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RESUMO

CHAGAS, Vinicius. Andlise da qualidade da &gua no Canal do Fund&o, Baia de
Guanabara, e os impactos provocados por atividades de dragagem. Rio de Janeiro,
2018. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Engenharia Ambiental, Escola
Politécnica e Escola de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2018.

Os conflitos decorrentes da operacdo de dragagem em relacdo a qualidade dos
corpos hidricos ocorrem, principalmente, em funcdo da ressuspensdao dos
sedimentos dragados. Para estabelecer o atendimento aos requisitos ambientais da
operacdo de dragagem, neste estudo foi avaliada a qualidade ambiental da dgua na
regido da dragagem do Canal do Fundao, localizados Baia de Guanabara, municipio
do Rio de Janeiro. Essa avaliacao foi realizada aplicando a diretiva-quadro da agua
da Unido Europeia (DQA) e usando como valores de referéncia a Resolucao
CONAMA N° 357/05, considerando que a Baia de Guanabara se enquadra na
Classe 1 — Aguas Salobras. Foram monitorados os parametros pH, oxigénio
dissolvido, turbidez, aménia, nitrito e nitrato em quatro estacfes de amostragens. As
quatro estacOes foram posicionadas no entorno da draga a um raio de 400 m na
proa, boreste, popa e bombordo da embarcacdo de dragagem. Para estabelecer o
critério de enquadramento com a diretiva foi adotado o limite da referida Resolugéo
CONAMA como de Qualidade Ecoldgica em “Estado Bom”. O oxigénio dissolvido,
amonia e turbidez obtiveram resultados fora dos limites considerados. Foi observada
a necessidade de agdes, de acordo com a DQA, principalmente na regido mais
proxima a atividade de dragagem.

Palavras-chave: Canal do Funddo, Baia de Guanabara, Diretiva-Quadro da Agua

(DQA).



ABSTRACT

CHAGAS, Vinicius. Analysis of water quality of the Canal do Fund&do, Baia de
Guanabara, and impacts of dredging activities. Rio de Janeiro, 2018. Dissertacéo
(Mestrado) — Programa de Engenharia Ambiental, Escola Politécnica e Escola de

Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2018.

The conflicts arising from the dredging operation in relation to the quality of the water
bodies occur mainly due to the re-suspension of the dredged sediments. In order to
establish compliance with the environmental requirements of the dredging operation,
this study evaluated the environmental quality of the water in the dredging region of
the Canal do Fundao, located at Guanabara Bay, Rio de Janeiro. This evaluation was
carried out by applying the EU Water Framework Directive (WFD) and using as
reference values of the CONAMA Resolution N° 357/05, considering that the
Guanabara Bay falls within Class 1 — brackish water. The parameters pH, dissolved
oxygen, turbidity, ammonia, nitrite and nitrate were monitored at four sampling
stations. The four stations were positioned around the dredge within a radius of 400 m
at the bow, starboard, stern and port of the dredging vessel. In order to establish the
criterion of compliance with the Directive, the limit of the CONAMA Resolution as
Ecological Quality in "Good state" was adopted. The dissolved oxygen, ammonia and
turbidity obtained results outside the limits considered. The need for action was

observed, according to the WFD, mainly in the region closest to the dredging activity.

Keyword: Canal do Fund&o, Baia de Guanabara, Water Framework Directive (WFD).
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1 INTRODUCAO

As atividades portuarias e o incremento do comércio exterior ratificam a
necessidade de investimentos em obras nas vias de acesso, dragagens, projetos de
expansdo das instalagbes que esbarram na falta de regularidade ambiental
(CUNHA, 2006). No entanto, o cumprimento dos requisitos ambientais tem como
consequéncia um menor uso de recursos e evita desperdicios, trazendo uma série
de desdobramentos que geram aumentos na eficiéncia econémica (PORTER & VAN
DER LINDE, 1999).

Devido a implicagbes diretamente relacionadas ao meio ambiente, a
dragagem € um processo que deve ser regulamentado. Em uma escala global, a
Convencdo de Londres, realizada em 1972 (CL-1972), identificou que diversas
por¢cBes maritimas haviam se tornando intensamente degradadas e que, parte dessa
degradacédo havia se dado pela disposi¢cédo irregular do material dragado. Deste
modo foram estabelecidas linhas de gerenciamento global. Um total de 72 paises,
dentre eles o Brasil, sdo signatarios da CL-1972 (LAGEDO, 2014).

Os conflitos derivados da operacédo de dragagem em relacdo a qualidade dos
corpos hidricos ocorrem, principalmente, em funcdo da ressuspensdo dos
sedimentos dragados, que tem como consequéncia uma piora na qualidade
ambiental da area selecionada para o despejo. Assim, a concordancia com 0s
requisitos ambientais apresenta-se como ferramenta fundamental para viabilidade
tanto econbmica quando ambiental das atividades de dragagem e,
consequentemente, das atividades portuérias.

Para este estudo, serdo consideradas as atividades de um projeto de
dragagem realizado no Canal do Fundao, localizados no Caju, municipio do Rio de
Janeiro, para permitir a atracagdo de navios a fim de atender os campos de
producdo de petroleo e gas na costa do estado do Rio de Janeiro. Além disso,
também houve contribuicdo para a despoluicdo da Baia de Guanabara, através da
remocao das camadas mais superficiais de sedimento, retirando o lixo e materiais
indesejados do fundo marinho.

Para estabelecer o atendimento aos requisitos ambientais da operacdo de
dragagem, neste estudo serd avaliada a qualidade ambiental da agua na regido da

dragagem do Canal do Funddo. Essa avaliacdo serd realizada considerando os



parametros obtidos no monitoramento realizado na area comparando com os valores
de referéncia estabelecidos pela Resolucdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) N° 357/05. Por fim, as aguas da Baia de Guanabara seréo
classificadas segundo a diretiva-quadro da agua da Unido Europeia, conhecida
como Water Framework Directive (WFD) ou Diretiva-Quadro da Agua (DQA).
Este estudo busca responder a partir da dragagem:
e Avaliagdo dos parametros obtidos no monitoramento em comparagao
com valores de referéncia (Resolugdo CONAMA N° 357/05);
e Classificacdo da Agua segundo a Diretiva-Quadro da Agua (DQA).

A aplicacdo da Diretiva-Quadro da Agua N° 2000/60/CE é importante, pois
estabelece o0s objetivos a serem alcancados para garantir a protecdo e o
aproveitamento sustentavel das aguas. Apesar do grande avanco alcancado no
sentido de uniformizar os critérios de qualidade ecoldgica e quimica dos corpos
d’agua, vale ressaltar alguns aspectos que precisam ser aprimorados, como por
exemplo, a definigdo das condi¢cdes de referéncia dos corpos d’agua. Nesse estudo
esses valores de referéncia serdo definidos tomando como base a Resolucao
CONAMA N° 375/05. Os indicadores seréo aplicados como ferramenta da avaliagéo
de impacto ambiental utilizando dados reais do monitoramento de dragagem e sera
apontada a necessidade, ou nado, da execucdo de medidas mitigadoras
(necessidade de acfes). Baseado nessas analises foi identificado que a agua da
Baia de Guanabara necessitaria de acdes de mitigacdo no momento da realizacéo

das atividades de dragagem.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Dragagem

A dragagem é o processo de relocagcdo de sedimentos e solos objetivando a
construcdo e manutencdo de vias aquaticas, de infraestrutura de transporte, de
aterros e de recuperacao de solos ou de mineracdo (GOES FILHO, 2004).

As atividades de dragagem séao classificadas baseadas principalmente nos
seus objetivos de atuacdo, em termos de volume dos sedimentos a serem retirados
ou, ainda, referentes ao local de destinacdo dos mesmos. Os principais tipos de
dragagem, segundo Goes Filho (2004) sdo divididos em quatro grupos distintos,

baseados em sua operacao:

e Dragagem de Aprofundamento ou Inicial — refere-se ao aprofundamento do
canal que nunca sofrera esta intervencgao.

e Dragagem de Manutencdo — remocdo do material oriundo de assoreamento
em local previamente dragado, devido as necessidades de garantia da
profundidade e largura da calha do corpo hidrico.

e Dragagem Ambiental ou Ecoldgica — visa a retirada de uma determinada
guantidade de sedimentos contaminados.

e Dragagem de Mineracdo — exploracdo de minerais como fonte de renda,
principalmente areias, argilas e cascalhos, além do ouro e diamante.
Independente da finalidade da dragagem, elas serdo executadas com 0s
diferentes tipos de dragas, que deverdo ser escolhidas conforme as
caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas do sedimento, o local a sofrer a
dragagem e a disposicdo, bem como a distancia até a destinacdo do material,
sejam eles contaminados ou inertes, os métodos de disposi¢éo, levantamento
quantitativo e a eficiéncia esperada do equipamento, além da profundidade a
ser atingida e dos custos.

Nesse contexto, a dragagem é um método comumente utilizado para
desassoreamento, desobstrucdo, remoc¢ao, ou escavacado de material de fundo de

baias. Seu principal objetivo € realizar a manutencao ou aumentar a profundidade.



2.2 Indicadores de qualidade da 4gua

2.2.1 Oxigénio Dissolvido (OD)

O oxigénio dissolvido € vital para os seres aquaticos aerobicos (dependentes
de oxigénio) e um dos mais importantes gases dissolvidos na agua que define a
dindmica e caracteriza 0s ecossistemas aquaticos €, geralmente, medido em
miligramas por litro (mg/L) da &gua analisada. Suas principais fontes sdo a
atmosfera e a fotossintese (FIORUCCI; BENEDITTI FILHO, 2005). A agua, em
condi¢cBes normais, contém oxigénio dissolvido, cujo teor de saturacdo depende da
altitude e temperatura (SILVA et al., 2011).

Os valores de oxigénio dissolvido da agua podem chegar a muito baixos ou
zero. Teores baixos de oxigénio dissolvido indicam que, corpos d’agua, recebem
matéria organica decomposta por bactérias aerébias causando a geracdo de maus
odores, 0 crescimento de outros tipos de bactérias e a morte de diversos seres
aquaticos aeroébicos, provocando a extingao de organismos aquaticos aerébios.

A disponibilidade de OD na agua depende do balanco entre a quantidade
consumida por bactérias para oxidar a matéria organica provenientes de fontes
pontuais e difusas de poluicao e a quantidade produzida no préprio corpo d’agua por
meio de organismos fotossintéticos, processo de aeracdo natural e artificial
(FIORUCCI; BENEDITTIFILHO, 2005). Nesse contexto, o OD € um dos principais
parametros de caracterizacdo dos efeitos da poluicdo das aguas decorrentes de
despejos organicos (SIQUEIRA et al.,, 2012). Sua solubilidade é proporcional a
pressdo parcial e apresenta-se em funcéo da altitude e da temperatura do corpo de
agua, podendo-se inferir que a uma dada temperatura a solubilidade do oxigénio
decresce com o aumento da altitude, pois haverd uma diminuicdo da pressao
atmosférica e o oxigénio tera sua pressao parcial reduzida.

Geralmente, ao nivel do mar e a temperatura de 20°C, a concentracdo de
saturacao é de 9,2 mg/L. Valores de OD inferiores ao valor de saturacao indicam a
presenca de matéria organica e, valores superiores, a existéncia de crescimento
anormal de algas que liberam oxigénio durante o processo de fotossintese. Entéo,

baseado na solubilidade de oxigénio, 0s organismos aquaticos tropicais tém menos
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oxigénio disponivel do que os de ambiente aquaticos de clima temperado. Outro
fator que influencia na solubilidade de oxigénio € a salinidade.

O aumento da salinidade diminui a solubilidade de oxigénio na agua. Desta
forma, a quantidade de minerais ou a presenca de elevadas concentracfes de sais
dissolvidos na agua em decorréncia de atividades potencialmente poluidoras podem,
mesmo em pequena intensidade, influenciar o teor de OD na &gua. No entanto, a
salinidade € a principal causa do menor valor de OD nas aguas salgadas, em
relacdo ao mesmo valor em aguas doces em condi¢des idénticas de temperatura e
pressao atmosférica (FIORUCCI; BENEDITTI FILHO, 2005).

2.2.2 Potencial Hidrogenidnico (pH)

O potencial hidrogeniénico (pH) representa a atividade do ion hidrogénio na
agua, de forma logaritmizada, resultante da dissociacdo da prépria molécula de agua
e, posteriormente, adicionada ao hidrogénio proveniente de outras fontes como
efluentes industriais (acido sulfarico, cloridrico, nitrico, etc.), dissociacdo de acidos
organicos como acido acético, originado da “fase acida” da decomposi¢ao
anaerdbica da matéria organica, bem como outras substancias que venham a
apresentar reacao acida com a agua.

