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Aplicacio do indice de Qualidade da Agua (IQA) para
caracterizacio do baixo curso do Rio Sao Joao

Application of the Water Quality Index (QWI) to characterize the lower course
of the Sdo Jodo River
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Resumo

O emprego de indices vem sendo estimulado pela Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), pois seu uso auxilia a padronizagio nas coletas e anélises de dgua; além disto,
eles facilitam a leitura das condi¢bes de qualidade para todos os publicos, inclusive
0s nio-técnicos (ANA, 2009). Tem-se como objetivo, no presente trabalho, avaliar a
qualidade da 4gua no rio Sio Jodo por meio da utilizagio do Indice de Qualidade da Agua
(IQA), a fim de responder a questionamentos relativos 4 polui¢io proveniente de esgoto
doméstico. Para realizacdo dos cilculos foram analisados os seguintes parametros:
temperatura, turbidez, residuo sélido total, pH, oxigénio dissolvido, DBO, fésforo
total, nitrogénio total e Escherichia coli. Os resultados obtidos no indice indicam que
a qualidade da dgua no rio pode ser considerada boa na maioria dos pontos coletados,
tendo como paridmetros criticos os residuos sélidos e Escherichia coli. Com o estudo
realizado foi possivel verificar como a¢bes antrdpicas estio influenciando a bacia. Dessa
forma, conclui-se que a utilizacio do referido indice é relevante para o monitoramento
da qualidade da 4dgua na area de estudo, tendo em vista que nio foi possivel obter
qualquer bibliografia sobre a regido que se utilize de indices para avalia¢io da qualidade
da 4gua no referido rio.
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Abstract

The use of indexes has been stimulated by the National Water Agency (NWA),
because their use helps to standardize the collection and analysis of water. Moreover,
they facilitate the reading of quality conditions for all audiences, including non-technical
individuals (ANA, 2009). The objective of this work was to assess water quality in the
river S3o Jodo by using the Water Quality Index (WQI), to answer questions relating
to pollution from domestic sewage. For calculation purposes, the following parameters
were analyzed: temperature, turbidity, total solid residue, pH, dissolved oxygen, BOD,
total phosphorus, total nitrogen and Escherichia coli. The results indicate that the water
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quality in the river can be considered good in most points of collection, having as critical
parameters solid waste and Escherichia coli. The study showed how human activities are
influencing the basin. Thus, we concluded that the use of the referred index is relevant
for the monitoring of water quality in the observed area, considering that it was not
possible to obtain any literature about the region that uses indexes to evaluate the water
quality in that river.

Keywords: WQI. River Sio Jodo. Water quality.

Introdugio

Uma bacia hidrografica possui todo seu ciclo hidrolégico naturalmente regulado.
Por esse motivo qualquer alteracido que ocorra em sua superficie, no uso e manejo do
solo, gera impactos significativos (TUCCI; MENDES, 2006). A 4gua era vista como um
recurso renovavel, tendo em vista a sua reinser¢do nos corpos hidricos por meio do ciclo
hidrolégico. Com a quantidade de interferéncias antrépicas nesse ciclo, devido ao alto
grau de poluicio, esse recurso pode ser visto, porém, como nio renovavel em alguns
casos. As aguas doces podem ser consideradas os ecossistemas mais degradados do
planeta, com mais perdas de espécies e habitat que qualquer outro ecossistema terrestre
e marinho (REVENGA et al., 2000).

De acordo com a ANA - Agéncia Nacional de Aguas - (2011), diariamente sio
despejadas toneladas de esgoto sem o devido tratamento, além de efluentes industriais
e agricolas. Os recursos hidricos recebem uma carga de polui¢io que equivale ao peso de
toda popula¢io humana.

Uma pesquisa realizada pela Organizacio das Na¢des Unidas para a Alimentacdo
e a Agricultura (FAO) e pela Organiza¢io das Nag¢des Unidas para a Educagio, a Ciéncia
e Cultura (UNESCO), aponta que 54% da d4gua doce disponivel em rios, lagos e aquiferos
estdo sendo utilizadas pela sociedade (ANA, 2012). Dentro desse porcentual, “69%
dessa dgua destina-se a irrigacdo de lavouras, 23% sio usadas na induastria e 8% aos
diversos usos domésticos” (ANA, 2012, p. 29).

