para todos os locais de
amostragem, o maior valor registrado (maior que 2419,60 NMP/100ml) ocorreu no ponto B,
area de cultivo de ostras, e ponto C, Canal dos Medeiros, sendo o menor verificado
(1203,30 NMP/100ml) no ponto A, foz do rio, todos na segunda campanha. Estes resultados
provavelmente foram influenciados pela ineficiéncia de estrutura sanitaria e, também, do

manejo inadequado de dejecdo animal e humana incorporadas ao solo, entre outros.

Finalmente, para a caracterizacao da variavel coliformes termotolerantes, a concentracao
média registrada, em ambas as campanhas, foi igual a 556,94 NMP/100ml, apresentando
ndo conformidade em relacédo a legislacéo (concentragdo menor ou igual a 200 NMP/100ml),
sendo que 60% dos locais amostrados mostram desvios a diretriz ambiental. Os maiores
valores de concentragdo de coliformes fecais foram observados no ponto C (Canal dos
Medeiros), em ambas as campanhas, com resultados de, respectivamente, 1356,60
NMP/100ml e 980,40 NMP/100ml, e o menor registrado (4,10 NMP/100ml) no ponto E
(Canal da Vala da Pedra), durante a segunda campanha. Os maiores valores observados
parecem sofrer influéncia do lancamento de efluentes domésticos e agropecuéarios sem

tratamento no corpo hidrico, verificados durante a avaliacdo de impacto ambiental.
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Seguindo de acordo com esta resolucéo, que dispde sobre a classificacdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as
condicbes e padrbes de lancamento de efluentes, a classificacdo desse corpo hidrico
apresenta caracterizagdo como “aguas salobras” em funcdo dos resultados obtidos de
salinidade, apresentando valores entre 1,33%o, no ponto C (Canal dos Medeiros), e 22,22%o
no ponto A (foz do rio), ambos na segunda campanha.

Ainda de acordo com a observacgéo dos resultados obtidos, nota-se que apenas um local
(ponto E — Canal da Vala da Pedra) apresentou enquadramento total aos limites
estabelecidos na legislagdo nas duas campanhas desenvolvidas, sendo este o ponto
analisado mais distante da foz do Rio S&o Jodo, e o mais proximo da represa de Jurtunaiba,

local que se encontra a montante do baixo curso do Rio Sdo Joao.

Também, em relacdo aos limites estabelecidos na legislacao, verifica-se que o menor
namero de desvios, em relacdo a legislacéo, foi observado na 12 campanha, enquanto o
maior numero ocorreu na 22 campanha. Justificativa pode haver, levando-se em
consideracdo que a 2% campanha foi realizada em maio de 2015, periodo de chuvas na
regido da bacia, enquanto a primeira foi realizada durante o periodo de auséncia de chuvas,
em novembro de 2014. Pinto et al. (2009) descreve que a qualidade da agua no Ribeirdo
Lavrinha na regido do Alto Rio Grande, em MG, era influenciado pelo escoamento
superficial, em época de chuva , o que alterava os resultados encontrados neste periodo.
Essa mesma afirmacdo pdde ser observada, para diversos parametros analisados, na

avaliacéo do baixo curso do Rio Sao Joao.

Através da verificacdo dos resultados, também do Quadro 16, obtidos das andlises dos
parametros de qualidade da agua, nas duas campanhas, observa-se que os valores
encontrados apresentaram resultados dentro dos limites da legislacdo em 72,5% do total
desta andlise, também, concluindo que a qualidade da agua apresentou melhor qualidade

no ponto D (Canal da Fazenda) e ponto E (Canal da Vala da Pedra).

Em relagéo as informacdes obtidas durante as duas campanhas, podemos verificar que o
segundo pior resultado em relagdo as caracteristicas microbiolégicas foi obtido no ponto A
(Foz do Rio S&o Joéo), provavelmente devido a influéncia das condi¢des verificadas no
ponto C (Canal dos Medeiros), onde é possivel observar sobre os trés resultados que
apresentaram desvios em relacdo a legislagdo, devido a influéncia da variavel

microbioldgica nesta caracterizagao.
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Ainda, de acordo com os resultados das andlises referentes aos parametros fisico-
guimicos e microbiologicos, observa-se a inexisténcia de desvios em relagcéo a legislacao,
nas duas campanhas, referentes ao ponto E (Canal da Vala da Pedra), trecho mais distante
da foz do rio e mais préximo da represa de Jurtunaiba, montante do trecho referente ao
baixo curso do Rio S&o Joao.

Outro fator observado foi em relagdo a condutividade elétrica e a salinidade em cada
campanha, relacionando os seus valores, em cada ponto, com os dados de variacdo da
altura de maré (Quadro 17). Durante a 12 campanha, ocorrida em 18 de novembro de 2014,
durante o periodo entre 9h e 11h, a maré era “enchente”, com distribuicdo de salinidade
igual 13,50 %o, na Foz do Rio Sao Jodo (ponto A). No mesmo local e faixa de horario da 22
campanha, em 05 de maio de 2015, a maré era determinada por uma situacao “vazante”
entre 3h13 e 9h49, durante o periodo das amostragens nesse ponto, observando-se uma
distribuicdo de salinidade igual a 22,22 %o (Figura 29). Nesse mesmo dia, entre 9h49 e

15h47, observou-se a situagcao de maré “enchente” (Quadro 17).

Quadro 17: Descricdo dos dados da tdbua da maré.

12 Campanha 22 Campanha
18/11/14 05/05/15
Lua Hora(hh:mm) Altura(m) | Lua  Hora(hh:mm)  Altura(m)
minguante 00:09 1,1 cheia 03:13 1,2
06:24 0,3 09:49 0,1
12:36 1,1 15:47 1,3
18:45 0,3 22:11 0,3

Fonte: Marinha do Brasil

Em relacéo a salinidade, durante a 12 campanha observou-se percentuais de salinidade
maior do que a 22 campanha na maioria dos locais de amostragem, exceto na regido da foz
do Rio Sao Joado, onde este percentual apresentou maior valor nesta Ultima. Também,
houve a incidéncia de chuva durante a 22 campanha, e estiagem no periodo da 12
campanha, conforme descrito anteriormente.

Os dados referentes a salinidade, para cada ponto de amostragem em relacéo as duas

campanhas in situ, estdo representados na Figura 29, a seguir.
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Figura 29: Distribuicdo da taxa de salinidade (%o) para cada ponto analisado no Rio Sdo Jodo.
Coluna preta: més seco; coluna branca: més umido.

(Fonte: elaborado por Claudio Oliveira).

