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Resumo

ALagoa do Tai estd localizada nas proximidades do Complexo Logistico Industrial
do Porto do A¢u, ao Norte do Estado do Rio de Janeiro, e, portanto, sujeita a impactos
ambientais. Esta pesquisa consistiu na avaliacdo da qualidade das dguas da Lagoa do
Tai através do IQA em escala espacial e temporal. Os procedimentos metodolégicos
utilizados foram: revisio bibliogrifica sobre a temdtica, determinacdo do IQA e
sistematizacio dos dados. O IQA da Lagoa do Tai, em nivel de classificagdo, variou de
razoéivel a bom. Observou-se que os menores valores de IQA ocorreram no periodo seco,
e os maiores, no periodo chuvoso.
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Abstract

The Lagoa do Tai, located next to the Industrial Logistic Complex of Porto do
Agu, in northern Rio de Janeiro, which makes it subject to impacts from this enterprise.
Thus, this research aimed at the evaluation of the water quality of the Lagoa do Tai
through the verification of its WQI in temporal and special scale. The methodological
procedures included: bibliographic review about the subject; determination of the WQI
and data systematization. The WQI of the Lagoa do Tai varied from reasonable to good.
It was observed that the smallest values of the WQI occurred in the dry season and the
highest ones in the rainy season.
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Introdugio

O Brasil possuiuma grande disponibilidade hidrica em termos globais, porém existe
uma distribui¢io espacial desigual entre os estados. Cerca de 80% de sua disponibilidade
hidrica est4 concentrada na Regido Hidrografica Amazonica, onde se encontra o menor
contingente populacional do pais e de valores reduzidos de demandas consultivas. Por
outro lado, a Regido Hidrogréfica do Atlantico Sudeste, regido mais povoada do pafis,
possui, apenas, cerca de 1,2% da disponibilidade hidrica no pais (ANA, 2012a).

Pode-se observar que os ecossistemas aquaticos, nas ultimas décadas, tém sido
alterados de maneira significativa em fun¢io de multiplos impactos ambientais, oriundos
de diversas atividades, tais como: minera¢do, constru¢io de barragens e represas,
retilinizacio e desvio do curso natural de rios, lancamento de efluentes domésticos e
industriais nio tratados, desmatamento e uso inadequado do solo em regibes riparias
e planicies de inundacio, super explorac¢io de recursos pesqueiros e introdu¢io de
espécies exoéticas. Como consequéncia destas atividades, tem-se observado uma
expressiva queda da qualidade da 4gua e perda de biodiversidade aquitica em funcio
da desestruturacio do ambiente fisico e alteracio da dinAmica natural das comunidades
biolégicas (GOULART; CALLISTO, 2003).

Segundo Rattner (2009), a poluicdo de rios, lagos, zonas costeiras e baias,
por despejo de volumes crescentes de residuos e efluentes industriais e organicos,
tem causado degradagio ambiental continua. O lancamento de esgotos nio tratados
aumentou, dramaticamente, nas ultimas décadas, com impactos eutréficos severos
sobre a fauna, a flora e os préprios seres humanos.

Em consequéncia da implantagio de grandes empreendimentos na regido Norte
Fluminense, aumenta a preocupagio com a conserva¢io dos recursos naturais e
com o comprometimento da qualidade das dguas de rios, reservatérios e lagoas.
Consequentemente, estima-se um acentuado crescimento na urbanizagio e
industrializa¢io, o que potencialmente pode gerar grandes impactos ambientais como
polui¢do das dguas pelo lancamento de esgotos humanos e industriais.

Quando se buscam informacbes sobre o planejamento de oferta de 4gua e
protecdo dos mananciais em documentos disponibilizados pela Agéncia Nacional das
Aguas (ANA), poucas informacées aparecem sobre o municipio de Sio Jodo da Barra
- RJ. Assim, este trabalho pode contribuir com a base de dados desse municipio no
Sistema Nacional de Informag¢des sobre Recursos Hidricos e, simultaneamente, com o
processo de monitoramento dos recursos hidricos na regido.