Em decorréncia dos multiplos usos de uma bacia, muitas sio as causas para
sua degradacio, entre elas: desmatamento; despejo de efluentes sem tratamento
(industriais e domésticos); carreamento de defensivos agricolas; urbanizacio e etc. Com
o aumento da demanda por abastecimento de dgua nas zonas urbanas, proveniente
do crescimento populacional e industrial, os mananciais préximos as cidades estdo
sofrendo mais degradacio, sendo necesséria a busca por 4gua para abastecimento cada
vez mais distantes da zona urbana, em alguns casos com transferéncia de 4gua entre
bacias (NASCIMENTO; HELLER, 2005). Tal fenémeno ocorre no rio Sio Jodo (SANTOS
et al., 2012), pois possui parte de seus recursos captados para abastecimento de

municipios vizinhos que nio estdo inseridos em sua bacia, como: Araruama, Sao Pedro

Boletim do Observatério Ambiental Alberto Ribeiro Lamego, Campos dos Goytacazes/R], v. 7 n. 2, p. 181-197, jul. / dez. 2013



183

Aplicagdo do Indice de Qualidade da Agua (IQA) para caracterizagio do baixo curso do Rio Sdo Jodo

da Aldeia, Cabo Frio, entre outros. Os municipios citados fazem parte da bacia da Lagoa
de Araruama (CERHI, 2006).

A poluigdo hidrica pode ser gerada por fontes pontuais ou difusas (CAMPOS,
2008), A poluicio pontual ocorre de maneira concentrada no corpo de dgua (por
exemplo a descarga em um manancial de esgotos domésticos e industriais). Na polui¢do
difusa,porém, os poluentes adentram o corpo de dgua de maneira dispersa, o que a
torna mais dificil de ser contida, ao contrario da poluicio pontual (VON SPERLING,
2009). Como exemplo para poluicio difusa podemos citar o caso da agricultura, onde
com o objetivo de obter retorno da produ¢io em menos tempo, os agricultores elevam o
consumo de fertilizantes e agrot6xicos, que acabam contaminando rios, lagos e oceanos
através do escoamento superficial. Como concluido por Cunha e Ferreira (2006), no
entanto, independentemente do tipo, a polui¢io hidrica deve ser enxergada de maneira
muito especial, pois a sua ocorréncia ndo se restringe apenas ao local onde ocorre o
lancamento dos dejetos, mas pode comprometer toda bacia hidrografica, além da drea
estuarina que as recebera. Seus impactos podem influenciar até os oceanos a jusante
desses corpos hidricos, influenciando a zona costeira, recursos pesqueiros, entre outros.

As causas da polui¢io podem estar associadas ao uso e d ocupagio da terra e aagdes
antropicas diversas, tais como: efluentes domésticos; efluentes industriais; poluicio
difusa urbana; agrossilvopastoril; minera¢io; natural e acidental (ELMIRO et al., 2005;
ANA, 2011, TUCCI; MENDES, 2006). Dependendo de sua origem, os efluentes podem
ter caracteristicas distintas em relacio aos poluentes. No caso de despejo doméstico, ha
uma predominéncia de matéria organica, nutrientes e microrganismos patogénicos; no
industrial pode haver uma grande variedade de contaminantes. Na zona rural, atividades
como agricultura e pecudria sdo os maiores causadores de reducio na qualidade dos
recursos hidricos, devido a degradac¢io de parte da mata ciliar, os agrotéxicos e dejetos
utilizados nessas atividades também sio responsaveis pela polui¢io da 4gua (ELMIRO
et al., 2005). No baixo curso do rio Sdo Jodo foi possivel observar ambos os tipos de
polui¢do, com uma predominéncia de polui¢io difusa, em decorréncia das diversas 4reas
de pastagem e agricultura. A partir do Canal dos Medeiros, representado pelo ponto 5,
entretanto, foi possivel identificar muitas areas de polui¢io pontual.

A bacia do rio Sdo Jodo, ao longo dos anos, vem sofrendo com uma ripida
mudangca nos seus usos em decorréncia das necessidades e interesses governamentais.
Na década de 70 pode ser observada uma elevada extracdo madeireira, monocultivo
de café e producio de carvio (VOLCKER, 2007). Atualmente podem ser observados
diversos usos, como: “abastecimento publico; irrigacio; suprimento de pequenas
industrias; mineragdo; produ¢do de sal; recreacio e lazer; navegacio de pequenas
embarcac¢bes e ainda como habitat de milhares de animais, plantas e micro-organismos
vivos” (BIDEGAIN; PEREIRA, 2005, p.24). No século passado a regido também fazia

uso da rizicultura (cultivo de arroz), o que demandava uma grande quantidade de

Boletim do Observatdrio Ambiental Alberto Ribeiro Lamego, Campos dos Goytacazes/R], v. 7 n. 2, p. 181-197, jul. / dez. 2013