Nota-se que, durante a 22 campanha, em 05 de maio de 2015, quando a maré era
vazante entre 3h13 e 9h49, e enchente entre este horario até 15h47, e com a existéncia de
chuva, os valores de salinidade no ponto B (Area de cultivo de ostras), ponto C (Canal dos
Medeiros), ponto D (Canal da fazenda) e ponto E (Canal da Vala da Pedra) apresentaram
decréscimos em relacdo a 1* campanha, em novembro de 2014, durante periodo de maré
enchente, entre 6h24 e 12h36, e auséncia de chuvas nesta regido da bacia hidrografica do
Rio S&o Joéo.

Os dados parecem indicar que o ponto D (Canal da Fazenda) esta sob a influéncia de
efluentes de drenagem, provenientes dessa area de atividade agropecuaria. Em relacdo ao
parametro salinidade, que apresenta proporcionalidade direta com a variavel condutividade
elétrica, Hermes & Silva (2004) observam que esta variavel ndo determina quais tipos de
jons estdo presentes em solugdo, e podera ocorrer a atribuicdo de alto indice de
condutividade a fontes n&o pontuais, como efluentes de origem de agua de drenagem

proveniente de atividade agropecuaria, residencial, industrial, entre outras.

Seguindo com a observagéo dos resultados obtidos, nota-se que em 80% do total das
amostragens ndo foram atendidos por completo os limites estabelecidos pela legislagdo. Os
resultados permitem observar ainda que, em 60% do total das amostragens, os parametros

referentes as concentracdes de coliformes ndo atenderam, também, a legislacdo especifica.

74



As concentragdes, em NMP/100ml, referente ao parametro Coliformes Termotolerantes,
(Qmicrob) para cada ponto de amostragem, em relacdo as duas campanhas in situ, estdo
representadas na Figura 30, a seguir. Este é um parametro de grande influéncia nas
pesquisas devido ao maior efeito nocivo a saude e as diversas aplicacbes das aguas
(abastecimento da populagéo, irrigacdo, entre outros), o que sugere valores de referéncia e
outros de carater obrigatério, de acordo com o tipo de exposi¢ao, direta ou indireta, no corpo

hidrico.

Os demais parametros analisados, temperatura e transparéncia da agua, apresentaram
menor peso em relagdo a varidvel microbioldgica, porém séo fatores envolvidos no calculo
de qualidade da agua. A transparéncia possui 0 segundo maior peso entre todos 0s
parametros aplicados na pesquisa, mas se o0 resultado de determinada observacéo
apresentar “baixa transparéncia”, as causas, todavia, ndo serao necessariamente sempre
nocivas ao meio, disponibilizando-o, por exemplo, para 0 uso recreativo, considerando-se a
profundidade, medida com o disco de Sechhi, minima de 1,2 metros como a suficiente para
a observacao sobre os riscos submersiveis. A variavel temperatura possui 0 menor peso
entre os demais parametros, considerando-se como fator subjetivo o contato humano com a

agua, e relacionado, por exemplo, ao conforto durante o uso de determinado corpo hidrico.
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Figura 30: Distribuicdo da concentragdo de coliformes termotolerantes (em NMP/100ml) para
cada ponto analisado no Rio Sdo Jodo.
Coluna preta: més seco; coluna branca: més umido.
(Fonte: elaborado por Claudio Oliveira).
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Em relacdo ao ponto A (Foz do Rio S&o Joao), conforme citado, os dados parecem
indicar que este local apresenta influéncia devido o langcamento de efluentes domésticos,
agropecuarios e industriais originados em outros municipios da regido. Nas duas
campanhas realizadas, os valores analisados em relacdo aos coliformes termotolerantes,
neste local, e também no ponto C (Canal dos Medeiros), extrapolam aqueles determinados
dentro dos limites aceitaveis pela legislacdo federal, segundo a Resolucdo CONAMA N°
357/2005 (BRASIL, 2011), para a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de
frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de
pelicula, bem como para a irrigacéo de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os
guais o publico possa vir a ter contato direto. Na 22 campanha somente o ponto E (Canal da
Vala da Pedra) apresentou valor sem desvio em relacéo a legislacao federal.

O Quadro 18 apresenta a classificacdo referente ao IQA e os resultados para cada
parametro de qualidade da agua (Qi) analisados em relacao a temperatura, transparéncia e
coliformes termotolerantes, para cada ponto amostrado durante a 12 e 22 campanhas
realizadas in situ.

Quadro 18: Resultados dos parametros de qualidade de agua (Qi) e IQA.
(Fonte: elaborado por Claudio Oliveira).

12 Campanha 22 Campanha
Qi/IQA Pontos Pontos
A B C D E A B C D E
Qtemp 75,00 | 75,00 | 76,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
Qtransp 49,00 | 57,30 | 29,00 | 49,50 | 62,50 | 27,00 | 31,50 | 16,00 27,25 34,50
Qmicrob 40,00 | 102,97 | 25,76 | 95,97 | 99,27 | 65,28 | 65,28 | 47,96 81,57 105,56
IQA 43,87 | 90,00 | 28,85 | 84,30 | 89,93 | 57,08 | 58,23 | 42,15 68,55 87,19
Classificacdo | Ruim | Boa '\:llijiirfqo Boa Boa | Ruim | Ruim | Ruim |Razoavel | Boa

Como mostra o quadro anterior, dentre os resultados obtidos para a qualidade da agua
(Qi), observa-se a existéncia de desvios em relagdo aos valores definidos para o parametro
referente as bactérias termotolerantes (Qmicrob). Para os locais A (Foz do Rio Sédo Jodo) e
C (Canal dos Medeiros), podemos verificar, respectivamente, os valores de parametros de
qualidade iguais a 40,00 e 25,76, com IQA igual a 43,87 (classificacdo ruim), e 28,85
(classificagdo muito ruim) na 12 campanha. Na 22 campanha € observado, para o ponto C
(Canal dos Medeiros), o valor de 47,96 para o resultado da variavel microbioldgica,
definindo, entdo, para esta regido uma classificagao “ruim” em relagdo a qualidade da agua

para esta variavel (Qmicrob), de acordo com o quadro anterior e curva de qualidade

76



ambiental para varidvel microbiologica. Os demais resultados, em relacdo a este e aos
outros dois parametros, temperatura (Qtemp) e transparéncia (Qtransp), respectivamente,
Figura 31 e 32, apresentaram classificacdo de qualidade da agua entre “satisfatéria” e “boa”,
de acordo com o quadro anterior e curvas de qualidade ambiental em relagdo a essas
variaveis, para as amostragens realizadas na regiao do baixo curso da bacia hidrogréafica do
Rio Sé&o Joéo.
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Figura 31: Valores de temperatura da dgua (em °C) amostrados no Rio S&o Joéo.
Coluna preta: més seco; coluna branca: més umido.
(Fonte: elaborado por Claudio Oliveira).
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Figura 32: Valores de transparéncia da agua (em cm) amostrados no Rio S&o Joao.
Coluna preta: més seco; coluna branca: més umido.
(Fonte: elaborado por Claudio Oliveira).