Em face desse cendrio e considerando as preocupa¢des ambientais, este estudo
trata da investigacdo do ecossistema hidrico Lagoa do Tai, através do monitoramento
da qualidade da 4gua, no intuito de detectar se hd ou nio contaminantes de origem

antrépica, usando, para tanto, o Indice de Qualidade da Agua (IQA). Podendo gerar dados
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para futuros estudos e integrar os ji existentes das lagoas Salgada, de Grussai e de Iquipari
que, juntas, fardo parte da futura Areade Protecio Ambiental de Grussai (APA de Grussai).

A Lagoa do Tai estd localizada no 5° distrito de Sio Jodo da Barra/RJ, nas
proximidades da instalacio do Complexo Logistico e Industrial Portuidrio do Acu
(CLIPA). Esta pesquisa, portanto, tem como objetivo caracterizar a qualidade das d4guas
da Lagoa do Tai e expressar os resultados através do Indice de Qualidade de Agua (IQA).

Visido geral: Complexo Logistico Industrial do Porto do Acu (CLIPA)

O municipio de Sio Jodo da Barra localiza-se na regiio Norte Fluminense do
estado do Rio de Janeiro, possui area territorial de 455,0 km? e populagio de 32.747
habitantes e faz fronteira com os municipios de Campos dos Goytacazes - RJ e Sio
Francisco do Itabapoana -RJ. Estd enquadrado na regido Hidrogrifica do Baixo Paraiba
do Sul (IBGE, 2010). Localiza-se & margem direita da foz de Itacaia do rio Paraiba do Sul
e tem como principais atividades econémicas a agropecudria, o turismo, a fruticultura
nativa, o artesanato e a pesca.

As 4guas superficiais desse municipio sdo formadas pelo rio Paraiba do Sul, as
lagoas de Grussai, Iquipari, A¢u, Salgado e Tai e varios canais (sendo os principais Abreu,
Quintigute, Sao Bento, Andreza, Atafona, Chatuba) e o Oceano Atlantico.

Em Sio Jodo da Barra, esta sendo instalado o CLIPA que possui caracteristicas
de novo tipo de porto, denominado MIDAs (Maritme Industrial Development Areas),
que possui drea retroportudria para instalacdo industrial, permitindo a estocagem
em containers que facilitara logisticamente o escoamento de insumos e da produgio
(QUINTO Jr; IWAKAMI, 2009).

A implanta¢io do CLIPA tende a causar, no entorno da regido, impactos
socioambientais com aspectos positivos e negativos. No ambito positivo, pode-se
destacar o crescimento econdmico, com muitas oportunidades de emprego, tornando-
se importante para o crescimento regional, e negativo nas alteracdes ambientais na
qualidade dos recursos naturais.

Segundo Quinto Jr e Iwakami (2009), na parte sul do municipio, por exemplo,
estd ocorrendo alteracio do uso do solo que, como consequéncia, esta deixando de ser
drea rural e passando a ser drea urbana industrial, e isso deve ser analisado para que haja
desenvolvimento de forma planejada, sem gerar problemas futuros para regiio.

O governo do Estado do Rio de Janeiro criou, através da CODIN (Companhia de
Desenvolvimento Industrial do Estado do Rio de Janeiro), o DISJB (Distrito Industrial
de Sio Jodo da Barra), préximo a Zona Industrial do Porto do Acu; juntos, formam o
CLIPA (Complexo Logistico e Industrial do Porto do A¢u) e, ao redor desses, havera a
Area de Protecdo Ambiental (APA) de Grussai (ECOLOGUS, 2011).
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As APAs estdo vinculadas ao Sistema Nacional de Unidades de Conservacio,
regulado pela Lei 9.985/2000 em que estédo classificadas na categoria de uso direto
dos recursos naturais, destacando-se como unidades integradas ao desenvolvimento
sustentéavel e procurando harmonizar a conservacdo, a recuperacio ambiental e as
necessidades humanas. Neste sentido, o licenciamento ambiental de empreendimentos
em APAs deve seguir os procedimentos usuais estabelecidos pelo Sistema Estadual de
Meio Ambiente (SISEMA, 2006).