A escala de pH varia de 0 a 14, sendo que os valores abaixo de 7 e préximos
de zero indicam aumento de acidez, enquanto que valores de 7 a 14 indicam
aumento de alcalinidade (LOPES; MAGALHAES, 2010). Os valores de pH est&o
relacionados a fatores naturais, como dissolugcdo de rochas, absor¢cdo de gases
atmosféricos, oxidacdo da matéria organica e fotossintese, fatores antropogénicos
pelo despejo de esgotos domésticos e industriais, devido a oxidacdo da matéria
organica e a lavagem acida de tanques, respectivamente. O pH influencia
diretamente 0s ecossistemas aquaticos naturais por meio de seus efeitos sobre a
fisiologia das espécies. Indiretamente, o efeito do pH contribui para precipitacdo de
elementos quimicos toxicos como metais pesados e solubilidade de nutrientes.

As restricOes de faixas de pH séo estabelecidas para as diversas classes de
aguas naturais em acordo com a legislacao federal (BRASIL, 2005). O valor de pH é
essencialmente funcdo do gas carboénico dissolvido e da alcalinidade da agua e é

muito importante para compor os indices de qualidade de aguas. Os critérios de
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protecdo a vida aquética fixam o pH entre 6 e 9 (PERPETUO, 2013; SIQUEIRA et
al., 2012).

2.2.3 Compostos Nitrogenados: Amonia (NHsz, NH;), Nitrito (NO;) e Nitrato
(NO7)

Os compostos nitrogenados ocorrem naturalmente no meio aquoso, mas,
também, podem ser resultado da lixiviagdo do solo, processos biogénicos naturais,
lancamentos de despejos e drenagem de areas agricolas. Esgotos domeésticos e
industriais, fertilizantes e excremento de animais sdo causas do aumento do
nitrogénio na agua que pode afetar o crescimento ou provocar mortalidade nos
organismos cultivados (CAMPOS et al., 2012).

Alguns dos cuidados béasicos com a qualidade da agua estdo relacionados
com as substancias formadas no decorrer do ciclo da ciclo do nitrogénio. Um dos
elementos mais importantes no metabolismo de sistemas aquatico e vital como
macronutrientes, o nitrogénio é a chave para produzir aminoacidos, proteinas e
enzimas, componentes basicos da biomassa. Na agua, encontra-se na forma de gas
dissolvido, compostos organicos e inorganicos, sendo fixado na forma molecular
pelas bactérias e fungos, por meio do ciclo do nitrogénio.

A atmosfera € a mais importante fonte de nitrogénio. Aproximadamente 78%
do ar atmosférico é formado por nitrogénio livre (N2'gas), porém a maioria dos seres
vivos é incapaz de aproveita-lo no seu metabolismo e, desta forma, bactérias e algas
o fixam diretamente no ar. E um elemento indispensavel ao crescimento de algas,
mas, em excesso, pode ocasionar um exagerado desenvolvimento desses
organismos, fendbmeno chamado de eutrofizacdo (SILVA et al., 2011) e pode estar

presente na agua em varias formas: amonia, nitrato e nitrito.

2.2.3.1 Amobnia (NHs)

A amoOnia organica (NH3), forma n&o-ionizada e toxica, é a primeira substancia
desse ciclo resultante da digestdo dos alimentos ingeridos pelos organismos
aquaticos, ou pela agédo de determinadas bactérias decompositoras sobre os restos

alimentares. Na 4gua, a amonia organica transforma-se em NH,* /amonia inorganica

6



7

(forma ionizada), livre, que € oxidada pelas bactérias nitrificantes (nitrosomonas)
presentes no substrato e transformando-se em nitrito/NO," (substancia muito toxica),
devido a sua capacidade de difusdo pelas membranas celulares (CAMPOS et al.,
2012), que na presenca de oxigénio e bactérias forma o nitrato/NO3 (substancia
menos toxica) e menos volatil. As nitrosomonas oxidam com maior eficiéncia os
compostos nitrogenados, mantém os niveis de amoénias e, garantem o equilibrio
bioldgico. Essa acdo obedece a uma faixa de pH, que vai do mais baixo, neutro até
mais alcalina, ou seja, 0s nitrosomonas atuam, no minimo, em pH 7,0 e 0 maximo de
9,4. O pH e as amobnias sdo diretamente proporcionais, pois quanto maior for o pH,
mais toxicas serdo (PIVELI, 2017).

A importancia do conhecimento da presenca e quantificacdo do nitrogénio nas
suas diversas formas na agua refere-se ao consumo de OD necessario durante o
processo de nitrificagéo, ou seja, a converséo de nitrogénio amoniacal a nitrito e este
a nitrato e, principalmente, a proliferacdo de algas que necessitam do nitrogénio
para seu crescimento.

Cabe destacar que o crescimento demasiado de algas em determinadas
condicbes ocasiona processos de eutrofizagdo, fendmeno que modifica as
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do corpo d’agua e, como consequéncia
desagradavel, tem-se o crescimento excessivo de vegetacado aquatica, eventuais
maus odores, mortandade dos peixes, mudanca radical da cor, diminuicdo excessiva
de OD e secrecdes toxicas de certas algas (SILVA et al., 2011).

O processo de eutrofizacdo adicionado ao de assoreamento aumenta
gradativamente o material sedimentado no fundo como matéria organica em
suspensao, vegetacdo aquatica morta e soélidos carreados por processo €erosivos
provocando, lentamente, a morte e o desparecimento do corpo d’agua (SILVA et al.,
2011).

Portanto, a quantificacdo do nitrogénio amoniacal, geralmente medido em
miligramas por Litro (mg/L) é importante ndo somente para se constatar a poluigdo
mas também como um indicador de consumo de oxigénio no processo de

nitrificacdo e possivel crescimento de algas no futuro.

2.2.3.2 Nitrato (NO3)



O nitrato (NOg3) é considerado a principal forma de nitrogénio associada a
contaminacdo de aguas pelas atividades agricolas, o nitrato (NO3), medido em
mg/L, fica retido nas cargas positivas das particulas de solo, permanecendo mais em
solucdo, basicamente nas camadas superficiais do solo nas quais a matéria
organica aumenta o carater eletronegativo da fase sélida e repele o nitrato. Por isso,
€ considerado um indicador de poluicdo (BOSMAN, 2009) que esta relacionado ao
final do processo de nitrificacéo ou, ainda, caracterizar o efluente de uma estacao de
tratamento de esgotos sanitarios ao nivel terciario, onde o processo de nitrificacéo €
induzido e controlado com a finalidade de reduzir os nutrientes. Em soluc¢éo, o nitrato
fica predisposto ao processo de lixiviagdo e ao longo do tempo, pode haver um
aumento de seus teores em aguas mais profundas e sua ingestdo pode causar a
metamoglobinemia infantil — causa de cancer decorrente de um processo pelo qual o
nitrato € convertido em nitrito por uma bactéria estomacal (JADOSKI et al., 2010;
SILVA et al., 2011).

2.2.3.3 Nitrito (NO>)

O nitrito € um composto intermediério na nitrificacdo bacteriana da aménia a
nitrato (em meios oxidantes), ou produto de desnitrificacdo do nitrato (em ambientes
redutores), sendo téxico para 0s peixes. Por ser muito toxico para organismos
aguaticos, o nitrito, acarreta mortalidade em sistemas de cultura.

Em elevadas concentracdes, no meio aquatico, atua sobre o transporte de
oxigénio, transformando hemocianina em metahemocianina, que incapacita a
transferéncia de O, para os tecidos diminuindo a quantidade de oxigénio disponivel
para 0 metabolismo, podendo ocorrer hipéxia e mortalidade significativa dos
organismos (CAMPOS; ROHLFS, 2013). Sua unidade de medida é dada em gramas
por Litro (g/L).



2.2.4 Turbidez

A turbidez ou turvacdo de uma amostra de agua é definida como o grau de
atenuacdo de intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessa-la, ou seja, a
dispersdo ocorre pela presenca de materiais em suspensdo na amostra e a
absorcado da luz que atravessa a amostra ndo é transmitida em linha reta (PEIXOTO,
2007/2008). Esta reducéo ocorre por absorcdo e espalhamento, pois particulas, tais
como inorganicas (areia, silte, argila) e de detritos organicos (bactérias e plancton,
em geral), provocam a turbidez nas aguas por serem maiores que o comprimento de
onda da luz branca devido a presenca de soélidos em suspensdo (PIVELI, 2017,
PEIXOTO, 2007/2008). Seus valores elevados podem indicar problemas de eroséo,
pois sdo afetados pelas condi¢des climaticas.

A elevacdo da turbidez das &guas resulta da erosédo das margens dos rios em
estacdes chuvosas devido ao mau uso do solo (CORREA & SOUSA FILHO, 2009).
Esse processo impede a fixacdo da vegetacdo produzindo sedimentos e
acumulacdo de espécies de microrganismos e de elementos quimicos que se
associam ao material em suspensao, sendo transportados na forma dissolvida ou
coloidal, como também pelos esgotos sanitarios e diversos efluentes industriais que
formam grandes bancos de lodo e alteracdo no ecossistema aquatico (MALHEIROS
et al., 2012; PIVELI, 2017).

A turbidez também € um parametro importante no controle de qualidade das
aguas naturais (MALHEIROS et al., 2012). Sua existéncia provoca a reducdo de
intensidade dos raios luminosos que penetram no corpo d’agua implicando nas
caracteristicas do ecossistema presente (BRASIL, 2006). Quando as particulas séo
sedimentadas h&a a formacéo de bancos de lodo (demanda bentbnica) e ocorre falta
de oxigénio no ambiente. A sedimentacdo inicia 0 processo anaerdbico de
estabilizacdo da matéria organica, onde as bactérias anaerobicas e facultativas
transformardo a matéria organica em compostos simples como diéxido de carbono
(CO,), metano (CH,), sulfeto de hidrogénio (H,S) e aménia (NH3) que, ao serem
liberados no ar provocam mau cheiro (FIORUCCI; BENEDETTI FILHO, 2005).

O movimento das bolhas de gas causa o arraste de particulas organicas nao
totalmente degradadas que provoca o aumento da demanda de oxigénio na massa
liquida (demanda bentbénica) (PIVELI, 2017).



Existem varios métodos de determinacdo da turbidez. Atualmente é

determinado pelo método nefelométrico, e a suspensdo padrdo adaptada para a

calibracdo de nefelometro € a de formazina em varias concentracdes (BRASIL,

2006).

2.3 Resolugdo CONAMA N° 375/05

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA), o Conselho Nacional do Meio

Ambiente (CONAMA) é o 6rgado consultivo e deliberativo do Sistema Nacional do
Meio Ambiente (SISNAMA), foi instituido pela Lei N° 6.938/81, que dispbe sobre a

Politica Nacional do Meio Ambiente, regulamentada pelo Decreto N° 99.274/90.

O Conselho é um colegiado representativo de cinco setores, a saber: érgaos

federais, estaduais e municipais, setor empresarial e sociedade civil.

Dentre as competéncias do CONAMA, no que se refere a protecdo dos

recursos hidricos e qualidade da agua, destacam-se:

Incentivar a criagdo, a estruturacdo e o fortalecimento institucional dos
Conselhos Estaduais e Municipais de Meio Ambiente e gestdo de recursos
ambientais e dos Comités de Bacia Hidrografica;

Avaliar regularmente a implementacdo e a execucao da politica e normas
ambientais do Pais, estabelecendo sistemas de indicadores;

Estabelecer normas, critérios e padrdes relativos ao controle e a manutencéo
da qualidade do meio ambiente, com vistas ao uso racional dos recursos

ambientais, principalmente os hidricos.

Para estabelecer as normas e critérios para a qualidade do meio ambiente, o

CONAMA pode estabelecer os seguintes atos:

Mocdes, quando se tratar de manifestacao, de qualquer natureza, relacionada
com a tematica ambiental,
Recomendacdes, quando se tratar de manifestacéo acerca da implementacao

de politicas, programas publicos e normas com repercussao na area
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ambiental, inclusive sobre os termos de parceria de que trata a Lei N° 9.790,
de 23 de marco de 1999;

e Proposicdes, quando se tratar de matéria ambiental a ser encaminhada ao
Conselho de Governo ou as Comissdes do Senado Federal e da Camara dos
Deputados;

o DecisOes, quando se tratar de multas e outras penalidades impostas pelo
IBAMA, em Uultima instancia administrativa e grau de recurso, por meio de
deliberacdo da Camara Especial Recursal (CER);

o« Resolucbes, guando se tratar de deliberacdo vinculada a diretrizes e normas

técnicas, critérios e padrdes relativos a protecdo ambiental e ao uso

sustentavel dos recursos ambientais.