ApoOs a demonstracdo dos resultados obtidos nesta pesquisa, segue-se a comparacao

com trabalhos descritos nas referéncias bibliograficas.
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Na pesquisa realizada por Verissimo (2012), na mesma regido da referida bacia
hidrografica, descreve-se sobre a analise realizada em sete pontos do baixo curso da bacia
hidrogréfica do Rio Sao Jodo, sendo o ponto 1 (represa de Juturnaiba) o mais distante da
foz desse rio, e 0 ponto 7 (Foz do Rio Sdo Jodo) referente ao ponto de desembocadura do
rio para o mar. Existem quatro pontos de amostragens comuns entre as duas pesquisas,
sendo a foz do Rio Sdo Jodo, a area de cultivo de ostras, o Canal dos Medeiros e o0 ponto

referente ao Canal da Fazenda.

Na atual pesquisa podemos observar que entre as dez amostras de agua analisadas, nas
duas campanhas, sete encontram-se dentro dos limites aceitaveis pela legislagdo ambiental.
Em relacdo a maioria dos pontos analisados por Verissimo (2012), € descrito que a
avaliacao sobre os resultados alcancados para o indice de qualidade da agua encontra-se

na classificacéo “boa”.

De acordo com as andlises realizadas na atual pesquisa, observa-se que o ponto E
(Canal da Vala da Pedra), localizado entre a saida da Fazenda e a Represa de Juturnaiba,
encontra-se com todos os parametros fisico-quimicos e microbiolégicos dentro dos limites
pertinentes a legislacdo. Também, durante as duas campanhas realizadas nesta regido, a
avaliacdo de impacto ambiental (AlA) caracterizou o impacto como “minimo”. Podemos
observar sobre a influéncia do pouco impacto no ponto E nos resultados referentes a
qualidade da agua, através do IQA e classificacao “boa”, confirmando a interagdo entre os
indices aplicados, isto €, o simplificado de avaliacdo ambiental e o IQA. Os resultados
parecem indicar que este impacto pode estar relacionado com a auséncia de lancamento de
efluentes domésticos no corpo hidrico, nesse ponto, uma vez que estes sao fontes
importantes de poluicdo. Para os pontos 1, 2 e 4 (respectivamente, préximos a represa de
Juturnaiba, ao canal Indaiassu e a saida da Fazenda), a pesquisa de Verissimo (2012)
obteve classificagcao “6tima” para o indice de qualidade da dgua em, aproximadamente, 43%

das campanhas.

Para o recente estudo, nas campanhas realizadas em novembro e maio, podemos
observar existéncia de desvios em relacdo a legislacdo no ponto A (Foz), principalmente
devido a influéncia dos parametros microbiolégicos, descritos nas analises de laboratério,
além de apresentar IQA com categorizagdo “ruim”. Um impacto “alto” foi caracterizado
durante a avaliagdo de impacto ambiental (AlA), em ambas as campanhas nesta regido. Os
resultados parecem indicar que este impacto pode estar relacionado com o langamento de

efluentes domésticos no corpo hidrico, como o esgoto sanitario, entre outros, uma vez que
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estes sao fontes importantes de coliformes. Pode-se observar sobre a interagdo entre o
indice simplificado de avaliacdo ambiental e o IQA, que apresentaram resultados,
respectivamente, “impacto alto” e “IQA ruim”, verificando-se a acdo dos fatores biofisicos na
classificacdo de ambos os indices aplicados na pesquisa, sugerindo a integracao de manejo
e o planejamento ambiental para esta regido. Na pesquisa de Verissimo (2012), as
campanhas realizadas em dezembro e maio, nos pontos 2 (Indaiassu) e 7 (Foz),
respectivamente, apresentaram indice no limite inferior para a classificagao “boa”, porém

préximo a categorizagao “aceitavel”.

Em relacdo a recente pesquisa podemos observar desvios nos valores limites dos
parametros, cloreto total nas duas campanhas, e coliformes termotolerante na segunda
campanha, referente ao ponto B (Area de cultivo de ostras), apresentando IQA com
classificacdo “boa” na primeira e “ruim” na segunda campanha. Em relacdo a AlA, foi
observado um impacto “moderado” nesta mesma regido, em ambas as avaliagoes
realizadas. Este impacto pode estar relacionado, segundo os resultados das analises de
amostras e observacdes locais, com o lancamento de efluentes sem tratamento no corpo
hidrico, principalmente no ponto C, referente ao Canal dos Medeiros, local a montante do
ponto B (Area de cultivo de ostras). A interacdo entre os indices aplicados, seja o
simplificado de avaliagdo ambiental quanto o IQA, pode ser observada em ambas as
campanhas, sugerindo, também, a efetivacdo de gestdo ambiental para esta regido. No
estudo de Verissimo (2012), para os pontos 6 e 7 (préximos a area de cultivo de ostras, e a
foz, respectivamente), a classificagdo é descrita como “boa” em todas as analises de
gualidade da &agua, porém descreve ndo ser recomendavel o cultivo de moluscos nessa

regido, o baixo curso do Rio Sao Joao.

No atual estudo, em relacdo aos resultados dos parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos para o ponto C (Canal dos Medeiros), nas duas campanhas encontramos
desvios referentes a legislagdo, principalmente nos valores analisados para as variaveis
microbioldgicas. A interacédo entre o indice simplificado de avaliacdo ambiental e o IQA pode
ser verificada em ambas as campanhas, sendo a classificacdo de impacto obtida como
“alto”, e o IQA categorizado como “muito ruim” na primeira, e “ruim” na segunda campanha.
Para este ponto analisado, os resultados parecem indicar que este impacto pode estar
relacionado com o lancamento de efluentes domésticos no corpo hidrico, como o esgoto
sanitario, entre outros, uma vez que estes sao fontes importantes de coliformes. Também,
para este ponto sugere-se a integracdo de manejo, além do planejamento de gestédo

ambiental, inclusive com os demais municipios da regido, devido a grande influéncia do
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descarte de efluentes sem tratamento, provenientes de outros locais. O ponto 5 (Canal dos
Medeiros), na pesquisa de Verissimo (2012), apresentou caracterizacdo “aceitavel’ na
maioria das campanhas, porém este ponto apresentou categorizagdo “ruim” no més de
maio, sendo possivel a verificagdo de variacdo nas caracteristica fisicas da agua no
decorrer das campanhas. O Quadro 19 apresenta a interacdo entre os indices ASI
(Avaliagdo Simplificada de Impacto) e IQA (indice de Qualidade da Agua) nas duas
campanhas realizadas em cada ponto da regido pesquisada.

Quadro 19: Interacéo entre os indices ASI (Avaliacdo Simplificada de Impacto) e IQA (indice de

Qualidade da Agua). (Fonte: elaborado por Claudio Oliveira).