A Gestio das Aguas no Brasil

O inicio da gestdo dos recursos hidricos no Brasil se deu com o decreto
24.643/1934, conhecido como Cédigo das Aguas ou Lei das Aguas. No decorrer do
tempo, as leis brasileiras foram se modificando, e o monitoramento da qualidade das
aguas foi decretado porlei federal, na década de 1970, por portarias da Secretaria do Meio
Ambiente, que estabelece os padrées de qualidade de dguas e efluente. A constituicdo
Federal de 1988 permite que os Estados e 4 Unido criem o préprio sistema de gestdo
como Politica Nacional de Aguas, pela Lei n® 9.433/97, o que constitui um marco de
significativa importincia para o desenvolvimento sustentavel no Brasil, criando também
o Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos e instituindo a Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH), somente concluidos em 2006 (ANA, 2012a).

No Estado do Rio de Janeiro, a Politica Estadual de Recursos Hidricos,
instituida pela Lei n® 3.239 em 1999, e o Decreto n°® 15.159/90 estabeleceram a SERLA
(Superintendéncia Estadual de Rios e Lagoas) como érgio técnico e responsavel da
politica de Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Estado do Rio de Janeiro (RIO
DE JANEIRO, 1990). Atualmente esta responsabilidade cabe ao Instituto Estadual do
Ambiente (INEA).

Em 1980 e 2000, foi regulamentada a criagdo do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH) e da Agéncia Nacional de Agua (ANA), respectivamente. Em 2000, o
CNRH forneceu os procedimentos para enquadramento dos corpos hidricos em classes,
segundo os usos preponderantes, por meio da resolu¢io n° 12/2000 (BRASIL, 2000a).

Em 1976, no 4mbito federal, o Ministério do Interior instituiu uma portaria que
enquadrou as dguas doces em classes, conforme os usos preponderantes. Esta portaria,
contudo, foi substituida pela resolu¢io do Conselho Nacional do Meio Ambiente
- CONAMA 20/1986, que foi revogada pela Resolu¢igo CONAMA 357/2005, e que
trouxe, como destaque, as inovagdes referentes a inclusdo de novos pardmetros para a
classificacio da qualidade dos corpos de dgua. (BRASIL, 2005).

No quadro 1, sdo apresentadas as classes de 4gua doce e seus respectivos usos
preponderantes, conforme Art. 4° da Resolu¢io CONAMA 357/05.
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Quadpro 1- Classes de uso preponderantes para dguas doces definidas pela Resolugio CONAMA 357/05

| AguaDoce Usos a que se destinam |

Classe a) abastecimento para consumo humano, com desinfec¢do;
Especial b) preservagio do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,
¢) preservagio dos ambientes aquaticos em unidades de conservagio de protecio integral.

Classe 1 a) abastecimento para consumo humano, apds tratamento simplificado;
b) protegdo das comunidades aquaticas;

¢) recreagdo de contato primario, tais como natagfo, esqui aquatico e mergulho, conforme
resolugdo CONAMA 274/2000;

d)irrigagdo de hortaligas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo
e que sejam ingeridas cruas sem remo¢do de pelicula;

€) prote¢do das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

Classe 2 a) abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional,
b) protegdo das comunidades aquaticas;

¢) recreagdo de contato primario, tais como natagfio, esqui aquatico e mergulho, conforme
resolugdo CONAMA 274/2000;

d)irrigagdo de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com
0s quais o piblico possa vir a ter contato direto;

€) aquicultura e atividade de pesca.

Classe 3 a) abastecimento para consumo humano; apds tratamento convencional ou avangado;
b) irrigagdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

¢) pesca amadora;

d) recreagio de contato secundario; e

€) dessententagio de animais.

| Classe 4 a) navegagio; e

b) harmonia paisagistica.

Adaptado de BRASIL (2005)

No ambito estadual, destaca-se a institui¢do das politicas estaduais de
recursos hidricos em todas as Unidades Federativas (UFs) desde 2006, bem como
dos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos. Foi registrada, até 2011, a cria¢io
de 169 comités de bacia instalados em rios de dominio estadual, 7 comités de bacia
instalados em rios de dominio federal e 7 entidades com fun¢des de agéncia de dgua
(ANA, 2012a).

Em relacio ao monitoramento qualitativo da dgua, sio diferenciados em
6rgios estaduais gestores de recursos hidricos e 6rgios estaduais de meio ambiente.
Entre as redes de monitoramento estaduais de qualidade da dgua, destacam-se a
do estado de Siao Paulo, iniciada em 1974, e a do estado de Minas Gerais, criada
em 1977.