Dentre as Resolugdes publicadas pelo CONAMA para estabelecer os critérios
de qualidade ambiental, destaca-se a CONAMA N° 357, de 17 de marco de 2005,
gue dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o
seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢cGes e padrdes de langcamento
de efluentes, e da outras providéncias.

A Resolugdo CONAMA N° 375, de 17 de marco de 2005, é um dos
instrumentos para avaliacdo da qualidade da agua e para avaliar se um determinado
corpo d’agua apresenta condigdes satisfatérias para assegurar 0s seus uUSOS
potenciais € necessario efetuar a caracterizacao fisico-quimica e bacteriolégica da
dgua. A avaliacdo da qualidade de qualquer sistema ambiental depende
fundamentalmente da escolha de parametros representativos de seu status por
ocasido do momento da amostragem.

De acordo com a referida Resolugdo aguas consideradas doces possuem
salinidade igual ou inferior a 0,5%; aguas salobras possuem salinidade superior a
5% e inferior a 30%; e aguas salinas com salinidade igual ou superior a 30%. Além
disso, também classifica os corpos d’agua segundo a qualidade requerida para os
seus usos preponderantes (Tabela 2.1).
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Tabela 2.1 — Classificacdo e destinacdo das aguas doces, salinas e salobras.

AGUAS DOCES

CLASSE

DESTINACAO

Especial

Ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccao;

A preservagao do equilibrio natural das comunidades aquaticas;

A preservacdo dos ambientes aquéaticos em unidades de conservagao de

protecao integral.

Classe 1

Ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento simplificado;

A protecgdo das comunidades aquaticas;

A recreacdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolugdo CONAMA N° 274, de 2000;

A irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogéao de

pelicula;

A protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

Classe 2

Ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional;

A protecéo das comunidades aquaticas;

A recreacdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquético e
mergulho, conforme Resolu¢cdo CONAMA N° 274, de 2000;

A irrigagao de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos

de esporte e lazer, com os quais 0 publico possa vir a ter contato direto;

A aquicultura e a atividade de pesca.

Classe 3

Ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional

ou avangado;

A irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

A pesca amadora;

A recreacéo de contato secundario;

Adessedentacéo de animais.

Classe 4

A navegaco;

A harmonia paisagistica.

AGUAS SALINAS

CLASSE

DESTINAGAO

Classe especial

A preservagdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagdo de

protecao integral;

A preservagéo do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

Classe 1

A recreacdo de contato primario, conforme Resolugdo CONAMA N° 274,
de 2000;

A protegdo das comunidades aquaticas;

A aquicultura e & atividade de pesca.
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AGUAS DOCES
CLASSE DESTINACAO
A pesca amadora;

Classe 2 ]
A recreagao de contato secundario.
A navegacio;
Classe 3 _ 98¢
A harmonia paisagistica.
AGUAS SALOBRAS
CLASSE DESTINACAO

A preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagdo de

Classe especial | protecao integral;

A preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

A recreacdo de contato primario, conforme Resolugdo CONAMA N° 274,
de 2000;

A protecdo das comunidades aquaticas;

A aquicultura e a atividade de pesca;

Ao abastecimento para consumo humano apés tratamento convencional

Classe 1
ou avangado;
A irrigagdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de
pelicula, e a irrigagao de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com
0s quais o publico possa vir a ter contato direto.
A pesca amadora;

Classe 2 " _ _
A recreagao de contato secundario.
A navegacio;

Classe 3

A harmonia paisagistica.
Fonte: Resolugdo CONAMA N° 357/05

Em seu capitulo I, a Resolugdo CONAMA N° 357/05 determina as condi¢des
e padrdes de qualidade das aguas de acordo com a classificagao dos corpos d’agua.
Segundo o Art. 7° os padrdes de qualidade das aguas determinados na Resolugao

estabelecem limites individuais para cada substancia em cada classe.

2.4 Classificagdo das aguas de acordo com a ANA

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), as aguas de classe
especial devem ter sua condicdo natural, ndo sendo aceito o lancamento de
efluentes, mesmo que tratados. Para as demais classes, sdo admitidos niveis

crescentes de poluicdo, sendo a classe 1 com os menores niveis e as classes 4
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(dguas-doces) e 3 (aguas salobras e salinas) as com maiores niveis de poluicao
(Figura 2.1).

Estes niveis de poluicdo determinam os usos que sdo possiveis no corpo
d’agua. Por exemplo, nas aguas-doces de classe 4 os niveis de poluigdo permitem

apenas 0s usos menos exigentes de navegacgao e harmonia paisagistica.

QUALIDADE DA AGUA UsosS

EXCELENTE Classe especial MAIS EXIGENTES

Classe 1

Classe 2

Classe 4
QUALIDADE DA AGUA Usos
RUIM MENOS EXIGENTES

Figura 2.1 — Classes de enquadramento e respectivos usos e qualidade da agua.
Fonte: ANA

Nas figuras a seguir sdao apresentadas as relagdo entre as classes de

enquadramento e 0s usos respectivos a que se destinam as aguas-doces, salobras
e salinas.
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CLASSES DE ENQUADRAMENTO

USOS DAS AGUAS Doces  [lagSe i 1 2 3 R

Preservagio do equilibrio natural ] G e
¢ i Unidades de Comervagbo
de Protecdo Integral

das comunidades aquiticas

Protecdo das
comunidades aquaticas

Recreacdo de
contato priméario

Agquicultura

Abastecimento para Apés tratamento

Apos desinfeccio
consumo humano

Recreagio de
contate secundario

Pesca

Irrigagdo

Dessedentagio
de animais

Navegagio

Harmonia
paisagistica

Observagao: As dguas de melhor qualidade podem ser aproveitadas em uso menos exigents, desde que este nao prejudique a qualidade da dgua.

Figura 2.2 — Classes de enquadramento das aguas-doces e usos respectivos.
Fonte: ANA

CLASSES DE ENQUADRAMENTO
USOS DAS AGUAS SALOBRAS [ =i d el | & 1 2 )

Preservagéo do equilibrio natural SR A
S : Uridades de Conservag3o
das comunidades aquiticas de Prategdo Integral

Protegdo das
comunidades aquaticas

Recreacio de
contato primaério

Aguicultura
Abastecimento para Apds tratamento
consumo humano convencional ou avangado
o T
Irrigagdo e o gt eruda
—::!dom'l.w
Recreacdo de
contato secundério
Pesca
Navegacdo
Harmoenia
palsagistica
Observagdo: As dguas de melhorq podem serap em uso menos exigente, desde que este n3o prejudique 3 qualidade da dgua.

Figura 2.3 — Classes de enquadramento das aguas salobras e usos respectivos.

Fonte: ANA
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CLASSES DE ENQUADRAMENTO

usos DAS AGUAS sALINAs [ ITa () 1 2 3
L P Cesse mandatonis em
Preservagdo d_o equnlubnq r.xatural i e
das comunidades aquaticas de Protecio Integral
Protecdo das 3
comunidades aquéticas . -
Recreagdo de
contato primario
MR -
Recreagdo de !
contato secundario #
Pesca -
Harmonia -
¢ P >
paisagistica
Observagao: As aguas de melhor qualidade podem ser apro emuso ig desde que este nao prejudique a qualidade da agua.

Figura 2.4 — Classes de enquadramento das aguas salinas e usos respectivos
Fonte: ANA

2.5 Diretiva-Quadro da Agua (DQA)

Desde a década de 1990 existe um esforco de uma gama de peritos, gestores
e partes interessadas para elaborar um sistema de gestdo de recursos hidricos
anico para a Unido Europeia (UE). Em outubro de 2000, foi estabelecida pelo
parlamento europeu a “Diretiva do Parlamento e do Conselho para o
Estabelecimento de um Quadro para a Acdo Comum do Dominio da Politica da
Agua” (CIS, 2003a).

A Diretiva 2000/60/CE € um instrumento integrador da politica de recursos
hidricos da Unido Europeia (UE), conhecido por Diretiva-Quadro da Agua (DQA), por
estabelecer um quadro de agdo comunitéria no dominio da politica da agua.

O objetivo DQA é prevenir a deterioragdo e alcangar o “bom estado” das
massas de agua da UE, inicialmente, até 2015 e para atingi-lo, a diretiva estabelece
programas de medidas para alcancar os parametros de qualidade da agua, de forma
integrada dos recursos hidricos, no &ambito das bacias hidrograficas,
independentemente dos limites territoriais.

Segundo Cardoso-Silva et al. (2013), a Diretiva impde objetivos gerais que
definem normas de qualidade para os tipos de agua em funcdo de seus usos

multiplos e valores limite de emissédo para o langamento de efluentes.
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A DQA busca estabelecer um enquadramento para a protecao e melhoria das
adguas de superficie interiores, das 4guas de transicdo, das aguas costeiras e das
aguas subterraneas por meio de uma gestdo com foco na prevencao e reducao dos
niveis de poluicdo. Para as aguas subterraneas o objetivo & atingir o “bom estado”
quimico e para as aguas superficiais, o objetivo é atingir tanto o “bom estado”
quimico quanto ecologico (CIS, 2003b).

De acordo com Acreeman & Ferguson (2010), no bom estado as condicdes
biologicas e de qualidade da agua ndo apresentam desvio ou possuem pequeno
desvio em relacdo as condi¢cdes do corpo hidrico na auséncia de impactos
antropicos.

Buscando definir ecologica dos corpos d'agua, a Diretiva, estabelece a
analise de elementos hidromorfolégicos e biolégicos, ao invés de somente as

andlises dos parametros quimicos, fisicos e de poluentes especificos.

2.5.1 Classificacdo da qualidade da agua

A DQA estabelece que “bom estado das aguas” superficiais contempla o “bom
estado ecologico” e 0 “bom estado quimico”, correspondendo ao estado em que se
encontra um meio hidrico de superficie quando os seus estados ecol6gico e quimico

sao considerados ao menos “bons”.

2.5.2 Classificacdo da qualidade quimica dos corpos d‘agua

O “estado quimico” esta relacionado com a presencga de substancias quimicas
no ambiente aquatico que, em condi¢cbes naturais, ndo estariam presentes, e que
sao suscetiveis de causar danos significativos para a saude humana e para a flora e
fauna, pelas suas caracteristicas de persisténcia, toxicidade, bioacumulacédo. O bom
estado quimico corresponde ao estado quimico de uma massa de agua de
superficie em que as concentragfes de poluentes ndo ultrapassam as normas de
gualidade ambiental legalmente estabelecidas (HENRIQUES, et al., 2000).
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2.5.3 Classificagao da qualidade ecolégica dos corpos d‘agua

Para a avaliacdo do estado ecolégico dos corpos d’agua a Diretiva

estabelece 05 (cinco) niveis de classificacdo: excelente, bom, razoavel, insatisfatorio

e ruim, correspondendo respectivamente as classes: I, Il, I, IV e V, conforme Tabela

2.2 abaixo.

Tabela 2.2 — Classificagdo dos corpos d’agua segundo avaliagdo do estado ecolégico

CLASSIFICACAO

CLASSE

DESCRICAO

Excelente

Nenhumas ou muito poucas altera¢des antropogénicas dos valores dos
elementos de qualidade fisico-quimicos hidromorfolégicos do tipo de
massa de 4guas de superficie em relagdo aos normalmente associados a
esse tipo em condi¢bes ndo perturbadas. Os valores dos elementos de
qualidade bioldgica do tipo de massa de aguas de superficie
correspondem a esse tipo de meio hidrico em condi¢des ndo perturbadas.
Sdo as condicdes que deverdo ser adoptadas como condi¢cdes de

referéncia.

Bom

Os valores dos elementos de qualidade biolégica do tipo de massas de
agua de superficie apresentam baixos niveis de distorgdo resultantes de
atividades antropogénicas, mas sO6 se desviam ligeiramente dos
normalmente associados a esse tipo de massas de agua de superficie em
condi¢des nao perturbadas.

Razoéavel

Os valores dos elementos de qualidade biol6gica do tipo de massa de
agua de superficie desviam-se moderadamente dos normalmente
associados a esse tipo de massas de agua de superficie em condicBes
ndo perturbadas. Os valores mostram sinais moderados de distor¢&do
resultante da atividade antropogénica.

Insatisfatorio

Os valores dos elementos de qualidade biol6gica apresentam alteragbes
consideraveis relativamente aos normalmente associados a esse tipo de

massas de agua de superficie em condi¢des néo perturbadas.

Ruim

Os valores dos elementos de qualidade biol6gica apresentam alteracdes
graves relativamente aos normalmente associados a esse tipo de massa

de agua de superficie em condi¢des nédo perturbadas.