Interacéo Ponto A Ponto B Ponto C Ponto D Ponto E

entre Indices | Ag) | QA | ASI IQA ASl | 1QA ASI IQA | ASI IQA

12 Campanha | 10,00 | 43,87 | 19,00 90,00 11,00 | 28,85 13,00 84,30 | 19,00 | 89,93

22 Campanha | 10,00 | 57,08 | 19,00 58,23 11,00 | 42,15 13,00 68,55 | 19,00 | 87,19

Média 10,00 | 50,48 | 19,00 74,11 11,00 | 35,50 13,00 76,43 | 19,00 | 88,56

Classificag&o Alto Ruim | Minimo | Razoavel | Alto Ruim |Moderado| Boa | Minimo Boa

Podemos observar, através do quadro anterior, que os pontos A (Foz do Rio S&o Jodo) e
C (Canal dos Medeiros) apresentaram classificagcdo de impacto “alto”, em relagdo a
avaliacdo simplificada de impacto ambiental (ASI) e categorizacdo “ruim” na qualidade da
agua, através do indice de qualidade da agua (IQA). As classificacBes de impacto ambiental
“minimo” e qualidade da agua “razoavel” ou “boa” podem ser verificadas nos pontos B (Area
de cultivo de ostras) e E (Canal da vala da Pedra). O ponto D (Canal da Fazenda)
apresentou categorizagado de impacto ambiental “moderado” e classificacdo da qualidade da

agua “boa”, sendo observada a interacao entre os dois indices aplicados nesse estudo.

Na recente pesquisa, podemos observar que os parametros microbiol6gicos apresentam
importantes influéncias em comparagdo com as demais variaveis analisadas no estudo de
Verissimo (2012). Em 60% dos resultados dessa analise encontramos desvios em relacdo a
legislacdo, referente ao parametro microbiologico. Verissimo (2012), também descreve
sobre os parametros que estariam influenciando de forma negativa nos resultados do indice
de qualidade da agua, através de célculo realizado por Pinheiro (2008), pela determinag&o
das médias para cada parametro. O resultado deste céalculo permitiu verificar sobre aqueles
parametros mais importantes na influéncia dos resultados negativos: a Escherichia coli e os

residuos solidos.
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Outra variavel analisada, o pH, na atual pesquisa apresentou variacdo entre as duas
campanhas, para este parametro, porém com maior ocorréncia nas areas entre os locais C
e A, respectivamente, Canal dos Medeiros e Foz do Rio S&o Jo&o. No estudo de Verissimo
(2012), a autora também descreve que essa variacdo € mais observada nas areas a
montante da regido analisada (foz do rio), podendo ser em funcdo da influéncia da

salinidade nessas areas.

Em relagdo ao parametro residuo solido, segundo os resultados do recente estudo o
parametro soélido total aparece com valores mais altos nas regides proximas a foz do Rio
Sao Jodo. Uma das causas para o acréscimo do valor de residuo sélido pode ser a
influéncia da extracdo de areia, realizada em um dos afluentes do Rio S&o Jodo,
proporcionando o aumento dos solidos dissolvidos na agua. Também, segundo Verissimo
(2012), nos resultados das andlises de seu trabalho, os locais proximos a foz desse rio
apresentavam muito sal como residuo final, sendo que podem ter influenciado nos

resultados dos indices de qualidade.

Na observacgdo sobre os niveis de oxigénio dissolvido nos locais analisados na pesquisa
atual, todos os resultados obtidos nas duas campanhas estédo dentro do limite aceitavel pela
legislacdo (taxa de oxigénio dissolvido = 5,0 mg/L), sendo que o ponto C (Canal dos
Medeiros) apresentou 0s menores valores entre 0s demais pontos amostrados. Os trechos
analisados por Verissimo (2012) apresentou, no ponto 5 (Canal dos Medeiros), o resultado
mais baixo em relacdo aos demais locais amostrados, com valor encontrado igual a 1,0

mg/L, sendo verificado no més de maio.

Finalmente, sabendo-se que a temperatura desempenha um papel importante em um
corpo hidrico, influenciando em uma série de variaveis fisico-quimicas (CETESB, 2009), no

presente trabalho, observamos variagdo de, no maximo, 1°C entre os pontos analisados.

Ainda, segundo CETESB, 2009, o aumento é provocado em parte pelo clima, variacdes
diurnas e sazonais, além da estratificacdo vertical. O aumento da temperatura de um rio
geralmente ocorre devido aos despejos industriais e usinas termoelétricas. Verissimo (2012)

descreveu que esta variavel ndo apresentou variagdes importantes em sua pesquisa.
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5.3 ESTRATEGIAS DE MANEJO E MONITORAMENTO

Por meio dos resultados determinados pela avaliacdo de impacto ambiental simplificada,
de forma global, foi observada uma distribuigdo igual a 60% de impacto entre “moderado e
alto”, entre aqueles locais analisados no baixo curso da bacia hidrografica do Rio Sao Joao.
Os locais relacionados devem apresentar investigacdes complementares sobre as causas
provaveis dos impactos, bem como estratégias de manejo. Posteriormente, sera
imprescindivel o monitoramento continuo nos locais determinados, o que n&o existe
atualmente, e um planejamento efetivo ja deveria estar em pratica para a otimizacdo do

controle e reducdo dos impactos ambientais existentes nesta regido.

Segundo Bidegain et al. (2005), na regido ocupada pela bacia do Rio Séo Joao é possivel
verificar a utilizacdo de diversas praticas relacionadas ao uso dos recursos hidricos, seja
através das atividades agropecuarias até a exploracdo de petroleo, além da aquicultura e
irrigacdo. As amostragens e analises da qualidade da &gua realizadas nessa bacia nédo
possuem uma periodicidade determinada, sendo observados alguns monitoramentos por

parte do 6érgdo ambiental estadual.

De acordo com o Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERHI), composto de estudos
de diagndstico da situacdo dos recursos hidricos, caracterizacdo ambiental, estabelecimento
de cenarios prospectivos, bem como programas, acdes e plano de investimentos de curto,
médio e longo prazo, sdo observados alguns temas estratégicos aplicaveis a esta bacia, tais
como: avaliacdo da rede quali-quantitativa para gestdo e proposta de pontos de controle,
vulnerabilidade a eventos criticos, e avaliagdo do potencial hidrogeoldgico dos aquiferos

fluminenses.

Portanto, o estabelecimento de um constante monitoramento ambiental da regido deveria
ser implementado. Trocas de informagdes com profissionais da area ambiental e pesquisas
bibliograficas devem ser realizadas para um 6timo desenvolvimento dessas atividades, pois
esse monitoramento podera, ao longo do tempo, disponibilizar uma base de dados para
utilizacdo em futuras pesquisas, além de possibilitar a verificacdo dos resultados esperados

das praticas de manejo aplicadas nesta bacia hidrogréfica.
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Segundo Carvalho (2015), os estuarios apresentam, continuamente, estresse em funcao
do desenvolvimento econdmico e social, além do aumento populacional, sendo ambientes
vulneraveis a variagcdes do meio. As atividades antropicas como, por exemplo, o despejo de
esgoto sem tratamento, a ocupacao das margens e o lancamento de residuos s6lidos no rio
Sdo Jodo provocam ameacas a este estuario, sendo estes 0s principais impactos
ambientais observados nesta bacia, que apresenta diversos usos, tais como: abastecimento

publico, recreacéo, entre outros.