184 Fernanda Albuquerque dos Reis Verissimo, Maria Inés Paes Ferreira

dgua para irrigacdo; nos dias atuais hd uma grande drea de cultivo de cana-de-agicar
(BIDEGAIN; PEREIRA, 2005). Em decorréncia dessa variedade de atividades, observou-
se a necessidade da avaliacio da qualidade da 4gua do referido rio, utilizando-se andlises
de parimetros fisico-quimicos e bacteriolégicos, para cilculo de um indice utilizado
pela ANA no acompanhamento da qualidade dos corpos hidricos nacionais, de forma a
possibilitar gestores a realizar interven¢des para garantir a qualidade adequada. Assim,
o objetivo deste trabalho é a avaliagdo da qualidade da 4gua no baixo curso do rio Sdo
Joo, com a aplicagio do Indice de Qualidade da Agua para uma melhor visualizacio dos
resultados pelo publico técnico e ndo técnico; além da comparacio dos dados obtidos
com as condi¢des estabelecidas pela Resolu¢io CONAMA 274/2000 (BRASIL, 2000).

Caracterizacio da area de estudo

O rio S3o Jodo tem as suas nascentes na Serra do Sambé, Cachoeiras de Macacu,
a 800 metros de altitude. A sua bacia esta localizada a 22° 20% 22° 50’ de latitude sul e
42° 00’ e 42° 40’ de longitude oeste, ocupando uma 4rea de 2.160 km?. Faz fronteira a
oeste com a bacia da Baia de Guanabara; ao sul com as bacias do rio Una e das lagoas de
Araruama, Jacarepid e Saquarema e ao norte e nordeste com as bacias do rio Macaé e das
Ostras. Sua area abrange 8 (oito) municipios, entre eles: parte de Cachoeiras de Macacu,
Rio Bonito, Casimiro de Abreu, Araruama, Sio Pedro da Aldeia, Cabo Frio, Rio das Ostras
e, integralmente, Silva Jardim. Onde o dltimo abrange um pouco menos da metade de
toda 4rea da bacia (44%). O rio possui um comprimento de 120 km, dentro destes 55 km
das nascentes até a represa e 65 km desta até a foz (PRIMO; VOLCKER, 2003).

Devido a grande extensdo da bacia, ela possui em cada regido, caracteristicas
muito peculiaresRestringiremos, porém, nosso foco apenas para o rio So Jodo, que é
nosso objeto de estudo. O rio Sdo Jodo pode ser divido em 4 (quatro) trechos: alto Sao
Jodo , que vai das nascentes até a confluéncia (5 km); médio Sio Jodo, da confluéncia
até a represa (50 km); represa de Juturnaiba, onde estio localizados os 13 km que
foram alagados; baixo Sio Joio, a jusante da represa até a foz (65 km). Nesse ultimo
foi construido um dreno artificial, que é denominado de “canal do DNOS” por Primo
e Volcker (2003). O canal foi aberto com a finalidade de drenar a dgua proveniente do
vertedouro e de exercer a funcdo de principal coletor de todas as valas e drenos existentes
na bacia (PRIMO; VOLCKER, 2003).

Ao longo do seu curso, o rio Sdo Jodo alterna areas de vegetacdo preservada e
degradada. Em alguns locais ainda possui parte da vegetagio nativa, e a sua cobertura
vegetal densa corresponde a uma porcentagem muito pequena da area total (BENIGNO
et al., 2003). De acordo com o Consoércio Intermunicipal Lagos Sdo Jodo (PRIMO;

VOLCKER, 2003), a 4rea da bacia é circundada por municipios com caracteristicas
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urbanas e agricolas, possuindo vastas dreas de pastagens. Ainda hé alguns fragmentos de
mangue em suas margens mais proximas a foz, intercalados com algumas construcoes. E
importante frisar que, ao longo de sua bacia, existem algumas unidades de conservagio
e toda bacia encontra-se inserida na Area de Protecio Ambiental da Bacia do Rio Sio
Joao, de acordo com Decreto Federal de 27 de junho de 2002 (BARROS; WASSERMAN,
2008). Na regido de estudo, destaca-se a presenca de uma dessas unidades, a Reserva

Biol6gica de Pogo das Antas.

Utilizacido de indices

Conforme observado por Bidegain e Pereira (2005), a drea da bacia possui
diversos usos que vao desde as atividades agropecudrias até a exploracio de petrdleo.
O rio Sdo Jodo também é muito utilizado para irrigacio e aquicultura. Existem alguns
monitoramentos ocorrendo na bacia, porém nio se observa uma periodicidade nas
analises da qualidade da 4gua da mesma, nem a utilizacio de um Indice de qualidade da
dgua (IQA) como uma ferramenta de avaliagdo periddica.

A principal vantagem na escolha de um indice se deve ao fato de ele sintetizar
em apenas um ndmero diversos pardmetros, o que facilita a sua interpreta¢io quando
comparado com os indicadores individuais. Além de auxiliar no compartilhamento
das informag¢des com o publico ndo técnico (ANA, 2009; CETESB, 2003; ELMIRO et
al.,, 2005; PIASENTIN, 2009). Essa vantagem pode se transformar em desvantagem,
pois hé a perda de informacées individuais e das intera¢des entre os outros indicadores
(CETESB, 2003; ELMIRO et al., 2005).