Fonte: Jornal Oficial das Comunidades Europeias. Diretiva do Parlamento Europeu e do Conselho n.°
2000/60/CE, de 23 de Outubro de 2000, apud Sobral et al. (2010).
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Os indicadores utilizados para avaliar do estado ecoldgico dos corpos d’agua
podem ser biologicos, hidromorfolégicos e fisico-quimicos, sendo este ultimo
considerado neste trabalho.

De acordo com Sobral et al. 2010, sdo considerados indicadores fisico-
quimicos: a) elementos gerais — profundidade visivel, temperatura, condi¢cdes de
oxigenacdo, salinidade, estado de acidez e nutrientes (fosforo, orto-fosfato,
nitrogénio total e nitrato); b) poluentes especificos; c¢) poluentes nao sintéticos

especifico (Tabela 2.3).

Tabela 2.3 — Indicadores da qualidade fisico-quimica dos corpos de agua da Comunidade
Europeia 2000/60/CE

ESTADO
ELEMENTO ESTADO EXCELENTE ESTADO BOM RAZOAVEL
A temperatura, o balanco de
. oxigénio, o pH, a capacidade de
Os valores dos elementos fisicos L .
o neutralizacdo dos acidos e a
quimicos correspondem totalmente ou .
-~ salinidade permanecem dentro
quando aos que se verificam em o _
o . dos niveis estabelecidos, de
condi¢des néo perturbadas. ¢ )
) orma a garantir 0 P
As concentragbes de nutrientes funci q ) CondicBes
uncionamento do ecossistema i
permanecem dentro dos valores fico do ti | compativeis  com
] . especifico do tipo e os valores ;
condics normalmente associados /as condi¢des ) ficad os valores acima
ondicles . acima especificados para o0s i
_ n&o perturbadas. | t | g especificados para
gerais o o elementos e qualidade
Os niveis de salinidade, pH, balanco de | = . elementos de
o ) . _ | biologica. As concentragBes de qualidade
oxigénio, capacidade de neutralizacdo ] .
. . nutrientes ndo excedem os biolégica
dos acidos e temperatura ndo mostram | _ :
o . . niveis estabelecidos, de forma a
sinais de perturbagdo antropogénicas e ) _
garantir o funcionamento do
permanecem dentro dos valores ) _
) . ecossistema e os valores acima
normalmente associados as condi¢des -
. especificados para 0s
nao perturbadas. .
elementos de qualidade
bioldgica.
Condicdes
Pol . Concentracfes proximas de zero e pelo | ConcentragBes nao superiores | compativeis com
oluentes
o menos inferiores aos limites de | as normas estabelecidas, sem | os valores acima
sintéticos
N deteccdo permitidos pelas melhorias | prejuizo das Diretivas | especificados para
especificos ) »
técnicas analiticas geralmente usadas 91/414/CEE e 98/8/CE (<eqs). elementos de
gualidade

19




ELEMENTO

ESTADO EXCELENTE

ESTADO BOM

ESTADO

RAZOAVEL
biolégica.
Condicdes
As concentra¢des permanecem dentro | Concentragbes ndo superiores compativels  com
Poluentes , se | 3 , os valores acima
. dos valores normalmente associados as | as normas estabelecidas, sem
nao -
o condicdes nao perturbadas | prejuizo das Diretivas especificados para
sinteticos ~ A elementos de
" (concentracdo natural de referéncias - | 91/414/CEE e 98/8/CE (<norma
especificos . . qualidade
cnr) de qualidade ambiental - eqs).
biologica.

Fonte: Jornal Oficial das Comunidades Europeias. Diretiva do Parlamento Europeu e do Conselho n.°
2000/60/CE, de 23 de Outubro de 2000, apud Sobral et al.(2010)

2.5.4 Classificagcao dos Corpos d’agua no Brasil

No Brasil, cabe ao Conselho Nacional de Meio Ambiente, estabelecer normas,
critérios e padrBes relativos ao controle e a manutencdo da qualidade do meio
ambiente, com vistas ao uso racional dos recursos ambientais, dentre eles recursos
hidricos. A Resolucdo Conama N° 357/2005, substituiu a Resolucdo Conama N°
20/1986, dispbe sobre a classificacdo dos corpos d’agua e diretrizes ambientais para
0 seu enquadramento, bem como estabelece as condicdes e padrdes de langcamento
de efluentes, conforme descrito no item 2.3.

A Resolugdo CONAMA N° 357/2005 classifica as aguas em treze classes,
segundo a qualidade requerida para 0s seus usos preponderantes. As aguas doces
podem ser subdivididas em cinco classes, as salobras e as salinas em quatro
classes.

A CONAMA N° 357/2005 representou um avanco significativo, uma vez que
ampliou as classes para o enquadramento dos corpos de agua e seus respectivos
indicadores de qualidade. Entretanto, apesar desta norma estar em vigor desde
2005, a grande maioria dos corpos de agua brasileiros ainda necessita de estudos
para seus enquadramentos, os quais devem ser vinculados aos planos diretores das
respectivas bacias hidrogréaficas. Nestes planos devem estar definidas as metas e as
medidas a serem implementadas para se atingir o enquadramento proposto.

Enquanto isso, todos os corpos hidricos sdo enquadrados como Classe 2.
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3 AREA DE ESTUDO
3.1 Baiade Guanabara

A Baia de Guanabara, segunda maior do litoral brasileiro em &rea e volume,
localiza-se no Estado do Rio de Janeiro, estando situada entre as latitudes 22° 41’ e
22° 56’ Sul e as longitudes 43° 02’ e 43° 18’ Oeste.

Em relacdo aos atributos fisicos, a baia é considerada um ecossistema
costeiro semifechado (AMADOR, 1980, apud MENICONI et al., 2012) que possui
uma superficie de aproximadamente 380 km2 e 131 km de perimetro. Com o
objetivo de aumentar a area urbana, como as praias do Flamengo e a llha do
Fundado, a Baia sofreu diversos aterros, diminuindo em 10% sua area interna de
espelho d’agua (KJERFVE, 1997, apud CARVALHO, 2011).

Considerada como um sistema estuarino a Baia de Guanabara € um
ambiente complexo que apresenta grande variabilidade ambiental, determinada pelo
gradiente de salinidade, pelas variagdes na altura da lamina d’agua e pelo padrao de
circulacdo regido principalmente pelas marés (AMADOR, 1997, apud MENICONI et
al., 2012). O gradiente estuarino e hidrodinAmico natural, da entrada até o fundo
(eixo norte-sul), que tem reflexos na qualidade da agua, na distribuicdo dos tipos de
sedimento e na distribuicdo da biota aquatica.

Situados em regifes costeiras, 0s estuarios normalmente estdo localizados
em areas de intensa atividade antropogénica, sendo suscetiveis aos seus impactos.
No caso da Baia de Guanabara, as variacdes naturais deste ambiente estuarino,
soma-se um intenso aporte decorrente das diversas fontes de poluicdo, sejam elas
pontuais, ou difusas, além de intervencdes de carater fisico, como inUmeros aterros
ao longo de sua historia e constantes dragagens (MENICONI et al., 2012).

A bacia hidrografica da Baia de Guanabara compreende uma superficie de
4.081 km?, pelos quais drenam 35 rios principais que contribuem com a elevada
descarga de efluentes domésticos e industriais (MAYR et al., 1989, apud
HATHERLY, 2013). Esta bacia engloba 15 municipios, sendo 09 integralmente
(Duque de Caxias, Sao Joao de Meriti, Belford Roxo, Nilopolis, Sdo Gong¢alo, Magé,
Itaborai, Guapimirim e Tangua) e 06 parcialmente (Rio de Janeiro, Niteréi, Nova

Iguacu, Cachoeiras de Macacu, Rio Bonito e Petropolis).
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Os atuais niveis de poluicdo da Baia de Guanabara sdo consequéncia de um
processo de degradacdo de se intensificou nas décadas de 1050 — 1960, com o
elevado crescimento urbano (INEA, 2005). Aliado a isso, o surgimento de um polo
industrial na regido da bacia hidrografica da Baia de Guanabara também contribuiu
para a poluicdo da regiao.

As grandes areas urbanizadas resultaram na retificacdo e canalizagdo com
concreto de centenas de quildbmetros de curso de agua, facilitando o transporte de
sedimentos. Segundo Bérgamo (2006) o aporte sedimentar, o transporte e a
deposicao pelas correntes, refletem na topografia de fundo da Baia de Guanabara.

Circundando a Baia encontram-se os maiores centros urbanos do estado do
Rio de Janeiro, os quais concentram cerca de 80% da populagéo fluminense, onde a
contribuicdo de efluentes domésticos e industriais é significativa, com uma pequena
parcela de esgotos sanitarios sendo tratada adequadamente (LIMA, 2006).

Os efluentes industriais sdo uma consideravel fonte de poluicdo das aguas da
Baia, representando cerca de 20% da poluicdo. Além disso, pode-se considerar que
Sao responsaveis por quase a totalidade da poluicdo quimica por substancias

toxicas e metais pesados, que se acumulam nos sedimentos.

3.2 Qualidade da 4gua da Baia de Guanabara

Embora a Baia de Guanabara seja um ecossistema comprometido,
principalmente no fundo da baia, algumas areas, como o canal central, apresenta
qualidade da agua dentro dos padrdes aceitaveis, sendo o grande responsavel pela
intensa circulacao das aguas oceanicas. Mayr et al. (1989) caracterizam a Baia em 5

setores, de acordo com as caracteristicas hidrologicas (Figura 3.1 e Tabela 3.1):
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Figura 3.1 — Setorizagcédo da Baia de Guanabara de acordo com os niveis de qualidade da 4gua
Fonte: SECT, 2000 modificado de Mayret al., 1989

Tabela 3.1 — Caracterizacao das areas setorizadas de acordo com os niveis de qualidade da
agua.

A existéncia de um canal de circulacdo tem como consequéncia uma melhor qualidade das

aguas e menor sensibilidade da Baia. Em decorréncia da influéncia direta das aguas
interiores e costeiras, nesta area encontram-se as maiores profundidades e os melhores

indicadores de qualidade de agua,

Area proxima a entrada da Baia. Apesar desta localizacdo as enseadas estdo sujeitas a
2 forte poluicdo organica, oriunda dos centros urbanos mais desenvolvidos da regido, as

cidades do Rio de Janeiro (parte oeste da Baia) e de NiterGi (parte leste da Baia).

A influéncia de vérias formas de poluicdo (esgoto doméstico, lancamento de efluentes
3 industriais e poluicéo por 6leos originada nos portos da grande concentracdo de estaleiros)

tem como consequéncia o avancado nivel de deterioracao desta area.

E o berco da Area de Protecdo Ambiental (APA) de Guapimirim e também onde esta
localizada a Estagdo Ecoldgica da Guanabara. Onde estdo presentes um dos poucos
manguezais remanescentes (atuando como zona de amortecimento), uma vez que esta

regido esta sob influéncia dos rios menos poluidos de aguas menos comprometidas.

O aporte de varias fontes de poluigdo caracteriza esta area como a que apresenta 0 mais

avancado estado de deterioracdo ambiental. Somado a isso, tem-se a grande taxa de
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SETOR CARACTERIZACAO

urbanizacdo, o assoreamento e aterramento do espelho d’agua, que contribui para a

circulagdo deficiente das aguas nesta regiao (Oliveira, 2009).

As caracteristicas hidrolégicas da Baia variam temporalmente em funcéo da
oscilacdo da maré e pluviosidade, influenciadas pontualmente pelos aportes
continentais (HATHERLY, 2013). Durante o verdo, devido ao maior volume de
escoamento das aguas superficiais, € observada uma significante estratificacdo se
comparados o fundo e a superficie. Por outro lado, no periodo de seca, a coluna
d’agua é basicamente homogénea.

De acordo com Mayr et al. (1989), a distribuicdo dos focos de poluicdo e o
padrdo de circulacdo das aguas da Baia, determinado pela influéncia dos rios e
pelas variagbes de maré, propiciam a diluicdo dos despejos de maneira desigual,
gerando areas com diferentes qualidades ambientais. A interagdo entre o aporte
fluvial e periférico (efluentes industriais e domésticos, por exemplo) e a dinamica
marinha determina as caracteristicas da estrutura vertical das aguas da baia.

Além do ponto de vista temporal, a qualidade da agua pode alterar
espacialmente. O gradiente de poluicdo norte/sul se da em funcdo das
caracteristicas estuarinas da baia, sendo um reflexo das contribuicbes oceanicas no
sul e continentais no norte. Segundo Meniconi et al. (2012) como as aguas na regiao
sul da Baia apresentam indicadores de poluicdo em niveis aceitaveis, em algumas
situacdes as aguas desta regido sao classificadas como aguas salinas Classe I, de
acordo com os padrdes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA N° 357/2005.