O modelo de Pressdo-Estado-Resposta (OECD, 1994) foi aplicado para determinacéo
de algumas estratégias de manejo, naqueles locais analisados e que possuem classificacéo
de impacto ambiental alto ou preocupante. As ac¢Bes de manejo aplicaveis, através do
modelo Pressdo-Estado-Resposta, sdo as seguintes:

v Aplicagao de sistema de tratamento de efluentes;

v' Coleta e disposicédo adequada de residuos;

v' Controle e planejamento da expansao urbana;

v' Recuperacao de areas degradadas;

v" Projeto de implantacao, preservacao e protecao de matas ciliares;

v Fiscalizacdo de atrativos turisticos naturais para evitar riscos a saude, a perturbacao

dos ecossistemas e danos ao entorno;

v' Cumprimento da legislacdo para a conservacao de APPs, areas de preservacgao

permanente, além de areas protegidas.
O Quadro 20 apresenta, através do modelo Pressdo-Estado-Resposta, algumas

sugestdes de estratégias de manejo para os pontos analisados em relacdo aos impactos

observados na regido do baixo curso do Rio S&o Jodao.
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Quadro 20: Estratégias de manejo elaboradas em fungao dos impactos verificados e suas

causas provaveis. (Fonte: elaborado por Claudio Oliveira).

Indicador

Pressao

Estado

Resposta

Cobertura vegetal

Desmatamento no
entorno das areas

Vegetagdo ausente
ou composta por
gramineas, devido

Cumprimento da legislagao e
conservagao das areas protegidas,
recuperagdo de areas degradadas,
preservagdo e prote¢ao de matas

no entorno agricolas e o . -
urbanas acao antropica e ciliares, e controle e
erosdo do solo planejamento adequado para a
expansao urbana
Cumprimento da legislagao e
conservagdo das dreas protegidas,
Impactos na Perda de Presenca de 50% de |recuperagdo de areas degradadas,
cobertura vegetal vegetacao vegetacao controle e planejamento
adequado para a expansao
urbana
Recuperagado das areas
Perda de Pouca presenca de degradadas, e projeto de

Fauna no entorno

biodiversidade

animais nativos

implantacdo, preservagao e
protecdo de matas ciliares

Impactos na
qualidade da dgua

Presenca de
polui¢do na agua

Impactos
significantes em
alguns pontos

Sistema de tratamento de
efluentes adequado e abrangente
para os municipios do entorno da
bacia hidrografica, além da coleta

e disposicdao adequada de

residuos

Cor

Alteragdo na cor
da dgua

Pouca alteragdo na
cor da agua

Estudo apropriado para revelar as
fontes causadoras de poluicdo

Odor

Alteracdo no odor
da dgua

Pouca alteragdo no
odor da dgua

Estudo apropriado para revelar as
fontes causadoras de poluicdo

Oleos

Presenca de
polui¢do por dleos

Pouca presenga de
6leos em alguns
pontos

Constante fiscalizagao e estudo
apropriado para revelar as fontes
causadoras da poluicao

Espumas

Presenca de
polui¢do por
espumas

Pouca presenga de
espumas em alguns
pontos

Constante fiscalizagdo e estudo
apropriado para revelar as fontes
causadoras da poluicao

Além dessas sugestdes para diminuir 0s impactos ambientais no baixo curso do Rio Séo

Jodo, ainda é possivel citar mais algumas medidas que deveriam ser aplicadas, tais como:

v Criar mecanismos para facilitar a interlocu¢do do poder publico com a sociedade;

v" Melhorar a colaboracao entre os 6rgdos governamentais e os produtores rurais;

v Fomentar atividades florestais sustentaveis;
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v"Implantar programas de educacdo ambiental;

v Aplicar técnicas de uso e conservacao do solo;

v' Conhecer as comunidades locais e manter dialogos com regularidade para

oportunizar seu crescimento;

v' Aumentar a qualidade ambiental através da implantacdo de unidades de
conservacgdo, projetos de educacdo e promover agbes participativas com a

sociedade;

v' Incentivar a participacdo dos moradores no desenvolvimento do ecoturismo

responsavel,

v/ Capacitar mao-de-obra qualificada para atuacéo na area ambiental.

A populacdo pode participar da proposta de minimizacdo dos impactos descritos neste
estudo, principalmente nos quesitos relacionados aos seguintes indicadores: lixo,
saneamento, cobertura vegetal, fauna e danos ao atrativo. As respostas do Estado, para
estes indicadores devem ser as seguintes, respectivamente: estruturacdo e sinalizacdo do
local para a coleta e disposicdo adequadas dos residuos, sistema de tratamento de
efluentes adequado e abrangente para os municipios da bacia do Rio Sado Joao,
cumprimento legal e conservacao das areas de APP’s, recuperacéo das areas degradadas,
controle e planejamento adequados a expansao urbana, além de constantes fiscaliza¢des,

sinalizacdo adequada e restauracdo ao maximo do estagio natural.
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6. CONCLUSAO

A regido do baixo curso da bacia hidrografica do Rio S&o Jodo esta sendo afetada,
principalmente, pelos seguintes fatores: langamento de efluentes sem tratamento prévio em
determinados pontos, degradacdo da mata ciliar e cobertura vegetal nativa em varios locais
e a ocupacao por propriedades urbanas e agricolas em algumas regiées no entorno desse
corpo hidrico. Dois locais apresentaram classificacdo de impacto "alto ou preocupante”, na
regido proxima a foz do rio. O ponto D obteve a categorizacao de impacto "moderado”, e em
duas regibes podemos verificar impacto "minimo ou pouco”, sendo que o ponto E
apresentou enquadramento total aos limites estabelecidos na Resolucdo CONAMA N°
357/2005 (BRASIL, 2011).

A avaliacdo da qualidade da agua apresentou 72,5% dos resultados em conformidade
com a mesma legislagdo. Nas duas campanhas os valores referentes aos coliformes
termotolerantes estiveram superiores aos limites estabelecidos em legisla¢cdo nos pontos A
e C, indicando resultados acima de 680 NMP/100 ml, apresentando classificacdo de
qualidade da agua “ruim” nestes dois pontos. Entretanto, para o ponto E foram observados
valores de coliformes termotolerantes dentro dos limites recomendados pela legislacédo
descrita anteriormente, com uma categorizag¢édo “boa” para a qualidade da agua. Em relacéo
aos valores de pH, apenas o ponto A, na segunda campanha, apresentou desvio acima do
limite aceitavel, com indicacdo de 8,5 para este parametro. Os demais locais analisados

apresentaram enquadramento total aos limites definidos pela legislacao.