A Agéncia Nacional das Aguas (ANA) tem estimulado o Programa Nacional de
Avaliagio da Qualidade das Aguas (PNQA), que visa a integragio das informagoes sobre
o monitoramento da qualidade dos corpos hidricos nos diversos estados da federagio.
Atualmente a ANA conta com 2.167 pontos, realizando a analise de 4 (quatro) pardmetros
(p-H., OD, condutividade e temperatura). Apenas estes pardmetros nio sdo suficientes
para uma avaliacdo adequada, porém para uma efetividade maior, a Agéncia necessita
de pontos de coleta mais préximos aos locais de analise. Com o intuito de reduzir essa
adversidade, a ANA quer padronizar as coletas e capacitar funcionarios estaduais para
a realizacio, tanto das coletas quanto das andlises. Dessa forma os estados brasileiros
realizarido campanhas com a mesma periodicidade e anilises baseadas nos mesmos
pardmetros. Tais atitudes trariam maior confiabilidade nos resultados que serdo
divulgados pela Agéncia (ANA, 2009).

Para uma melhor visualizacio das informacdes a respeito da qualidade dos
corpos hidricos em todo o pais, sdo utilizados alguns indices que tém a capacidade

de responder, de forma simplificada, algumas questdes especificas a esse respeito. A
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Agéncia Nacional de Aguas (2009) cita 7 (sete) exemplos destes: Indice de Qualidade
da Agua (IQA); Indice de Qualidade da Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico
(IAP); Indice de Estado Tréfico (IET); Indice de Contaminacio por Téxicos; Indice de
Balneabilidade (IB); indice de Qualidade de Agua para a Protecédo da Vida Aquatica (IVA)
e Indice de Qualidade de Agua em Reservatoérios (IQAR). Dentre os indices citados, seis
serido abordados brevemente, enquanto serd dada maior énfase ao IQA por se tratar de
uma ferramenta utilizada no presente projeto.

Foi a partir do IQA, elaborado pelo pesquisador Alemio R. Horton, que os indices
passaram a ser vistos como ferramentas importantes para reducio da poluicio ambiental
e informacio publica. Horton apresentou o seu indice pela primeira vez em 1965
para a ORSANCO (Ohio River Valley Water Sanitation Comission), que ficou conhecido
como IQA, (CPRH, 2003). O indice de Horton era composto de oito parametros:
oxigénio dissolvido (OD); pH; coliformes fecais (hoje denominado termotolerantes);
alcalinidade; cloreto; condutividade elétrica (CE); tratamento de esgoto (porcentagem
de populacio atendida); carbono extraido por cloroférmio (CCE). O seu célculo era
realizado pelo somatério ponderado dos subindices, dividido pelo somatério dos pesos,
multiplicado por duas varidveis que consideram a poluicio e a temperatura do corpo
hidrico (HORTON, 1965 apud SANTOS, 2009).

A criagdo do IQA, serviu de base para elaboracio de outros indices até chegar ao
IQA ;s Em 1970 a National Sanitation Foundation (NSF), através da reunido de 142
especialistas da drea ambiental, com o intuito de selecionarem alguns pardmetros que
eles consideraram mais importantes para avaliar a qualidade da gua, criaram 0 IQA ..
Para cada um desses parametros eles atribuiram um peso relativo, que seria mais alto
quanto maior fosse a sua importancia, e estabeleceram curvas de qualidade para cada
um dos nove parametros selecionados (ANA, 2009; CETESB, 2003; ELMIRO et al.,
2005; PINHEIRO, 2008; SANTOS, 2009, STRIEDER et al., 2006). O cilculo do IQA .
era obtido através de soma, o que acarretaria um abrandamento das situa¢des extremas.
Por esse motivo Landwehr & Deininger (1976 apud SANTOS, 2009) sugeriram que o
célculo fosse efetuado através da forma multiplicativa, o que evitaria a perda dessas
informagdes.

No Brasil, 0 IQA , foi modificado pela Companhia Ambiental do Estado de Sao
Paulo (CETESB) em 1975. Tal 6rgio alterou dois pardmetros, porém manteve suas
curvas de qualidade e pesos relativos, sdo eles: nitrato por nitrogénio total e fosfato
por fésforo total (PINHEIRO, 2008). Dessa forma os nove parametros utilizados
para a obtencdo do indice sdo: OD, DBO, temperatura, nitrogénio total, fésforo total,
coliformes termotolerantes, pH, turbidez e sélidos totais. Cada um dos pardmetros
citados anteriormente possui como valores de peso relativo, respectivamente: 0,17;
0,10; 0,10; 0,10; 0,10; 0,15; 0,12; 0,08 e 0,08. Além do peso relativo, cada pardmetro
possui uma curva de qualidade (qi) (ANA, 2009; CETESB, 2003; CPRH, 2003; ELMIRO
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et al., 2005; PINHEIRO, 2008; SANTOS, 2009, STRIEDER et al., 2006).