O gradiente de poluicao leste/oeste € consequéncia da urbanizacdo nas areas
costeiras da Baia. Na regido oeste sdo encontrados os piores valores para 0s
indicadores de polui¢do, devido ao grande desenvolvimento da regido, onde varias
areas foram aterradas comprometendo a hidrodindmica. Aliado a isso, sao
observados grandes lancamentos de efluentes domésticos e industriais nesta regido
que teve sua capacidade de diluicdo reduzida em funcdo das mudancas de
circulacdo das aguas. A regido leste da Baia, por sua vez, possui os melhores
valores para os indicadores de polui¢&o por estar sob influéncia da Area de Protecéo
Ambiental (APA) de Guapimirim (MENICONI et al., 2012).
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As elevadas cargas de bactérias, de matéria organica e de nutrientes,
contribuem para intensificar o processo de degradacdo do ecossistema da Baia de
Guanabara, principalmente nas areas oeste e noroeste. Os problemas se devem,
principalmente, as altas concentracfes de bactérias do tipo coliforme, Fdésforo,
Nitrogénio, Clorofila-a e da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), além dos
baixos niveis de Oxigénio Dissolvido (OD) e de Transparéncia (LIMA, 2006).

Segundo Lima (2006), a area da Baia com a pior qualidade da agua esta
localizada no canal entre as Ilhas do Governador e do Fund&o e o continente, em
fungdo do lancamento significativo de efluentes brutos ou parcialmente tratados,
proveniente das areas industriais e residenciais de baixa renda. Como a influéncia
do movimento de maré é limitada nesta regido, uma vez que a deposicdo de
sedimentos reduziu as secdes transversais do canal.

A acumulacdo de metais pesados, Fosforo e Nitrogénio nos sedimentos é
outro fator que impacta negativamente na qualidade da agua da Baia. Sedimentos
contaminados resultam no continuo reciclo destes contaminantes para a coluna
d’agua, mesmo apoés a reducgao dos langamentos destes poluentes. De acordo com
Lima (2006), as concentracOes de metais pesados nos sedimentos superficiais séo
maiores na parte interna, decrescendo em dire¢cdo ao canal central e a entrada da

Baia.
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4 METODOLOGIA
4.1 Coletados Dados

Os dados de qualidade da &gua foram obtidos no a&mbito de um projeto de
monitoramento ambiental de dragagem na Baia de Guanabara. A area de
monitoramento da qualidade da agua se concentrou na regido da dragagem do
Canal do Fundao, localizados no Caju (Figura 4.1).

Para a coleta dos dados as estacOes de amostragens foram localizadas ao
redor do centro da atividade de dragagem. Foram posicionadas quatro estacdes
concéntricas no entorno da draga a um raio de 400m na proa, boreste, popa e
bombordo da embarcacdo de dragagem (Figura 4.2) e nomeadas de Ponto de
Monitoramento 1 — PM1, Ponto de Monitoramento 2 — PM2, Ponto de Monitoramento
3 — PM3 e Ponto de Monitoramento 4 — PM4. A localizacdo das estacdes variou de

acordo com o posicionamento da draga em operacao.

Y P et Pontos  Longitude Latitude
- oy LA 7 . PM1 683286 7469705
" 'Rio deJaneiro) Ty
g . R 4 PM2 683210 7469739
3 PM3 683469 7470567
PM4 683841 7470433
2

Figura 4.1 — Representacéo geral da localizacdo dos quatro estacdes de monitoramento
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Proa

Bombordo : Boreste

Popa

Figura 4.2 — Esquema do posicionamento das quatro estacdes de amostragem no entorno da

draga a ser utilizada na operacéo

As amostragens foram realizadas entre dezembro de 2014 e outubro de 2015,

em situagdo de maré enchente e ao longo do monitoramento na area de dragagem,

seis dragas, em momentos diferentes, estiveram em operagao.

Os parametros fisico-quimicos analisados no monitoramento original foram os

seguintes: temperatura, salinidade, condutividade, pH, oxigénio dissolvido (OD),

turbidez, residuos néo filtravel total (RNFT), nitrito, nitrato, aménia, nitrogénio total

(N-total), ortofosfato, fosforo total e silicato. Destaca-se que também foi medida a

transparéncia da agua. Em todas as estacfes as medi¢cdes da sonda e as coletas de

agua com garrafa de Niskin foram realizadas tanto na camada superficial

(aproximadamente 0,5 m) quanto na de fundo (aproximadamente 0,5 m acima do

fundo). Ressalta-se aqui que as coletas com sonda foram realizadas semanalmente

e com a garrafa quinzenalmente (Tabela 4.1).

Tabela 4.1 — Equipamentos utilizados para coleta e par@metros analisados

Equipamento

Parametros analisados

Periodicidade

Sonda
multipar@metros

Marca HATH
ModeloHQ40d

Temperatura / Salinidade / Condutividade / OD
/pH

Semanalmente

Garrafa de Niskin

Turbidez / RNFT / Nitrito / Nitrato / Amonia / N-
total / Ortofosfato / Fésforo total / Silicato

Quinzenalmente
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As amostras de agua foram encaminhadas para o laboratério de para a
realizacdo das andlises. Destaca-se que todas as amostras foram analisadas em
triplicata. As amostras de nutrientes foram mantidas congeladas até o momento de
analise, enquanto as amostras para RNFT foram mantidas refrigeradas.

Os nutrientes foram mensurados pelos métodos colorimétricos convencionais
da oceanografia (GRASSHOFF et al., 1999; HYDES et al., 2010), adaptada a
metodologia de alta precisédo por fluxo continuo segmentado, sendo empregado um
equipamento SEAL AutoAnalyzer 3 (AA3) com cinco canais. O ortofosfato e o
fosforo total foram determinados pelo método fosfomolibidico, sendo que para o
fésforo total as amostras foram digeridas previamente em meio acido com persulfato
de potassio.

Na série nitrogenada, a amdnia (nitrogénio amoniacal) foi determinada pelo
método do azul de indofenol. O nitrato foi previamente reduzido em coluna de Cd-Cu
e determinado simultaneamente com o nitrito pelo método de diazotagdo. Para o
nitrogénio total, as amostras foram digeridas previamente por persulfato de potassio
e em sequéncia seguiram a metodologia descrita para o para nitrato. O silicato foi
quantificado através do método silicomolibidico e o RNFT foi determinado pelo
método gravimétrico (APHA, 1998).

Para a determinacdo de RNFT o filtro de fibra de vidro (previamente pesado
em laboratério) foi novamente pesado apos a filtragdo realizada a bordo. Este filtro

foi seco em estufa e o parametro foi determinado por gravimetria.

4.1.1 Avaliacdo e Andlise dos Dados de acordo com DQA e Resolucéo
CONAMA N° 375/05

Para determinar a qualidade da agua da area de dragagem, foi realizado um
paralelo entre a DQA e a Resolucdo CONAMA N° 375/05, considerando que a Baia
de Guanabara se enquadra na Classe 1 — Aguas Salobras. Para estabelecer o
critério de enquadramento com a diretiva foi adotado o limite da referida Resolugéo
CONAMA como de Qualidade Ecolégica em “Estado Bom”.
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Tabela 4.2 — Classificacdo DQA

Qualidade -
Classe Cor Significado

Ecolégica

| Estado Excelente Estado de Referéncia

Il Estado Bom* Estado Desejado

I Estado Razoavel Necessita de Agdes

v Estado Insatisfatério Necessita de Agdes

\% Estado Ruim Necessita de Acbes

*Nota: O valor de referéncia foi baseado no padréo da Resolu¢do CONAMA N° 375/05

Desta forma, considerando a referida Resolucdo, que determina em seu Atrt.
21 as condicdes e padrbes de qualidade da 4gua (Tabela 4.3), foram selecionados
0S seguintes parametros a serem submetidos a DQA: pH; Amodnia; Nitrito; Nitrato; e
Fosforo total (Tabela 4.3).

Tabela 4.3 — Padrdes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA N° 357/05 para Aguas Salobras
Classe 1 para os parametros que foram analisados no presente monitoramento.

. Classificagao dos Corpos d’agua — Resolucéo
Parametros ;
CONAMA N° 357/05 — Classe 1 — Aguas Salobras

oD nao inferiora 5 mg/ L Oy;

pH entre 6,5e 8,5

Amonia 0,40 mg.L™

Nitrito 0,07 mg.L™

Nitrato 0,40 mg.L™

A Resoluggdo CONAMA N° 375/05 nado estabelece nenhum limite para o
parametro turbidez para Aguas Salobras Classe 1, dessa forma, para esse estudo,
foi adotado o padrdo de potabilidade da Organizagdo Mundial da Saude (OMS),

conforme Tabela 4.4 a seguir:

Tabela 4.4 — Padréo estabelecido pela Resolugdo CONAMA N° 357/05 para Aguas Doces Classe
1 para turbidez.

~ Classificagado dos Corpos d’agua — Resoluc¢éo
Parametros )
CONAMA N° 357/05 — Classe 1 — Aguas Doces
Turbidez 5 Unidades Nefelométrica de Turbidez (UNT)
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A DQA classifica a qualidade ecoldgica dos corpos d’agua em 05 niveis que
vao de excelente a ruim, sendo excelente quando ha nenhuma ou pouca alteracao
antropogénica (normalmente associado a condi¢cées nao perturbadas) e ruim quando
os valores dos elementos de qualidade apresentam alteracfes graves.

Dessa forma, e como ja explicitado para estabelecer a relacdo entre a
Resolucdo CONAMA e a DQA, utilizou-se como referéncia para classificacédo “boa”
0s parametros ja determinados pela resolucdo. A partir dai foram definidos os
parametros para cada uma das outras classificacdes, conforme Tabela 4.5 a Tabela
4.10.

Tabela 4.5 — Oxigénio Dissolvido

Qualidade Ecoldgica Ponderacgao
>6 mg.L™

>6a5mg.L”

Estado Razoavel >5a4mg.L”

Estado Insatisfatério >4a3mg.L’
<3mg.L"

Tabela 4.6 — pH

Qualidade Ecoldgica Ponderacao
7
Entre 6,5 e 8,5
Estado Razoavel Entre 5,5e 6,5/ Entre 8,5¢e 9,5

Estado Insatisfatério Entre 4,5e 5,5/ Entre 9,5 e 10,5
<4,5/>10,5

Tabela 4.7 — Ambnia

Qualidade Ecoldgica Ponderacao
<0,40 mg.L-1
0,40 mg.L-1
Estado Razoavel >0,40a1mg.L-1

Estado Insatisfatorio >1la2mg.L-1
>3 mg.L-1
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Tabela 4.8 — Nitrito

Qualidade Ecolégica Ponderagéo
<0,07 mg.L™
0,07 mg.L™
Estado Razoavel >0,07a0,1 mg.L-1

Estado Insatisfatorio >lal,3mg.L-1
>1,3mg.L-1

Tabela 4.9 — Nitrato

Qualidade Ecologica Ponderacgao
<0,40 mg.L-1
0,40 mg.L-1
Estado Razoavel >0,40 a1 mg.L-1

Estado Insatisfatorio >1la2mg.L-1
>3 mg.L-1

Tabela 4.10 — Turbidez

Qualidade Ecoldgica Ponderacgao
<5UNT
5 UNT
Estado Razoavel >5a20 UNT

Estado Insatisfatorio > 20 a 40 UNT
> 40 UNT

As amostras foram quantificadas, divididas e dispostas em tabelas que

indicam as ponderac¢des de acordo com o supracitado (Tabela 4.5 a Tabela 4.10).
Na analise dos resultados foram apresentadas novas tabelas que correlacionam o
namero de amostras com as ponderacdes referentes a Qualidade Ecoldgica. Além
disso, foi calculada a porcentagem de amostras dispostas em cada intervalo. Cabe
destacar que para no calculo das porcentagens foi utilizada a funcédo arredondar
para duas casas decimais do software Microsoft Excel [FARRED (célula; 2)]. A
funcdo ARRED arredonda um numero para um numero especificado de digitos. Por
exemplo, se a célula contiver 0,1725 esse valor serd arredondado para 0,17 e sera

apresentado como 17%.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As medi¢cdes das amostras de agua do mar para OD, pH e turbidez foram
realizadas bissemanalmente com a sonda multiparametros e as amostras de

amonia, nitrito e nitrato foram coletadas quinzenalmente com a garrafa de Niskin.