Em 2010, 17 das 27 UFs operaram redes de monitoramento da qualidade da
dgua, com diferentes estruturas entre as redes de monitoramento estaduais, mas,
de forma geral, o namero de pontos e a quantidade de pardmetros monitorados vém
aumentando a cada ano (ANA, 2012a).
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Ecossistemas Lacustres de Séo Jodo da Barra

Os limnélogos diferenciam lagos de lagoas. Lagos sdo corpos d’dgua interiores
sem comunica¢io direta com o mar e suas dguas sdo caracterizadas, em geral, com
baixo teor de ions dissolvidos quando comparadas com as dguas ocednicas. Lagoas ndo
sdo elementos permanentes das paisagens do nosso planeta: sdo fenémenos de curta
durabilidade na escala geoldgica, pois surgem e desaparecem no decorrer do tempo
(ESTEVES 2011).

Alguns autores, entretanto, consideram por lagoa corpos d’dgua rasos, de
agua doce, salobra ou salgada, em que a radiacio solar pode alcancar o sedimento,
possibilitando a fotossintese com crescimento de macréfitas aquéticas.

Na regido Norte Fluminense, encontram-se muitas lagoas, como a Lagoa Feia,
que é uma das maiores lagoas de dgua doce do Brasil, constituida por dezenas de lagoas
interconectadas por complexas redes de canais naturais e artificiais e que se situa na divisa
dos municipios de Campos dos Goytacazes e Quissami, no estado do Rio de Janeiro.

Destaca-se a Lagoa do Vigério, em Campos dos Goytacazes, por ter problemas
gerados pelo crescimento urbano desordenado e falta de planejamento, o que atinge
diretamente a qualidade do recurso hidrico. Segundo Souza (2009), processo similar
ocorre nas lagoas préximas ao Superporto do Acgu, principalmente a de Grussai, Iquipari
e, em menor amplitude, nas lagoas do Salgado e do Tai.

A lagoa de Grussai possui maior urbaniza¢io desordenada, contribuindo para o
aumento de lancamento de poluentes nela, como os efluentes domésticos, enquanto a
lagoa de Iquipari é menos afetada pela urbanizagdo, sendo menos impactada em relagdo
a degradagio.

Alagoado Salgado é classificada comolagoa de planicie de restinga e de patriménio
Geopalentolégico da humanidade. Devido a presenca de estromatélitos, a distribui¢io
dos sedimentos evidencia um processo gradativo de assoreamento, caracterizado por
duas sequéncias, uma marinha e outra lagunar (SOUZA, 2009).

A lagoa do Tai da Praia, denominada por alguns moradores antigos e na
atualidade conhecida como Lagoa do Tai, outrora foi um grande corpo de 4gua que nas
cheias abastecia a lagoa de Grussai, através de uma rede de pequenos e rasos canais
naturais que sulcam a restinga. Atualmente é formada por duas lagoas unidas por um
brejo situado entre elas, tendo as comunidades de Palacete e Campo da Praia em suas

redondezas, com algumas casas préximas as margens (ECOLLOGUS, 2011).

Qualidade da Agua e Indice de Qualidade

Para conceituar a qualidade de uma determinada dgua, deve-se ponderar arelacio

das condi¢des naturais do uso e ocupagdo do solo na bacia hidrografica. A qualidade
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das dguas depende das condi¢bes geoldgicas, geomorfoldgicas e da cobertura vegetal da
bacia de drenagem, além do comportamento dos ecossistemas terrestres e aquaticos e
das a¢cdes do homem (TUCCI, 2007).

As agdes antrdpicas que mais podem influenciar na qualidade da dgua sdo: os
lancamentos de cargas nos sistemas hidricos, a alteragio do uso do solo rural e urbano
e as modificacdes no sistema hidrico. Os conceitos de qualidade e poluicido estio
comumente interligados, pois a polui¢cido decorre de uma mudanca na qualidade fisica,
quimica, radiolégica ou biolégica do ar, 4gua ou solo, causada pelo homem ou por outras
atividades antrépicas (PINHEIRO, 2008).