O célculo do IQA é efetuado através do produtério ponderado dos valores de
qualidade para cada pardmetro (qi) considerando os pesos (wi). Por fim os valores
do IQA sio dispostos em categorias, que variam com os estados brasileiros, e podem
ser representados por cores, o que facilita a assimilacio dos resultados (ANA, 2009).
Para obtencido do resultado final do indice, todos os parAmetros devem ser abordados
no célculo, pois a auséncia de qualquer um deles dificulta ou pode inviabilizar a sua
aplicacdo (SANTOS, 2009).

O IQA tem sido cada vez mais difundido no Brasil. Em comparacio com dados
obtidos por Pinheiro (2008) e ANA (2012), houve um acréscimo de 7 unidades da
federacio que se utilizam do indice para monitoramento dos seus corpos hidricos. Para o
ano de 2008, a Agéncia Nacional de Aguas possuia 2.018 pontos de monitoramento em
15 estados. Cada um deles possui sua entidade de divulga¢io das informagdes a respeito
do IQA, essas informacdes sio repassadas a ANA que as divulga no site do PNQA. As
informacdes mais recentes, existentes no site, indicam a situaco do indice de qualidade
da dguano Brasil em 2008, onde 70% dos recursos nacionais estio inseridos na categoria
“boa” e apenas 2% na categoria “péssima” (ANA, 2009).

E importante ressaltar que o IQA foi desenvolvido para avaliar, principalmente,
contaminac¢io decorrente de despejo de esgoto doméstico. Por tal motivo ndo deve
ser utilizado para responder outros tipos de questdes, como no caso de protecio das
comunidades aquéticas, entre outros (PIASENTIN, 2009).

Metodologia

Partindo da hipdtese de que contaminantes de origem antrépica estdo afetando
negativamente a qualidade da d4gua no baixo curso do rio Sdo Joido, foram definidos, em
conjunto com os pescadores da Associagio Livre dos Aquicultores da Bacia Hidrografica
do Rio Sao Jodo (ALA) (Mapa 1), em func¢io do conhecimento empirico por eles adquirido
na regido, sete pontos para realiza¢io das coletas no baixo curso do rio. Os referidos
pontos encontram-se entre as latitudes e longitudes em UTM (Universal Transverse
Mercator): ponto 1- préximo  represa de Juturnaiba (781116,29 m E e 7499607,77 m
S da zona 23 K); ponto 2 - canal Indaiacu (789124,87 m E e 7502974,80 m S da zona
23 K); ponto 3 - canal da usina (798365,41 m E e 7501923,65 m S da zona 23 K); ponto
4 - canal da fazenda (806692,01 m E e 7500049,42 m S da zona 23 K); ponto 5 — canal
dos Medeiros (192350,33 m E e 7500253,69 m S da zona 24 K); ponto 6 — cultivo de
ostras (192346,39 m E e 7499730,06 m S da zona 24 K); ponto 7 — foz (1922809,78 m
E e 7498043,81 m S da zona 24 K). As campanhas ocorreram mensalmente no periodo

de novembro de 2011 a maio 2012. Para realizacdo dessas foram utilizados materiais,
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como: caixa de isopor; frascos para acondicionamento das amostras; frascos estéreis
para andlise microbiolégica; canetas para retroprojetor para identificagio das amostras;
luvas de borracha; GPS modelos GARMIN e Trex Vista, e maquina fotografica.

Mapa 1 - Area de abrangéncia do Consércio Intermunicipal Lagos Sdo Jodo
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Das amostras coletadas foram analisados pardmetros fisico-quimicos e bioldgicos,
como: temperatura; turbidez; residuo sélido total; potencial hidrogeniénico (p.H.);
condutividade; oxigénio dissolvido; demanda bioquimica de oxigénio (DBO); fésforo
total; nitrogénio total e Escherichia coli. As analises foram realizadas no laboratério de
Tecnologia em Servigos Ambientais (TESALAB), de acordo com Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005) e com as Normas Técnicas da
CETESB (CETESB, 1978).