Além das propostas discutidas para a mitigacdo dos impactos ambientais, sugere-se a
continuidade dos estudos, também, nas demais regides desse corpo hidrico, isto &, no alto e
médio curso da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Jodo, que podem estar sendo afetadas pelos
impactos ambientais e diminuicdo da qualidade da agua, devido as mesmas acOes

antropicas observadas na regido objeto deste estudo.

86



7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANA. Agéncia Nacional de Aguas; CETESB. Guia Nacional de Coleta e Preservagéo de
Amostras: Agua, Sedimento, Comunidades Aquaticas e Efluentes Liquidos. Brasilia.
2011.

ANA. Agéncia Nacional de Aguas. Indicadores de Qualidade: Introdugdo. 2009 -
Disponivel na INTERNET via: http://portalpnga.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx.
Acesso em: 17 jul. 2015.

BIDEGAIN, P.; PEREIRA, L.F.M. Plano das Bacias Hidrograficas da Regidao dos Lagos e
do Rio Sdo Jodo. Rio de Janeiro: CILSJ, 2005.

BIDEGAIN, P. P.; VOLKER, C. M. Bacias Hidrograficas dos Rios Sdo Jodo e das Ostras:
Aguas, Terras e Conservacdo Ambiental. Consorcio Lagos S&o Jodo. Rio de Janeiro. 180
p. 2003.

BRANDALISE, V.; NADAL, F.; RODRIGUEZ, M. I.; LARROSA, N.; RUIZ, M.; HALAC, S.;
OLIVERA, P.; LICERA, C. indice de calidad de agua para uso recreativo en ambientes
con cianobacterias. | Encuentro de Investigadores en Recursos Hidricos. Buenos Aires,
Argentina. 2012.

BRASIL. Resolucdo CONAMA N° 274/2000. Data da legislagédo: 29/11/2000. Publicada no
DOU N° 18, de 25 de janeiro de 2001, Secao 1, paginas 70-71.

BRASIL. Resolugdo CONAMA N° 357/2005. Data da legislagdo: 17/03/2005. Publicag&o no
DOU N° 053, de 18/03/2005, pags. 58-63. Complementada pela Resolu¢do n° 393, de 2009.
Alterada pelas Resolugdes n° 370, de 2006, n° 397, de 2008, n° 410, de 2009, e n° 430, de
2011.

CARVALHO, P. F. Qualidade de agua de quatro estuarios do Rio de Janeiro: uso dos
organismos zooplancténicos da classe appendicularia (subfilo urochordata) como
ferramenta para o biomonitoramento desses ambientes. 2015. Disponivel na INTERNET

via: http://dissertacoes.poli.ufrj.br/dissertacoes/dissertpolil373.pdf. Acesso em: 6 jun. 2016.

87



CARVALHO, P. G. M. et al. Indicadores para a avaliagdo da gestdo ambiental municipal
com base no modelo Pressdo-Estado-Resposta. Trabalho apresentado no XIV Encontro
Nacional de Estudos Populacionais, ABEP, Caxambu, MG. 2008. Disponivel na INTERNET
via: http://www.abep.nepo.unicamp.br/encontro2008/docspdf/ABEP2008 1403.pdf. Acesso
em: 04 ago. 2016.

CETESB - Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo. indices. 2003. Disponivel na
INTERNET via: http://aguasinteriores.cetesb.sp.gov.br/informacoes-basicas/indices-de-

gualidade-das-aguas/. Acesso em: 17 jul. 2015.

CETESB - Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo. Significado ambiental e
sanitario das variaveis de qualidade das aguas e dos sedimentos e metodologias
analiticas e de amostragem. Apéndice A. 2009. Disponivel na INTERNET via:
http://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/32/2013/11/variaveis.pdf
Acesso em: 20 out. 2015.

CHORUS, I.; FALCONER, I.; SALAS, H. Y.; BARTRAM, J. 2000. Riesgos a la salud
causados por cianobacterias y algas de agua dulce en aguas recreacionales.
Disponivel na INTERNET via:
http://www.bvsde.paho.org/bvsaidis/caliagua/peru/percca023.pdf. Acesso em 20 jul. 2015.

COLE, D. N. Minimizing conflict between recreation and nature conservation. In: Smith,
D.S. & Helmut, P.C. ed. Ecology of Greenways. Minneapolis, University of Minnesotta Press,
1993. Disponivel na INTERNET via:
http://www.fs.fed.us/rm/pubs_other/rmrs_1993 cole _d001.pdf. Aceso em: 20 jul. 2015.

COMITES DE BACIAS HIDROGRAFICAS. Portal dos comités de bacia - Disponivel na
INTERNET via: http://www.cbh.gov.br/. Acesso em: 17 jul. 2015.

CONCEIQAO, F.T.; SARDINHA D.S.; SANTOS C.M. Avaliagdo ambiental simplificada
dos recursos hidricos na bacia hidrogréafica do Ribeirdo Preto, Sdo Paulo. OLAM —
Ciéncia & Tecnologia, Rio Claro, v. 10, n.1, p. 36-60, 2010.

CORCORAN, E., C. NELLEMANN, E. BAKER, R. BOS, D. OSBORN, H. SAVELLI (eds).
2010. Sick Water? The central role of wastewater management in sustainable

development. A Rapid Response Assessment. United Nations Environment Programme,

88


http://www.abep.nepo.unicamp.br/encontro2008/docspdf/ABEP2008_1403.pdf
http://aguasinteriores.cetesb.sp.gov.br/informacoes-basicas/indices-de-qualidade-das-aguas/
http://aguasinteriores.cetesb.sp.gov.br/informacoes-basicas/indices-de-qualidade-das-aguas/
http://www.bvsde.paho.org/bvsaidis/caliagua/peru/percca023.pdf
http://www.fs.fed.us/rm/pubs_other/rmrs_1993_cole_d001.pdf
http://www.cbh.gov.br/

UN-HABITAT, GRID-Arendal. Disponivel na INTERNET via:
http://www.unep.org/pdf/SickWater_screen.pdf. Aceso em: 30 jul. 2015.

CPRM — SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL. Acompanhamento da estiagem na regiéo
sudeste do brasil. Relatério 01/2015. Maio 2015.

CRUZ, F. V. A. S. Avaliacdo da microfauna de importancia sanitaria presente em
efluentes de diferentes processos de tratamento de esgotos. Dissertacdo de Mestrado.
Universidade Federal do Rio de Janeiro, 135p. 2014.

DERISIO, J. C. Introduc&o ao controle de poluicdo ambiental. 1 ed. cap. 2, p. 23-106.
S&o Paulo: CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental. 1992.