5.1 Oxigénio Dissolvido (OD)

As concentracfes de OD na superficie ficaram distribuidas entre um minimo
de 0,09 mg.L™* e um méaximo de 8,84 mg.L™. Préximo ao fundo as concentracées de
OD variaram de de 0,08 a 10,39 mg.L™.

Na superficie, das 85 campanhas realizadas ao longo do monitoramento,
apenas trés amostras da estacdo PM1 tiveram as concentracdes de OD superiores
ao limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA N° 357/05 para Agua Salobra
Classe 1 (>5,0 mg.L™). A estacdo PM1 foi a que apresentou a pior qualidade, com
apenas quatro valores que indicam estado excelente, ou seja, acima de 5 mg.L™. A
estacdo PM2, por sua vez, registrou apenas cinco valores acima do parametro
estabelecido pela referida Resolucdo, que indicam boa qualidade ambiental. Nas
estacdes PM3 e PM4 foi observada uma melhora das condi¢cdes da concentracéo de
OD, uma vez que se encontravam localizadas mais proximas a entrada da Baia. No
entanto, para as duas estacfes, a maioria dos valores de concentragéo ficou abaixo
do parametro preconizado pela Resolucdo CONAMA N° 357/05 (Figura 5.1). Na
camada de fundo a concentragdo de OD foi mais homogénea, as variacdes
observadas nas quatro estacdes mostraram que foram encontradas mais estacbes
com valores acima da referida Resolucdo CONAMA do que na superficie (Figura
5.1).
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Figura 5.1 — Valores do oxigénio dissolvido (mg.L-1), na superficie (A) e proximo do fundo (B),
durante as 85 campanhas realizadas na area de dragagem. A linha vermelha indica o valor
minimo de oxigénio dissolvido preconizado pela Resolugdo CONAMA N° 357/05 para Agua

Salobra Classe 1.
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A maioria das concentragdes de OD, tanto na superficie quanto proximo ao
fundo, ficou abaixo do limite minimo (> 5 mg.L-1) estabelecido na Resolugéo
CONAMA N° 357/05 para Aguas Salobras Classe 1, com excecdo de 14,5% destes
valores que ficaram acima desta concentracdo. As concentragcdes de OD acima de 5
mg.L-1 foram observadas, principalmente, nas estagdes PM3 e PM4. As médias de
concentracdo de OD encontradas para o canal central da Baia de Guanabara variam
de 0,6 a 7,9 mg.L-1 (PARANHOS & ANDRADE, 2012). Ja o valor de OD citado no
Boletim de qualidades de agua do INEA para a estagdo CN100, no canal do Cunha,
foi de 0,0 mg.L-1 (INEA, 2015a).

A poluigdo orgénica € uma das principais fontes de agentes contaminantes
nas aguas da baia de Guanabara, ocasionando um processo de degradagéo
crescente. Este processo vem ocorrendo principalmente desde a década de 80
(MAYR et al., 1989; VILLAC, 1990), o que vem causando intensa eutrofizagdo das
aguas da baia. A eutrofizagdo consiste em um aumento dos sais nutrientes
essenciais ao desenvolvimento dos organismos fotossintetizantes (fosfato, aménia,
nitrito, nitrato, etc.), que causa uma modificagdo nas populagdes algais e aumento
da proliferagcao das espécies. Como consequéncia ha uma tendéncia a deplecao de
OD pela sua utilizagcdo na decomposi¢cao da matéria organica e também pela baixa
producdo primaria devido a falta de iluminagdo (VILLAC, 1990;
CONCREMAT/BRICLOG, 2014). A concentragdo de OD mais alta na superficie pode
estar relacionada com a floragdo de algas no periodo de luz em ambiente
eutrofizado, ocorrendo assim uma supersaturacao.

Quando submetido a DQA, a maior parte das analises (60%) para o
parametro de OD para a superficie estd no estado ruim (Tabela 5.1), indicando
alteracdes graves dos valores dos elementos de qualidade ecoldgica. Neste estado
os elementos mais afetados sdo o fitoplancton, macréfitas e fitobentos,
invertebrados bentdnicos e fauna piscicola, que podem apresentar modificagées no
na composicao e abundancia.
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Tabela 5.1 — Percentual de amostras para OD (superficie)

Qualidade Ecologica il %
amostras
59 17%
1 0%
Estado Razoavel 46 14%
Estado Insatisfatorio 32 9%
202 60%
TOTAL 340 100%

Na analise por ponto de monitoramento, é possivel observar, que as estacoes
PM3 e PM4 obtiveram os melhores resultados com 17 e 33 amostras,
respectivamente, acima do preconizado na resolugdo CONAMA N° 375/05, sendo

classificados como excelente (Tabela 5.2).

Tabela 5.2 — Classificagdo das amostras para OD por ponto de monitoramento (superficie)

: , . ~ N° de Ponto

Qualidade Ecolégica | Ponderacao amostras — s o3 —

>5mg.L" 59 4 17 33

5 mg.L" 1 0 1 0 0

Estado Razoavel >5a4mg.L” 46 4 11 22

Estado Insatisfatério | >4 a3 mg.L" 32 6 8 16

<3 mg.L'l 202 71 68 49 14

Total 340 85 85 85 85

by

No que se refere a andlise de fundo para OD, 55% das amostras foram
classificadas com ruim, quando aplicada a DQA (Tabela 5.3), indicando que durante
o periodo de monitoramento a qualidade ecoldgica da agua apresentou alteragdes
significativas em relacdo aos limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA N°
375/05.
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~Tabela 5.3 — Percentual de amostras para OD (fundo)

Qualidade Ecologica il %
amostras

45 13%

0 0%

Estado Razoavel 38 11%
Estado Insatisfatorio 71 21%
186 55%
TOTAL 340 100%

Analisando ponto a ponto, as estacfes que apresentaram melhor qualidade
ambiental foram as PM3 e PM4, com 18 e 13 amostras, respectivamente,
classificadas como excelente de acordo com a DQA. Ressalta-se, ainda, que
também foram verificadas amostras classificadas como excelente nas demais

estacoes.

Tabela 5.4 — Classificagcdo das amostras para OD por ponto de monitoramento (fundo)
: . . N° de Ponto
Qualidade Ecol6gica| Ponderacao
amostras PM1 PM2 PM3 PM4
>5mg.L* 45 7 7 18 13
5mg.L" 0 0 0 0 0
Estado Razoavel >5a4mg.L” 38 6 8 8 16
Estado Insatisfatério | >4 a3 mg.L™" 71 15 19 13 24
<3 mg.L'1 186 57 51 46 32
Total 340 85 85 85 85

O resultado das analises das amostras de superficie e de fundo demonstra
que a qualidade da agua em relacdo ao OD esta abaixo do limite preconizado pela
Resolucdo CONAMA N° 375/05, sendo mais da metade delas (60% de superficie e
55% de fundo) classificadas como ruim pela DQA. Os pontos com melhor qualidade
sdo os pontos PM3 e PM4, localizados na area mais externa do Canal do Cunha,

pois tem maior renovacao de agua costeira devido a influéncia da mare.

5.2 Potencia Hidrogeniénico (pH)

Os resultados de pH na camada superficial variaram de 6,96 a 9,61. Na

camada préxima ao fundo os valores de pH ficaram entre 7,09 e 9,55.
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A maioria dos valores de pH ficou dentro da faixa estabelecida pela

Resolugdo CONAMA N° 357/05 nas campanhas realizadas no final

inicio de fevereiro (Figura 5.2).
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Figura 5.2 — Valores de pH, na superficie (A) e proximo do fundo (B), durante as 85 campanhas
realizadas na area de dragagem entre os meses de dezembro de 2014 e outubro de 2015 no
monitoramento ambiental. As linhas laranja e vermelha indicam, respectivamente, o valor

minimo e o valor méximo de pH preconizado pela Resolugdo CONAMA N° 357/05.
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De acordo com os dados do INEA, o valor de pH medido na estagcdo CN100,

localizada proxima ao local do monitoramento, no dia 10 de novembro de 2015, foi

de 6,8 (INEA, 2015a). Este valor € inferior ao menor valor (6,96) encontrado para

este parametro ao longo deste monitoramento.
Quanto submetidos ao DQA, 92% dos parametros obtidos para a superficie
apresentaram classificacdo “estado bom”, de acordo com a metodologia aplicada

(Tabela 5.5). Vale lembrar, que a qualidade ambiental excelente foi considerada

para o pH neutro, sendo exatamente 7.

Tabela 5.5 — Percentual de amostras para pH (superficie)

Qualidade Ecoldgica

N° de amostras

%

0 0%
313 92%
Estado Razoavel 27 8%
Estado Insatisfatorio 0 0%
0 0%
TOTAL 340 100%

Os valores de pH, de maneira geral, apresentaram indices encontrados em

ambientes similares. Essas concentragdes garantem o funcionamento do

ecossistema da Baia de Guanabara quando discutido o parametro pH.

Os piores indices, classificado como “estado razoavel”, foram encontrados na

estacdo PM4, nas outras estacbes os indices foram similares, mas é possivel

observar uma qualidade melhor na PM3 (Tabela 5.6).
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Tabela 5.6 — Classificacdo das amostras para pH por ponto de monitoramento (superficie)

Qualidade Ecol6gica Ponderacgao N° de amostras Ponto
PM1 | PM2 [ PM3 [ PM4

7 0 0 0 0 0

Entre 6,5 € 8,5 313 80 81 82 70

Estado Razoavel Entre 5,5e 6,5/ Entre 8,5e 9,5 27 5 4 3 15
Estado Insatisfatorio | Entre 4,5 e 5,5/ Entre 9,5 e 10,5 0
<45/>10,5 0

Total 340 85 85 85 85

Os indices observados para o fundo sdo ainda melhores, que para a
superficie, apresentando 96% das amostras na classificagdo “Estado Bom” quando
aplicada a DQA (Tabela 5.7), que pode esta relacionado ao fato de os valores de pH
variarem de acordo com os fatores naturais, tais como a absor¢do de gases
atmosféricos, oxidacdo da matéria organica e fotossintese (VON SPERLING, 2005).

Tabela 5.7 — Percentual de amostras para pH (fundo)

Qualidade Ecoldgica N° de amostras %
0 0%

326 96%
Estado Razoavel 14 4%
Estado Insatisfatorio 0 0%
0 0%

TOTAL 340 100%

Quando se observa os resultados das analises de pH ponto a ponto, verifica-

se que nao ha variacdes relevantes entre os pontos de monitoramento.

Tabela 5.8 — Classificacdo das amostras para pH por ponto de monitoramento (fundo)

Qualidade Ecoldgica Ponderagéao N° de amostras Ponto
PM1 | PM2 | PM3 | PM4

7 0 0 0 0 0

Entre 6,5 e 8,5 326 82 81 82 81
Estado Razoavel Entre 55e 6,5/ Entre 8,5e 9,5 14
Estado Insatisfatorio | Entre 4,5 e 5,5/ Entre 9,5 e 10,5 0
<45/>10,5 0

Total 340 85 85 85 85
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Dessa forma, € possivel afirmar, que a atividade de dragagem n&o afetou de
maneira significativa a qualidade da agua em relacdo ao pH. Apenas 8% das
amostras de superficie e 4% das amostras de fundo tiveram resultado fora dos
padroes determinado pela Resoluggo CONAMA N° 375/05. Quando aplicada a
metodologia da DQA nao foram observadas amostras consideradas como “Estado
Insatisfatorio” ou “Estado Ruim”.

5.3 Compostos Nitrogenados

5.3.1 Amobnia

Os resultados das amostras coletadas indicam que niveis de amdnia foram
mais altos na camada de superficie, sendo o valor minimo de 0,37 e o maximo, 9,08
mg.L™". A estacdo PM4 foi a que teve mais resultados abaixo do limite maximo (<
0,40 mg.L™") estabelecido pela Resolucdo CONAMA N° 357/05 para Aguas Salobras
Classe 1. Nesta estacdo, na camada superficial, cerca de 13% das concentragcdes
de aménia ficaram abaixo do limite, enquanto na camada de fundo cerca de 22%
dos resultados observados foram menor ou igual a 0,40 mg.L™". Dentre as demais
estacgdes, PM1 e PM3 apresentaram dois resultados abaixo do estabelecido pela
Resolucdo CONAMA, nas campanhas de 28 de maio e 15 de outubro; e em 16 de

margo e 28 de maio, respectivamente.
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Figura 5.3 — Valores de amdnia (mg.L™) observados na superficie (A) e no fundo (B) durante as
22 campanhas realizadas na area de dragagem entre os meses de janeiro e outubro de 2015 no
monitoramento ambiental. A linha vermelha representa o limite maximo de aménia (0,40 mg.L"

l) permitido pela Resolugdo CONAMA N° 357/05 para Agua Salobra Classe 1.
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A maioria das concentragdes de aménia ficou acima do limite (0,40 mg.L™")
sugerido pela Resolugdo CONAMA N° 357/05, tanto na superficie quanto proximo ao
fundo. Entretanto, estes valores altos (>0,40 mg.L™"), acima do determinado pela
Resolugdo, ja vem sendo observados ha alguns anos na Baia de Guanabara
(PARANHOS & ANDRADE, 2012). Estes autores fizeram uma compilacédo de
diversos estudos na Baia de Guanabara, na qual a variagdo da aménia encontrada
foi de <0,1 a 80 mg.L™ na 4rea do canal central da Baia de Guanabara.