Segundo Pinheiro (2008), a qualidade da 4dgua pode se classificar em diversas
esferas: quanto a regulamentacio na 4rea da saude, que visam a garantir seguranca
para o consumo humano, e as relativas ao meio ambiente, relacionadas ao controle da
poluicio hidrica, a compatibilidade com os usos recreativos e ao planejamento e gestdo
dos recursos hidricos.

Em relagio aos padrdes e condi¢des da qualidade da dgua, destacam-se, para
diferentes finalidades: para o padrio de potabilidade a Portaria Ministério da Satide n°.
2.914/11 (BRASIL, 2011); para a classificacdo de corpos d’dgua a Resolugio CONAMA
n° 357/05 (BRASIL, 2005) e para fins de balneabilidade a Resoluc¢do CONAMA n°.
274/00 (BRASIL, 2000b).

Existem véarios indicadores que expressam aspectos parciais da qualidade das
dguas. O indice é uma integracio de certos indicadores com a fun¢io de comparar a
situacdo atual de um sistema com a situac¢io desejada ou indicada para este sistema
(UNESCO, 1984). Nio existe, porém, um indicador tnico, que sintetize todas as variaveis
quimicas, fisicas e bioldgicas.

O surgimento de um indicador de medida da qualidade da 4gua aconteceu a
partir do Indice de Qualidade da Agua (IQA), elaborado pelo pesquisador alemio R.
Horton em 1965 e apresentado para a Comissio de Saneamento de Agua (ORSANCO -
Ohio River Valley Water Sanitation Comission), e ficou conhecido como o0 IQA . A criacdo
do IQAH serviu de base para elaboracio de outros indices até chegar ao IQA Apés

CETESB.
este periodo, os indices passaram a ser vistos como ferramentas importantes para o

monitoramento visando a redugio da polui¢io ambiental e a disponibilizagio de
informacio publica (ANA, 2005).

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2005), o Indice de Qualidade das Aguas
(IQA) foi formulado em 1970, nos Estados Unidos, pela National Sanitation Foundation
(NSE), através de uma pesquisa de opinido junto a 142 especialistas da drea ambiental, e
selecionaram alguns parmetros importantes para a avaliagio da dgua, criando o IQANSE.

Desta forma, o IQA é composto por nove pardmetros (oxigénio dissolvido,
coliformes fecais, pH, demanda bioquimica de oxigénio, nitrato, fosfato , temperatura

, turbidez e sélidos totais), com seus respectivos pesos relativos, que seriam mais
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alto quanto maior fosse a sua importancia, e estabeleceram curvas de qualidade com
valores ponderados em cada variavel,. Além disso, os pesos foram determinados com a
importancia ambiental.

No Brasil, a CETESB modificou o IQA;
por nitrogénio total, e fosfato por fésforo total, mantendo os pesos e as curvas dos

substituindo o paridmetro nitrato

pardmetros, que comecaram a utilizar a partir de 1975. Nas décadas seguintes, outros
estados brasileiros adotaram o IQA, que hoje é o principal indice de qualidade da 4gua
utilizado no pais.

Segundo Franco e Hernandez (2012), no meio académico, o IQA passou a ser
uma ferramenta nos estudos de qualidade de dgua, como forma de se conhecer os
efeitos produzidos pela acio humana em determinada bacia hidrogrifica (GOUVEA,
2012; ZANINII at al., 2010; PINTO FILHO et al., 2012 ; POLETO at al., 2010; ANA,
2009; PINHEIRO, 2008; BASSO ; CARVALHO,2007 ; PINHEIRO ; LOCATELLI, 2006;
CETESB, 2006; CETESB, 2003).

O IQA trata de um indice que mede a condi¢do da avaliacdo de dgua para a
utilizacio de abastecimento publico, considerando um tratamento convencional,
porém, a avaliacdo do IQA apresenta limitacées, por nio analisar outros pardmetros
importantes, tais como; substincias téxicas (metais pesados, pesticidas, compostos
orgénicos), protozodrios patogénicos e substancias que podem interferir nas principais
propriedades organolépticas da dgua.