ELMIRO, M.A.T.; FREITAS, C.R.; DUTRA, L.V.; ROSA, G. Anélise da Reduc&o do indice
de Qualidade da Agua (IQA) utilizando Ambientes de Geoprocessamento. In: XXIlI
CONGRESSO BRASILEIRO DE CARTOGRAFIA, 2005, Macaé.

FEEMA. FUNDACAO ESTADUAL DE ENGENHARIA DO MEIO AMBIENTE. Métodos de
andlise fisico-quimica da agua. Rio de Janeiro, 1979. 3v. (Cadernos FEEMA, sér. didatica,
14/79).

GONCALVES, R. F. (Coordenador). Conservacdo de agua e energia em sistemas

prediais e publicos de abastecimento de agua. Rio de Janeiro: ABES, 2009, 352p.

GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO. INEA. COPPE/UFRJ. Plano Estadual de
Recursos Hidricos — Disponivel na INTERNET via: http://www.hidro.ufrj/perhi. Acesso em:
15 ago. 2015.

GREMIAO, M. M. F. S. A bacia do Rio Sdo Jodo no contexto escolar da educacéao

ambiental formal. Rio Bonito, 72 p., 2008.

HERMES, L. C.; SILVA, A. S., Avaliacdo da Qualidade das Aguas — Manual Praético,
Embrapa 12 ed, 2004, p.34-35.

HORA, A. F. et al. Reservoir Multiple Uses — Case Selection: Juturnaiba Lake. In:

International Conference of Agricultural Engineering, Foz do Iguacgu, 2008.

89


http://www.unep.org/pdf/SickWater_screen.pdf
http://www.hidro.ufrj/perhi

IBAMA — Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis.
Cadernos de formagdo, volume 1: Politica Nacional de Meio Ambiente / Ministério do
Meio Ambiente — Brasilia: MMA, 2006.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Projecdo da Populacdo do Brasil
por Sexo e Ildade para o Periodo 2000/2060. Diretoria de Pesquisas. Disponivel na
INTERNET via:
ftp://fftp.ibge.gov.br/Projecao_da_Populacao/Projecao_da_Populacao_2013/nota_metodologi
ca_2013.pdf. Aceso em: 30 jul. 2015.

INEA - Instituto Estadual do Ambiente. Relatério de Situacdo — Ano | — 2011/2012 -
Indicador 2 — Planejamento e Gestdo. Consércio Lagos Sao Joao. Rio de Janeiro, 62 p,
2013.

INEA - Instituto Estadual do Ambiente. Relatério de Situagcdo — Ano Il — 2012/2013 -
Indicador 2 — Planejamento e Gestdo. Consércio Lagos Sao Joao. Rio de Janeiro, 83 p,
2013.

INEA - Instituto Estadual do Ambiente Relatério Hidrometeorologico Mensal N° 07. Rio de

Janeiro, Janeiro/2015.

INEA - Instituto Estadual do Ambiente. Relatorio Hidrometeorolégico Mensal N° 13. Rio
de Janeiro, Outubro/2015.

JONES, A. Sustainability and community participation in rural tourism. Leisure Studies,
1993.

KHAN, F.; HUSAIN, T.; LUMB, A. Water quality evaluation and trend analysis in selected
watersheds of the Atlantic region of Canada. Environm. Monit. Assess., 88 (1-3), p. 221-
42, 2003.

KUSS, F. R.; GRAEFE, A. R.; VASKE, J. J. Visitor Impact Management — A Review of

Research. National Parks and Conservation Association, Washington, D.C., 1990.

LERMONTOV, A. Novo indice de qualidade das dguas com uso da l6gica e inferéncia
nebulosa. Tese de Doutorado. Universidade Federal do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 194
p. 2009.

90



MAGRO, T.C. Impactos ambientais de projetos de turismo rural. In: OLIVEIRA, C. G. S.,
MOURA, J. C., SGAI, M. Turismo no espaco rural brasileiro. Piracicaba: FEALQ, 2001.

MARINHA DO BRASIL. Previsdo Horéaria da Maré. DIRETORIA DE HIDROGRAFIA E
NAVEGACAO (DHN). CENTRO DE HIDROGRAFIA DA MARINHA (CHM) .BANCO
NACIONAL DE DADOS OCEANOGRAFICOS (BNDO) — Disponivel na INTERNET via:
http://www.mar.mil.br/dhn/chm/box-previsao-mare/tabuas/. Acesso em: 26 ago. 2015.

MIDAGLIA, C. L. V. Turismo e meio ambiente no litoral paulista. Dissertacdo de
Mestrado, FFLCH, USP, Séo Paulo. 1994.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Cadernos de Formacdo, Vol3: Planejando a

intervencdo Ambiental no Municipio, Brasilia, 2006.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Secretaria de Recursos Hidricos (SRH). Recursos
hidricos: conjunto de normas legais. 3. ed. Brasilia: Ministério do Meio Ambiente (MMA)/
Secretaria de Recursos Hidricos (SRH), 2004.

MINISTER OF HEALTH. Guidelines for Canadian Recreational Water Quality. Prepared
by the Federal-Provincial-Territorial Working Group on Recreational Water Quality of the
Federal-Provincial-Territorial Committee on Health and the Environment Ottawa, Ontario,
Canada, April, 2012. Disponivel na INTERNET via:
http://healthycanadians.gc.ca/publications. Acessado em: 12 jul. 2015.

MOJAHEDI, S. A.; ATTARI, J. A Comparative Study of Water Quality Indices for Karun

River. World Environmental and Water Resources Congress: Great Rivers, 2009.

NEGREIROS, S. Sena-Normandia ao Piracicaba-Capivari. Saneamento Ambiental,
n. 48, 1997.

NSF - National Sanitation Foundation. International Accredited by Standards Council of

Canada to Develop Standards. NSF - The Public Health and Safety Organization. Aug. 21,

2014. Disponivel na INTERNET via http://www.nsf.org/newsroom/nsf-international-

accredited-by-standards-council-of-canada-to-develop-stan, acessado em: 20 jul. 2015.

91


http://www.mar.mil.br/dhn/chm/box-previsao-mare/tabuas/
http://healthycanadians.gc.ca/publications
http://www.nsf.org/newsroom/nsf-international-accredited-by-standards-council-of-canada-to-develop-stan
http://www.nsf.org/newsroom/nsf-international-accredited-by-standards-council-of-canada-to-develop-stan

NHMRC — National Health and Medical Research Council. The Guidelines for Managing
Risks in Recreation Water. Australian Government, 2008. Disponivel na INTERNET via
https://www.nhmrc.gov.au/ files nhmrc/publications/attachments/eh38.pdf , acessado em:
12 jul. 2015.

NORONHA, G. C. Avaliagdo Hidrica do Lago de Juturnaiba como alternativa de
abastecimento de agua do Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro — COMPERJ.
UFF, 2009.