As altas concentracdes encontradas para amdnia podem ser explicados pelo
baixo teor de oxigénio dissolvido, pela baixa velocidade do Canal do Cunha e pela
grande quantidade de matéria organica presente na agua (que consome o oxigénio
dissolvido), que impede, pela auséncia de oxigénio disponivel, a oxidagdo da
amonia, em primeira instancia, e, posteriormente, a oxidagdo do nitrogénio nitrito
(Amaral, 2006),

Quando os resultados do monitoramento foram submetidos ao DQA, foi
possivel observar, que 52% das amostras de superficie para amébnia estdo em

estado ruim, de acordo com a metodologia adotada (Tabela 5.9).

Tabela 5.9 — Percentual de amostras para ambnia (superficie)

Qualidade Ecologica| N°de amostras %

3%
0%

Estado Razoavel 9 10%
Estado Insatisfatorio 31 35%
45 52%

TOTAL 88 100%

Na analise por ponto de monitoramento, a estacdo PM4 apresentou os
melhores resultados, tendo, inclusive, 3 amostras classificadas como excelentes. Ja
a estagcdo PM1 apresentou os piores resultados, sendo 19 amostras classificadas
como estado ruim (Tabela 5.10).
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Tabela 5.10 — Classificacdo das amostras para amdnia por ponto de monitoramento
(superficie)

Qualidade Ecolégica Ponderagéo arrl:lgscitraas Ponto
PM1 PM2 PM3 PM4
<0,40 mg.L-1
0,40 mg.L-1
Estado Razoavel >0,40a 1 mg.L-1
Estado Insatisfatorio >la2mg.L-1 31 3 10 8 10
>3 mg.L-1 45 19 12 12 2
Total 88 22 22 22 22

Percentualmente a qualidade das amostras de fundo é melhor que a
qualidade das aguas da superficie, mas ainda assim acima dos limites estabelecidos
pela Resolugcdo CONAMA N° 375/05, dessa forma, sendo classificados como estado

razoavel (59%), estado insatisfatorio (26%) e estado ruim (5%), conforme observado
na Tabela 5.11.

Tabela 5.11 — Percentual de amostras para ambnia (fundo)

Qualidade Ecoldgica N° de amostras %
10%

0%

Estado Razoéavel 52 59%
Estado Insatisfatorio 23 26%
4 5%
‘ TOTAL \ 88 100%

As amostras de fundo indicaram que o ponto com melhor qualidade
ambiental, de acordo com metodologia aplicada, € o ponto PM4, apresentando 9
amostras com estado excelente.

As amostras de superficie tém piores classificagbes de DQA quando
comparados as amostras de fundo, apresentando alteragdes significativas em
relacdo a estes parametros, no entanto, nas duas profundidades os piores pontos
sao os das estacdes PM1 e PM2.
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Tabela 5.12 — Classificacdo das amostras para amdnia por ponto de monitoramento (fundo)
Qualidade Ecoldgica Ponderagéo anz\looscitreas Ponto
PM1 PM2 PM3 PM4

<0,40 mg.L-1 9 3 0 2 4

0,40 mg.L-1 0 0 0 0 0

Estado Razoavel >0,40a1lmg.L-1 52 16 6 12 18
Estado Insatisfatorio >la2mg.L-1 23 2 13
>3 mg.L-1 4 1 3

Total 88 22 22 22 22

5.3.2 Nitrito

A variacdo dos valores de nitrito ao longo do monitoramento foi de abaixo do
limite de detecgéio (<0,00014 mg.L™Y)a 0,074 mg.L™ na superficie. Préximo ao fundo
a variacdo também foi de abaixo do limite de deteccéo (<0,00014 mg.L)a 0,065
mg.L™. De todos os valores encontrados, tanto na superficie quanto no fundo,
apenas um (0,074 mg.L™") ficou acima do limite estabelecido pela Resolucdo
CONAMA N° 357/05 para Classe 1 de Aguas Salobras (Figura 5.4). Este valor foi
registrado na campanha de 2 de setembro na camada superficial.
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Figura 5.4 — Valores de nitrito (mg.L™) observados na superficie (A) e préximo do fundo (B)
durante as 22 campanhas realizadas na area de dragagem entre os meses de janeiro a outubro
de 2015 no monitoramento ambiental. A linha vermelha representa o limite maximo de nitrito
(0,07 mg.L‘l) permitido pela Resolugdo CONAMA N° 357/05 para Agua Salobra Classe 1.

Todos os valores encontrados ficaram abaixo do preconizado (0,07 mg.L™)
pela Resolugdo CONAMA N° 357/05, com excecao apenas da estacdo PM4 da
campanha de 2 de setembro.

Conforme informado anteriormente, os baixos valores das amostras de nitrito
€ consequéncia do excesso de carga organica (esgoto bruto), que consome todo OD
disponivel, gerando elevadas taxas de demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e de
demanda quimica de oxigénio (DQO), ndo permitindo a oxidagdo da aménia, pela
falta de oxigénio. Por outro lado, a baixa velocidade do canal ndo permite reaeragao
suficiente para dar vazao a grande carga organica a oxidar e a integralidade do ciclo
do nitrogénio (Amaral, 2006),

Ao classificar a qualidade ecoldgica da agua de acordo com a DQA, tendo
como referéncia os valores maximos para nitrito estabelecido pela Resolugao
CONAMA supracitada, 87 das 88 (ou seja, 99%) amostras de superficie foram
classificadas como “Estado Excelente” (Tabela 5.13).
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Tabela 5.13 — Percentual de amostras para nitrito (superficie)

Qualidade Ecoldgica| N°de amostras %
87 99%
0%
Estado Razoavel 1%
Estado Insatisfatorio 0%
0%
TOTAL 88 100%

Na analise por ponto de monitoramento e, conforme ja citado, apenas uma

amostra diferiu das demais e foi classificada como “Estado Razoavel” para o ponto

PM4 (Tabela 5.14).

~Tabela 5.14 — Classificagdo das amostras para nitrito por ponto de monitoramento (superficie)

Qualidade Ecoldgica Ponderacéo arr’:lgsdt(raas Ponto

PM1 PM2 PM3 PM4

< 0,07 mg.L'l 87 22 22 22 21

0,07 mg.L™ 0 0 0 0

Estado Razoavel >0,07a0,1 mg.L-1 0 0 0 1

Estado Insatisfatério >1al3mg.L-1 0 0 0 0

>1,3mg.L-1 0 0 0 0

Total 88 22 22 22 22

No monitoramento de fundo, 100% das amostras foram classificadas como

“‘Estado Excelente” em todos os pontos de monitoramento (Tabela 5.15 e Tabela

5.16).

~Tabela 5.15 — Percentual de amostras para nitrito (fundo)

Qualidade Ecoldgica| N°de amostras %
88 100%
0%
Estado Razoével 0%
Estado Insatisfatorio 0%
0%
TOTAL 88 100%
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Tabela 5.16 — Classificacdo das amostras para nitrito por ponto de monitoramento (fundo)

Qualidade Ecoldgica Ponderacéo arrl:lgscifas Ponto

PM1 PM2 PM3 PM4

< 0,07 mg.L'l 88 22 22 22 22

0,07 mg.L™ 0 0

Estado Razoavel >0,07a0,1 mg.L-1 0 0 0 0 0

Estado Insatisfatério >1al3mg.L-1 0 0

>1,3mg.L-1 0 0

Total 88 22 22 22 22

O nitrito ndo variou significativamente entre a camada superficial e a proxima
do fundo, tampouco entre as estacdes de monitoramento, permanecendo quase em
sua totalidade como “Estado Excelente” durante todo o periodo de monitoramento

da érea de dragagem.

5.3.3 Nitrato

Os resultados das amostras para os niveis de nitrato proximo ao fundo foram
mais altos que na superficie. As concentracdes na superficie variaram desde abaixo
do limite de deteccdo (<0,0007 mg.L™?) a 0,068 mg.L™. Préximo ao fundo, as
concentra¢gfes também variaram desde abaixo do limite de deteccéo (<0,0007 mg.L"

1) a 0,537 mg.L™.
De maneira geral, na superficie os niveis de nitrato foram mais homogéneos

que proximo ao fundo. Na estacdo PM1 apenas nas campanhas de 26 de dezembro
e 26 de junho o valor de nitrato encontrado ficou acima do limite de detecgéo (0,03
mg.L") (Figura 5.5). A estagdo PM4 teve os niveis de nitrato mais altos nas
campanhas realizadas a partir de setembro (Figura 5.5). Proximo ao fundo os niveis
de nitrato foram mais altos, mas nenhum ultrapassou o limite maximo (0,40 mg.L-1)
preconizado pela Resolucdo CONAMA N° 357/05 para Aguas Salobras Classe 1.

Ao passo que os valores encontrados para nitrito foram baixos, espera-se 0
mesmo comportamento para os valores de nitrato. De acordo com Amaral (2006),
isso se da na medida em que sequer o primeiro ciclo de oxidagdo (amonia — nitrito)
pode ser completado pela auséncia de oxigénio dissolvido, de forma que a formacgéao

do nitrato no segundo ciclo de oxidag&o (nitrito — nitrato) é ainda menor.
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Figura 5.5 — Valores de nitrato (mg.L'l) observados na superficie (A) e préximo do fundo (B)
durante as 22 campanhas realizadas na area de dragagem entre 0s meses de janeiro a
novembro de 2015 no monitoramento ambiental. A linha vermelha representa o limite maximo
de nitrato (0,40 mg.L'l) permitido pela Resolugdo CONAMA N° 357/05 para Agua Salobra Classe

1.
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Os niveis de nitrato ndo tiveram diferenga significativa entre a superficie e
préximo ao fundo e nem ao longo do monitoramento. Os baixos valores de nitrato
podem estar relacionados aos baixos niveis de oxigénio dissolvido. Assim como para
amoénia, no nitrato também foi observado um gradiente entre os pontos tendo o
ponto PM1 valores baixissimos de nitrato, e o ponto PM4 com niveis um pouco mais
altos. No Boletim de qualidades de agua do INEA o valor de nitrato encontrado para
o canal do Cunha (estagdo CN100) foi de <0,01 mg.L™" (INEA, 2015a), condizente
com os encontrados ao longo deste monitoramento.

Quando os aplicados os indices de DQA a partir dos resultados dos
monitoramentos, as classificagdes de nitrato nao tiveram diferenga, apresentando a
qualidade ambiental classificado como “Estado Excelente” (Tabela 5.17, Tabela 5.18,
Tabela 5.19 e Tabela 5.20). Cabe destacar, que esse resultado era esperado, uma
vez que todas as amostras se mantiveram abaixo do limite estabelecidos pela
Resolugcdo CONAMA N° 375/05 para o parametro nitrato.

Tabela 5.17 — Percentual de amostras para nitrato (superficie)

Qualidade Ecoldgica| N°de amostras %
88 100%
0%
Estado Razoavel 0 0%
Estado Insatisfatorio 0 0%
0%
TOTAL 88 100%

Tabela 5.18 — Classificagdo das amostras para nitrato por ponto de monitoramento (superficie)

Qualidade Ecolégica Ponderagado arr?gs(ifas Ponto

PM1 PM2 PM3 PM4

<0,40 mg.L-1 88 22 22 22 22

0,40 mg.L-1 0 0

Estado Razoavel >0,40al1lmg.L-1 0 0 0 0 0

Estado Insatisfatorio >la2mg.L-1 0 0

>3 mg.L-1 0 0

Total 88 22 22 22 22
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‘Tabela 5.19 — Percentual de amostras para nitrato (fundo)

Qualidade Ecoldgica| N°de amostras %
88 100%
0%
Estado Razoavel 0 0%
Estado Insatisfatorio 0 0%
0%
TOTAL 88 100%

Tabela 5.20 — Classificagcdo das amostras para nitrato por ponto de monitoramento (fundo)
Qualidade Ecologica Ponderacéo arrl:l:sqt?as Ponto
PM1 PM2 PM3 PM4
<0,40 mg.L-1 88 22 22 22 22
0,40 mg.L-1
Estado Razoavel >0,40a1lmg.L-1
Estado Insatisfatério >1la2mg.L-1
>3 mg.L-1
Total 88 22 22 22 22

5.3.4 Turbidez

Os valores de turbidez variaram de 0,05 a 143,33 UNT na superficie. Proximo
ao fundo os valores de turbidez variaram entre 0,89 e 103,22 UNT.