Com base nas referidas normas foram obtidos: residuos totais, através do método
gravimétrico, conforme norma CETESB L6.160 (1978); nitrogénio total, através do
método titulométrico, conforme norma CETESB L5.139 (1978); fésforo total, através
do método do 4cido ascérbico, conforme norma CETESB L5.128 (1978), sendo utilizado
o espectrofotémetro Pro-Analise UV-1600/1800; e a quantificacdo de Escherichia coli
(Colilert®), através da utilizacdo de cartelas com 97 cavidades p/quantificacio destes,
substrato para Método Colilert, estufa para cultura e bacteriologia, cdmara de fluxo
laminar, estufa para esterilizagio e secagem 200°C 81 L e autoclave vertical. Foram
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realizadas também a medi¢io do pH pelo método potenciométrico e da turbidez pelo
método nephelométrico, conforme norma CETESB L5.156 (1978), com a utiliza¢io
de turbidimetro portatil Chemetrics I-1300. Os resultados de temperatura, oxigénio
dissolvido e demanda bioquimica de oxigénio foram obtidos de acordo com o Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (2005).

Apés a obtencio dos resultados, esses foram compilados em planilhas do Excel
2007, e reunidos para que os mesmos fossem reunidos para a composi¢io do Indice de
Qualidadeda Agua (IQA), que classificaas amostras em 5 (cinco) categorias, considerando
as curvas de qualidade de cada pardmetro e atribuindo um peso relativo para cada um
deles, facilitando a compilagido dos dados e melhorando a visualizagio da bacia como
um todo. Foram elaborados gréficos de cada pardmetro nos diversos pontos de coleta e
a variacido de cada pardmetro por ponto coletado. Para os pardmetros que apresentaram
maior variacio, foi calculado o coeficiente de correla¢io de Pearson, a fim de verificar se
houve uma influéncia de cada pardmetro entre si. Para verificacdo dos pardmetros que
mais influenciaram no célculo do IQA foi realizada a média de cada um dos pardmetros
em cada ponto de coleta e observa¢io dos que apresentaram maior percentual.

Para comparacio dos dados de qualidade da dgua foram observados os padrdes
e condicoes estabelecidos pela Resolu¢io CONAMA n. 274/2000 (BRASIL, 2000). Apés
a comparag¢io dos dados, os mesmos foram analisados de acordo com cada ponto e para
cada pardmetro, com o intuito de que sejam gerados os indicadores de conformidade da
qualidade da 4gua. Serd verificada a conformidade por pardmetro e percentual de nio
conformidade e violagido dos usos em cada ponto, tomando como base no uso recreativo
de contato primario (BRASIL, 2000). Para o aprofundamento nas questdes tedricas
abordadas no estudo foi utilizada bibliografia pertinente (PINHEIRO, 2008).

Resultados e discussao

As regides costeiras — Costa do Sol - apresentaram um acelerado crescimento
populacional em decorréncia da migracio causada pela extragio do petréleo,
principalmente no municipio de Rio das Ostras, que é adjacente a Barra de Sao Jodo
(LIMA-GREEN, 2008; SOUZA, 2011; VOLCKER, 2007); porém tal mudanca nio foi
acompanhada por investimentos de infraestrutura em saneamento bdasico. Com a
grande deficiéncia no abastecimento de dgua na regido, em 1998 tais servi¢os foram
privatizados, e 2 (duas) concessiondrias comecaram a operi-los. Inicialmente a
prioridade era apenas para o abastecimento, o que causava uma defasagem na coleta
e tratamento de esgoto, fazendo com que o mesmo fosse lancado in natura nos corpos
hidricos da bacia. Esses problemas sio observados no baixo curso do rio Sio Joio. Foi

possivel observar, ao longo das coletas, diversos pontos de langcamento de efluentes in
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natura (Figura 1). A maioria destes pontos estdo localizados préximos a foz, a partir do

canal dos Medeiros (Figura 2).

Figura 1 - Poluicdo pontual

S

Figura 2 - Canal dos Medeiros

Fonte: Fernanda Verissimo

Em decorréncia da observa¢io dos fatores citados acima, foram realizados
calculos para obtencio dos resultados do Indice de Qualidade da Agua (IQA), conforme

tabela 1 abaixo.

Tabela 1 - Resultados do IQA

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7

(Represade | (Indaiassu) (Saida da (Saida (Canal dos | (Cultivo de (Foz)

Juturnaiba) Usina) fazenda) | Medeiros) ostras)
Novembro 78 62 75 63 56 62 69
Dezembro 74 54 57 65 64 68 77
Janeiro 78 76 74 93 50 77 71
Fevereiro 81 80 72 89 51 68 69
Margo 89 85 87 80 50 60 62
Abril 82 84 84 79 63 67 66
Maio 68 61 58 57 32 56 54

Legenda: 0 < IQA < 20 — Péssima; 20 < IQA < 37 — Ruim; 37 < IQA < 52 - Aceitdvel; 52 < IQA < 80 -
Boa; 80 < IQA < 100 - Otima