PIASENTIN, A.M.; SEMENSATTO JUNIOR, D.L.; SAAD, A.R.; MONTEIRO JUNIOR, A.J,;
RACZKA, M.F. indice de Qualidade da Agua (IQA) do Reservatério Tanque Grande,
Guarulhos (SP): Anélise Sazonal e Efeitos do Uso e Ocupacado do Solo. Geociéncias,
Séao Paulo, v. 28, n. 3, p. 305-317, 20009.

PILOTTO, L. Cyanobacterial Harmful Algal Blooms: State of the Science and Research
Needs (Kenneth Hudnell), Chapter 29: Epidemiology of cyanobacteria and their toxins.
2008.

PINHEIRO, M.R.C. Avaliacdo da qualidade da 4gua na Bacia Hidrografica do Rio Macaé
e aplicacdo do indice de qualidade de 4gua. 2008. 152 f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Ambiental) — Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense,
Macaé, 2008.

PINTO, D. B. F.; SILVA, A. M.; MELLO, C. R.; COELHO, G. Qualidade da agua do ribeiréo
Lavrinha na regido Alto Rio Grande — MG, Brasil. Ciénc. Agrotec., Lavras, v. 33, n. 4, p.
1145-1152, 2009.

PRIMO, P. B. S; VOLCKER, C. M. Bacias hidrogréficas dos Rios Sdo Jo&o e das Ostras
JOHNSSON, R. M.; LOPES, P. D.(Org.). PROJETO MARCA D’AGUA: seguindo as
mudanc¢cas nas bacias hidrograficas do Brasil. Cadernol: retrato 3x4 das bacias

pesquisadas. Brasilia: Finatec, 2003.

REBOUCAS, A. C. Agua e Desenvolvimento Rural. Estudos Avancados 15 (43).
Universidade de Sao Paulo (USP), 344 p. 2001.

92


https://www.nhmrc.gov.au/_files_nhmrc/publications/attachments/eh38.pdf

ROCHA, F. L. T. Aplicacéo de indices de qualidade de &gua para avaliagdo ambiental
de &rea de futuro uso industrial. Dissertacdo de Mestrado. Universidade Federal do Rio
de Janeiro. Rio de Janeiro, 107 p. 2011.

SALLES M.H.D., CONCEICAO F.T., ANGELUCCI V.A., SAI R., PEDRAZZI F.J.M., CARRA
T., MONTEIRO G.F., SARDINHA D.S. & NAVARRO G.R.B. Avaliacdo simplificada de
impactos ambientais na bacia do Alto Sorocaba (SP). Revista de Estudos Ambientais,
Blumenau. 10: 6-20, 2008.

SANTOS, K. P.; FLORENCIO, L. Aplicacdo de modelo simplificado para avaliagdo do
estado tréfico no reservatério de Duas Unas, Pernambuco. 21° Congresso Brasileiro de

Engenharia Sanitaria e Ambiental, 2001.

SANTOS, R. F. Planejamento Ambiental: teoria e préatica. Sdo Paulo: Oficina de Textos,
2004.

SARDINHA, D. S.et al.; Avaliagdo simplificada de impactos ambientais na bacia do Alto
Sorocaba (SP). 2008. Revista de estudos ambientais, vol.10, ed.1, p. 6-20, 2008.

SARDINHA, D. S.; CONCEICAO F. T. indice simplificado na avaliacdo de impacto
ambiental nos recursos hidricos da bacia hidrografica do Ribeirdo do Meio, Leme, Sao
Paulo, Brasil. 2010. Disponivel na INTERNET via:
http://revistas.unlp.edu.ar/index.php/domus/issue/current/showToc. Acesso em: 16 jan.
2015.

SARGAONKAR, A.; DESHPANDE, V. Development of an overall index of pollution for
surface water basead on a general classification scheme in Indian context. Environ.
Monit. Assess., n.° 89, p.43-67, 2003.

SOUZA, G. L. Modelagem matematica aplicada ao estudo da intrusdo salina no baixo
curso do Rio Sdo Jodo. 2011. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Ambiental) - Instituto

Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense, Macaé, 2011.
SPATTI JUNIOR, E. P. Aplicacéo da avaliagdo ambiental simplificada (AAS) em funcgéo

do uso da terra em bacia hidrografica urbana. 2014. Bol. geogr., Maringéa, v. 32, n. 3, p.
138-150, set.- dez., 2014.

93


http://revistas.unlp.edu.ar/index.php/domus/issue/current/showToc

STRIEDER, M. N.; RONCHI, L. H.; STENERT, C.; SCHERER, R. T.; NEISS, U. G. Medidas
bioldgicas e indices de qualidade da dgua de uma microbacia com polui¢do urbana e
de curtumes no Sul do Brasil. Acta Biolégica Leopoldensia, Porto Alegre, volume 28, n°
01, p.17-24, 2006.

TIBURTIUS, LOPES E. R.; PERALTA-ZAMORA, P. Contaminacao de aguas por BTXS e
processos utilizados na remediacao de sitios contaminados. Quimica Nova, volume 27,
n.° 03, p. 441-446, 2004.

TORRES, L.A.F.; BATISTA,R.A.N; MEDEIROS,Y. ,2001. indices de gualidade das aguas
na gestdo de Recursos Hidricos. XIV SIMPOSIO BRASILEIRO DE RECURSOS
HIDRICOS. Aracaju, SE. 2001.

UNESCO. 2015. Water for a sustainable world. The United Nations World Water
Development Report 2015. Published in 2015 by the United Nations Educational, Scientific
and Cultural Organization, 7, place de Fontenoy, 75352 Paris 07 SP, France, 2015.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS E UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA
CATARINA. Curso de Aperfeicoamento em Gestdo de Recursos Hidricos — Politicas e

Legislacdo Ambiental. Sem data.

URUGUAI. DECRETO 253/79 (Con las modificaciones de los Decretos 232/88, 698/89 y
195/91 incluidas). Disponivel na INTERNET via:
http://www.ecotech.uy/docs/agua/DECRETO_N 253 079.pdf. Acesso em: 16 jan. 2015.

VERISSIMO, F.A.R.; Aplicacdo de métodos de avaliagcdo de qualidade de agua para
investigacdo da viabilidade da implantag&o da ostreicultura no baixo curso do Rio S&o
Jodo. 2012. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Ambiental) - Instituto Federal de

Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense, Macaé, 2012.

WHO 2000 (World Health Organization). Monitoring Bathing Waters. A practical guide to
the design and implementation of assessments and monitoring programs. First
published 2000 by E & FN Spon 11 New Fetter Lane, London EC4P 4EE. 2000. Disponivel
na INTERNET via: http://www.who.int/water_sanitation health/bathing/monbathwat.pdf.

Acesso em: 20 jan. 2015.

94


http://www.ecotech.uy/docs/agua/DECRETO_N_253_079.pdf
http://www.who.int/water_sanitation_health/bathing/monbathwat.pdf