De maneira geral, a turbidez na superficie ndo teve um padrao, com muitos
picos em algumas estagdes, principalmente na PM1 e na PM2 (Figura 5.6). Proximo
ao fundo, os valores foram mais baixos que na superficie e a estacdo PM4 teve
valores mais homogéneos que as demais estagdes (Figura 5.6).
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Figura 5.6 — Valores de turbidez (UNT), na superficie (A) e préximo do fundo (B), durante as 85
campanhas realizadas na area de dragagem entre os meses de dezembro de 2014 e outubro de

2015 no monitoramento ambiental.

A turbidez variou significativamente entre a superficie e o fundo e ao longo

dos meses monitorados. De acordo com o INEA, o valor de turbidez medido no
canal do Cunha (estagcdo CN100), em novembro de 2015, foi de 2,70 UNT (INEA,
2015a). Conforme discutido anteriormente, a Resolugdo CONAMA N° 357/05 nao
estabelece nenhum padréo para o parametro turbidez.

Quando submetido a DQA, a maior parte das analises (45%) para o

parametro de turbidez para a superficie esta no estado insatisfatorio (Tabela 5.21),

indicando presencga de materiais em suspensao.
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Tabela 5.21 — Percentual de amostras para turbidez (superficie)

Qualidade Ecoldgica arrl:l:sq;as %
7 2%
0 0%
Estado Razoavel 88 26%
Estado Insatisfatorio 152 45%
93 27%
TOTAL 340 100%

Na analise por ponto de monitoramento, é possivel observar, que as estacdes
PM1 e PM2 obtiveram os piores resultados com 45 e 30 amostras, respectivamente,

classificadas como no Estado Ruim (Tabela 5.22).

Tabela 5.22 — Classifica¢g@o das amostras para turbidez por ponto de monitoramento
(superficie)

Qualidade Ecoldgica| Ponderacéo e Ponto

amostras PM1 PM2 PM3 PM4

<5 UNT 7 1 1 0 5

5 UNT 0 0 0 0 0

Estado Razoavel >5a20UTN 88 11 15 18 44

Estado Insatisfatério | > 20 a 40 UNT 152 28 39 52 33

> 40 UNT 93 45 30 15 3

Total 340 85 85 85 85

No que se refere a analise de fundo para turbidez, 66% das amostras foram
classificadas como razoavel, quando aplicada a DQA (Tabela 5.23), ainda indicando
a necessidade de ag¢des, mas com parametros melhores quando comparados com a
turbidez de superficie.

Tabela 5.23 — Percentual de amostras para turbidez (fundo)

Qualidade Ecoldgica Pl %
amostras

88 26%

0 0%

Estado Razoavel 223 66%
Estado Insatisfatorio 24 7%
5 1%

TOTAL 340 100%
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Analisando ponto a ponto, as estacdes que apresentaram pior qualidade
ambiental foram novamente as estacbes PM1 e PM2, com 13 e 10 amostras,
respectivamente, classificadas como insatisfatério e 2 e 3 amostras,

respectivamente, classificadas como ruim de acordo com a DQA..

Tabela 5.24 — Classificacdo das amostras para turbidez por ponto de monitoramento (fundo)

Qualidade Ecoldgica| Ponderacéo il Ponto
amostras PM1 PM2 PM3 PM4
<5UNT 88 12 4 30 42
5 UNT 0 0 0 0 0
Estado Razoavel >5a20UTN 223 58 68 54 43
Estado Insatisfatorio | > 20 a 40 UNT 24 13 10
> 40 UNT 5 2 3 0
Total 340 85 85 85 85

O resultado das analises das amostras de superficie e de fundo demonstra
que houve uma ressuspensao de sedimentos e indicam necessidade de acbes de
acordo com a DQA.

De maneira geral, os maiores valores de turbidez ocorreram nas estagbes
PM1 e PM2. O posicionamento destas estacdes é mais proximo do canal do Cunha,
regido que recebe muita matéria organica (FIGUEIREDO Jr. & FERNANDEZ, 2012).
As estacbes PM3 e PM4, mais proximas da entrada de agua pelo canal Central,
apresentaram valores de turbidez menores que as outras duas estacoes.

Dependendo da quantidade de particulas em suspens&o na coluna de agua,
estas podem reduzir a transparéncia da agua e, portanto, a produgao primaria. Por
outro lado, elas podem servir de fonte nutritiva para os organismos zooplanctonicos
(BONECKER et al., 2009).

5.4 Resumo da Classificacdo das Amostras

Foi realizado um total de 2568 analises dos seguintes parametros: Oxigénio
dissolvido; pH, Amoénia, Nitrito, Nitrato e Turbidez. Apesar de nao ter um limite
indicado na CONAMA, a turbidez foi incluida nas analises por indicar possiveis
alteracOes relacionadas as atividades de dragagem. Desse total, 1.202 das analises
foram classificadas como Estado Excelente ou Bom, ou seja, estdo no estado

desejado. Ja 1366 das andlises foram classificadas como Estados Razoavel,
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Insatisfatério ou Ruim, o que de acordo com a DQA indica a necessidade de acdes

(Tabela 5.25).

Tabela 5.25 — Numero Total de Amostras

Qualidade Ecologica

N° de Amostras

562

640

Estado Razoavel 498
Estado Insatisfatério 333
535
TOTAL 2568

Tabela 5.26 — Numero Total de Amostras em porcentagens

-

ualidade Ecoldgica

|

Parametros ” ; -
Razoavel Insatisfatorio
Oxigénio Superficie 17% 0% 14% 9% 60%
Dissolvido Fundo 13% 0% 11% 21% 55%
H Superficie 0% 92% 8% 0% 0%
P Fundo 0% 96% 4% 0% 0%
) Superficie 2% 0% 26% 45% 27%
Turbidez
Fundo 26% 0% 66% 7% 1%
. Superficie 3% 0% 10% 35% 52%
Amonia
Fundo 10% 0% 59% 26% 5%
Nitrito Superficie 99% 0% 1% 0% 0%
itri
Fundo 100% 0% 0% 0% 0%
) Superficie 100% 0% 0% 0% 0%
Nitrato
Fundo 100% 0% 0% 0% 0%

Destacam-se as analises de Nitrito (fundo) e Nitrato (superficie e fundo), que

obtiveram 100% das amostras classificadas como excelente, além da analise de

Nitrito (superficie) com 99% das amostras também no estado excelente.

Dentre os resultados negativos, é possivel destacar o Oxigénio Dissolvido

com 60 % das amostras de superficie e 55% das amostras de fundo classificadas

como no estado ruim.
A DQA realiza uma abordagem ecoldgica caracterizando os parametros

fisico-quimicos da agua, conforme apresentado. Entretanto a classificagdo dos

parametros é apenas uma das ferramentas da DQA. A Tabela 5.27 apresenta essa
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abordagem e indica as amostras que necessitam da aplicacdo de medidas

mitigadoras, de acordo com a metodologia adotada.

Tabela 5.27 — Classificag8o das Medidas Mitigadoras

A Medidas
Parametros
Estado Desejado | Necessita de A¢bes

Oxigénio Superficie 17% 83%

Dissolvido Fundo 13% 87%

H Superficie 92% 8%

P Fundo 96% 4%

) Superficie 2% 98%
Turbidez

Fundo 26% 74%

o Superficie 3% 97%
Amonia

Fundo 10% 90%

- Superficie 99% 1%

Nitrito

Fundo 100% 0%

i Superficie 100% 0%
Nitrato

Fundo 100% 0%

Durante as atividades de dragagem, as analises e classificagcbes da DQA

indicaram que, de maneira geral, as aguas coletadas necessitam de acdes de

mitigacdo. Principalmente para os parametros de oxigénio dissolvido (83% para as

amostras de superficie e 87% para as de fundo), turbidez (98% para as amostras de
superficie e 74% para as de fundo) e amonia (93% para as amostras de superficie e
90% para as de fundo). A Diretiva-Quadro da Agua apresenta um conceito global

para protecdo e uso sustentavel dos corpos d’agua, pois indica, a partir da

caracterizacdo e sua funcdo no ecossistema, quais necessitam de medidas para

melhoria.

Neste contexto, 53% do total de parametros analisados indicam necessidade

de acBes como pode ser observado no Grafico 5.1.
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6 CONCLUSAO

Na éarea de dragagem os parametros medidos foram caracteristicos de
ambientes estuarinos em processo de eutrofizacdo e degradacdo ambiental. No que
se refere a classificacdo dos corpos d’agua estabelecida pela legislagao brasileira, a
Resolucdo Conama N° 357/05 nao incorporou conceitos novos de garantia da
qualidade ecoldgica dos corpos de agua, como foi estabelecido na Unido Europeia,
a resolucdo indica os limites, mas nao indica acdes a serem tomadas. Assim, a
aplicacdo da DQA poderia ser adotada em conjunto com a legislagdo ja vigente
atuando nessa indicacdo corpos hidricos que necessitam de ac¢Bes ou medidas
mitigadoras.

O OD e o pH variaram significativamente quando considerados os parametros
de superficie e fundo, estando os parametros de fundo com a pior qualidade
ambiental. Entretanto, o pH se manteve dentro da faixa considerada “Estado Bom”,
engquanto o OD esteve abaixo do limite indicado na Resolugdo CONAMA N° 357/05,
apresentado necessidades de acfes. Devido ao assoreamento da area considerada,
a circulacdo das aguas fica mais restrita, 0 que diminui a diluicdo da poluicéo e,
consequentemente, piora a qualidade das aguas. O oxigénio dissolvido diminui e 0os
nutrientes (amoénia, nitrito, nitrato) tendem a aumentar as suas concentracoes. Essas
condic@es refletiram nos valores de oxigénio dissolvido. As concentracdes mais altas
de oxigénio dissolvido foram observadas, principalmente, nas estacbes PM3 e PM4,
localizadas mais afastadas do canal do Cunha, onde tem maior renovacdo de agua
costeira devido a influéncia da maré.

A amoénia variou significativamente entre a superficie e préximo ao fundo e
apresentou valores que indicam necessidade de a¢des, enquanto o nitrato e nitrato
nao variaram significativamente tanto espacial quanto temporalmente. Podemos
observar que quanto maior a quantidade de amodnia, mais degradado é o corpo
hidrico. J& quanto hd4 menor quantidade de aménia e maior de nitrato menos
degradado € o corpo hidrico, pois ocorreram as reacdes envolvidas no processo
natural de depuracao, o que significa taxas menores poluicdo e maior disponibilidade
de OD. Assim, conforme ja citado, a analise para amoénia, indica a necessidade de

acoes.
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Analisando a turbidez, as estacées PM1 e PM2 tiveram os maiores valores de
turbidez, enquanto que nas estacdes PM3 e PM4 foi o inverso. Este padrdo também
esta relacionado com a entrada de agua do canal central da baia de Guanabara.
Como dito anteriormente, as coletas foram realizadas durante as marés enchentes,
com a entrada de agua mais salina proximo ao fundo e saida de agua menos salina
pela superficie (NOGUEIRA et al., 1989; MAYR et al., 1989; KJERFVE et al., 1997;
VALENTIN, 1999a e b; PARANHOS & ANDRADE, 2012). A turbidez foi alta devido
as caracteristicas ambientais ja comprometidas com processos de eutrofizacdo e
degradacdo ambiental na area, em especial na regido do Caju préximo a influéncia
do canal do Cunha, no entanto esse cenario é piorado durante as atividades de
dragagem. Portando, de acordo com a DQA, as aguas analisadas necessitam de
acoes para esse parametro.

O gradiente observado para os parametros é coerente com a localizacdo das
estacbes de amostragem. A estacdo PM1 teve, de maneira geral, as maiores
concentracfes devido a proximidade com o cais onde a dragagem ocorre. A estacao
PM2, devido a maré determinada para todas as coletas de amostras (maré
enchente), tem teores semelhantes aos observados na PM1. As estagcdes PM3 e
PM4 tém niveis mais baixos, pois se encontram mais afastadas do local de
dragagem e devido a maré enchente podem receber menos influéncia da mesma.

Dessa forma, de acordo com a DQA, o corpo hidrico analisado de maneira
geral, necessita de acfes, principalmente na regido mais proxima a atividade de

dragagem.
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