Fonte: Elaborado pelas autoras

Avaliando os resultados alcancados apds os célculos para obtencio do indice,
podemos observar que a maioria dos pontos analisados encontra-se na categoria “BOA”,
indicada pela CETESB. Os pontos de coleta 1, 2 e 4 (préximos A represa de Juturnaiba,
ao canal Indaiassu e a saida da fazenda, respectivamente) obtiveram categorizacio
“OTIMA” em, aproximadamente, 43% das campanhas. Os pontos 2 e 7,porém, nas
campanhas de dezembro e de maio, respectivamente, obtiveram seu indice no limite

inferior para categorizacio “BOA”, encontrando-se muito préximos a classificacdo
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“ACEITAVEL”. Os pontos 6 e 7 (proximos a tentativa de ostreicultura da ALA, e da foz,
respectivamente) obtiveram categorizacio “BOA” em todas as suas campanhas. Apenas
o ponto 5 (canal dos Medeiros) obteve, em grande parte das campanhas, categorizagio
“ACEITAVEL”. O mesmo ponto apresentou no més de maio a categorizacio “RUIM”.
Ao longo das campanhas foi possivel observar uma variag¢io nas caracteristicas fisicas
da 4gua. Também é importante ressaltar que o més de maio foi o que apresentou os
menores valores de IQA, em comparagdo com os demais meses. O principal pardmetro a
influenciar esta mudanca nas caracteristicas das andlises foi o oxigénio dissolvido, que
apresentou alguns valores bem abaixo dos anteriores.

Para observagido dos paridmetros que estariam influenciando negativamente
nos resultados do IQA, as médias de cada paridmetro foram calculadas, conforme
realizado por Pinheiro (2008). Essas médias permitem observar que os parAmetros que
mais influenciaram foram Escherichia coli e Residuos Sélidos, alternando seu grau de
influéncia em cada ponto (Figuras 3 a 9). Posteriormente 4 obtencio dos resultados que
mais influenciaram nos calculos do IQA, foi calculada a correlacido de Pearson, afim de
que se pudesse observar a correlacio entre estes pardmetros, porém nio foi possivel

observar uma correlacio significativa entre eles.

Figura 3 - Influéncia dos pardmetros no ponto 1 Figura 4 - Influéncia dos pardmetros no ponto 2
Ponto 1-Represa de Juturnaiba Ponto 2-Indaiassu
BE. coli BE. coli
mpH | BpH
uDEOS 1 DBOS
W Nitrogénio total W Nitrogénio total
u Fasforo total u Fasforo total
B Difer. temperat. ® Difer. temperat.
8 Turbidez B Turbidez
Figura 5 - Influéncia dos pardmetros no ponto 3 Figura 6 - Influéncia dos pardmetros no ponto 4
Ponto 3-Saida da Usina Ponto 4-Saida da Fazenda
mE.coli ®E.coli
mpH mpH
‘ uDBOS uDBOS
u Nitrogénio total m Nitrogénio total
| Fasforo total m Fasforo total
u Difer. temperat. ® Difer. temperat,
u Turbidez B Turbidez
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Figura 7 - Influéncia dos pardmetros no ponto 5 Figura 8 - Influéncia dos pardmetros no ponto 6

Ponto 5-Canal dos Medeiros Ponto 6-Cultivo de ostras
mE. coli BE. coli
mpH HpH
mDEOS mDBOS
® Nitrogénio total B Nitrogéniototal
u Fosforo total H Fosforo total
o Difer. temperat, m Difer. temperal.
H Turbidez M Turbidez

Figura 9 - Influéncia dos pardmetros no ponto 7
Ponto 7-Foz

BE coli

HpH

mDBOS

H Nitrogénio total

u Fasforo total

m Difer. temperat.

o Turbidez

Fonte: Elaborado pelas autoras

Pode-se observar que o pardmetro Escherichia coli influenciou grandemente
o calculo do indice. Nio se observam grandes varia¢des nos valores de tal pardmetro
nos pontos 1, 3 e 4. Em sua maioria, os valores estiveram abaixo de 200 NMP/mL,
o que os classificaria como “EXCELENTE”, de acordo com a CONAMA 274/2000
(BRASIL, 2000). O ponto 2 também apresentou baixos niveis de E. coli, porém no més
de dezembro, apresentou seus valores muito acima do verificado nos demais meses
(3.700 NMP/100mL). Essa campanha foi realizada em um periodo muito chuvoso na
regido e, também, posteriormente a grande mortandade de peixes, conforme relatado
por moradores. Do ponto 5 ao ponto 7, ocorre o inverso, na maioria das campanhas os
niveis de E. coli excederam os valores méaximos permitidos para serem incluidos no nivel
classificado como “SATISFATORIO” (BRASIL, 2000). Os piores resultados obtidos no
referido pardmetro ocorreram no ponto 5, com resultados bem superiores a 4.000 NMP/
mL. Tais resultados também foram observados por Vélcker (2007), que identificou um
grande aumento nos niveis de coliformes a jusante da vala dos Medeiros (ponto 5).

Também foi possivel observar que o pH apresentou algumas varia¢des ao longo
das campanhas, o que caracteriza uma acidez préxima as 4reas de coleta. Essa variacio
pode ser observada nas regides mais a montante, o que poderia ser explicado em

decorréncia da baixa influéncia da salinidade, o que corrobora com os resultados obtidos
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por Vélcker (2007), em que temos a justificativa de que quanto mais distante da foz,
maiores sdo as varia¢des de pH, com uma maior tendéncia a acidez. Tal caracteristica
se difere das condi¢bes normais da regido, tendo em vista que na geologia da bacia
sdo encontradas rochas alcalinas Cretacicas (OLIVEIRA; MELLO, 2007). O més de
dezembro foi 0 que apresentou os menores valores de pH. Neste mesmo més obtivemos
o resultado mais baixo, com: 3,7 no ponto 3. E importante ressaltar que antes da coleta
de dezembro, alguns moradores da regido relataram uma grande mortandade de peixes
no local. O mesmo fenémeno foi observado em maio, que também apresentou variacdes
nos resultados do pH, porém com menor intensidade.

Conforme observado nas figuras 3 a 9, os residuos sélidos totais também podem ter
influenciado nos valores obtidos pelo IQA, tendo em vista que apresentaram valores muito
elevados em alguns pontos. Estes valores elevados poderia ser explicado conforme Lima-
Green (2008) relata em sua dissertacio, que ap6s a retilinizacdo do leito do rio, o mesmo se
tornou mais raso e com a dgua mais barrenta e, observou também, a existéncia de muitos
barrancos com sinais de erosio. Além disto, relatou sobre a auséncia de mata ciliar e a
influéncia da extracdo de areia, que pode causar uma elevacio dos sélidos suspensos na
agua, o que acarretaria um aumento nos resultados de sélidos totais. Foi possivel observar
durante as andlises que os pontos mais préximos a foz apresentavam muito sal como
residuo final, o que também explicaria o0 aumento deste pardmetro mais a jusante.

Foi possivel observar no més de maio uma queda acentuada nos niveis de oxigénio
dissolvido ao longo do trecho analisado, apresentado seu pior resultado no ponto 5, com o
valor de 1,0 mg/L O,. Nos demais pontos o resultado variou entre 3,6 e 5,0 mg/L O,. Volckér
(2007) também identificou variacdes nos niveis de oxigénio dissolvido em suas campanhas.

Sabemos que a regiio recebe aporte de efluentes em diversos pontos, porém nio
obtivemos altera¢des nos valores relativos a fésforo e nitrogénio nos pontos coletados.
Tal fenémeno pode ter ocorrido em decorréncia do periodo chuvoso que antecedeu
grande parte das coletas, acarretando uma maior dilui¢io destas substancias.

A temperatura também nio apresentou grandes variagdes, o que era esperado,

visto que os dados obtidos sdo provenientes de uma regiio tropical.

Conclusdes

Pode-se concluir que a qualidade das dguas do rio Sdo Jodo, de acordo com os
valores do IQA, é “BOA”. Alguns pontos possuiram em algum momento a categorizagio
“RAZOAVEL’. Apenas o ponto 5 apresentou a maioria dos seus resultados incluido na
categorizacio “RAZOAVEL”, apresentando na tltima campanha uma categorizagio “RUIM”.

Em relacdo i balneabilidade, os pontos 1, 2, 3 e 4 podem ser considerados
préprios para banho, pois apresentaram, na maioria das campanhas, a classificacdo
“EXCELENTE”. Os pontos de 5 a 7, no entanto, sdo considerados “IMPROPRIOS”,
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tendo em vista que, na maioria das campanhas, valores de E. coli acima de 800 NMP/
mL. Além do referido pardmetro, em algumas campanhas os referidos pontos, inclusive
0 2, apresentaram valores de pH abaixo do recomendado pela legislacio, apresentando
valores abaixo de 6,0, o que também os classificaria como “IMPROPRIOS” de acordo
com o artigo 2°, §4°, alinea “e” da Resolu¢io CONAMA 274/2000 (BRASIL, 2000).

Com base nos resultados de nitrogénio e fésforo obtidos nas campanhas,
podemos concluir que nio ha caracteristicas de eutrofizagio na area de estudo.

Sdo necessdrios monitoramentos mais constantes na regido, tendo em vista
as condi¢des adversas encontradas em alguns pontos ao longo das coletas, como a

mortandade dos peixes, proliferacio de algas, entre outros.
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