Apesar destas limitag¢des, o IQA é um indice de qualidade bastante empregado
no Brasil, podendo ser utilizado como referéncia entre diferentes corpos d’dgua
(ANA, 2012a). Nesta perspectiva, os resultados de IQA sdo relativos e devem ser
interpretados levando em considera¢io o uso da dgua analisada. Por exemplo, um
valor de IQA baixo pode indicar a ma qualidade da 4gua para o abastecimento, porém
amesma dgua pode ser utilizada sem problemas em outros usos, como a navegagio ou
a geracio de energia.

Para demais fins, foram desenvolvidos outros indices, como o IAP (indice de
qualidade da 4gua bruta para abastecimento publico); IB (indice de balneabilidade);
IVA (indice de qualidade de dgua para protecio da vida aquatica); IQAD (indice de
qualidade de dgua distribuida); IETM (indice para avaliagdo do Estado Tréfico de lagos,
Estudrios e Reservatérios); IPMCA (indice dos pardmetros minimos para preservacdo da
vida aquética) e o IET (indice de estado tréfico); IQAR (indice de qualidade de d4gua em
reservatoérios) (ANA, 2009; CPRH, 2003).

Cada estado possui rede prépria de monitoramento. Os dados sdo repassados
a4 ANA, estando acessiveis pelo site do Plano Nacional de Qualidade das Aguas
(PNQA) (ANA, 2012b). A Agéncia Nacional de Aguas divulgou, no relatdrio anual de
2012, a avaliacdo da qualidade das dguas superficiais interiores do Brasil (rios, lagos

e reservatérios) em termos de IQA geral no pais. Os resultados do IQA (figura 1)
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representam 1.988 dos 2.259 pontos coletados em 2010 em 17 estados brasileiros,
indicando a situa¢io mais recente de qualidade de d4gua no Brasil.

Figura 1 - Distribui¢iio em porcentagem das classes do IQA para os 1.988 pontos de amostragem, no

100% 7
ceereed 1 Otima (6%)
- OBoa (75%)
c @ Regular (12%)
% @ Ruim (6%)
g 60% - m Péssima (1%)
S
S 40% -
-]
o
20% A
0% -
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Brasil em 2010

Fonte: Adaptado da ANA (2012a)

Os pontos utilizados para a anélise foram distribuidos nas classes do IQA (6tima,
boa, regular, ruim e péssima). Considerando os valores médios do IQA no ano, pode-
se observar uma condi¢do 6tima em 6% dos pontos de monitoramento, boa em 75%,
regular em 12%, ruim em 6%, e péssima em 1%.

Os pontos de monitoramento, cujos valores médios de IQA levaram a sua
classificacdo como “ruins” ou “péssimos” foram, em sua maioria, detectados em
corpos hidricos que atravessam &reas urbanas densamente povoadas, como regides
metropolitanas das capitais e das grandes cidades do interior. Os baixos indices na
classificagdo da qualidade das 4guas estdo associados, principalmente, ao lancamento
de grandes cargas de efluentes tratados ou esgotos domésticos lancados in natura nos
corpos hidricos (ANA, 2012a).

Metodologia

ALagoa do Tai, objeto deste estudo, estd localizada na chamada Area de Influéncia
Direta do Complexo Logistico e Industrial do Porto do A¢u no 5° distrito de Sdo Jodo da
Barra, no Estado do Rio de Janeiro, sendo formada por duas se¢des unidas por um brejo.
A primeira se¢do foi caracterizada de “Parte Grande” e localizada a 21° 46°38.60” de
latitude sul e 41° 08’12. 60” de longitude a oeste, possuindo 1.767 m de comprimento
e 808 m de largura, apresentando um perimetro de 4.637 metros. A segunda se¢io da
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lagoa, denominada “Parte Pequena”, estd a 21°4818.92” de latitude sul e 41° 07°43.78”
de longitude a oeste, possui cerca de 1.000 m de comprimento e 543 m de largura, com
perimetro de 2.806 metros (ECOLOGUS, 2011).

A hipoétese levantada no estudo é de que contaminantes de origem antrépica
podem estar presentes afetando a qualidade das 4guas na lagoa do Tai.

A proposta metodolégica desse trabalho consistiu na caracteriza¢io da qualidade
das aguas da Lagoa do Tai, através do Indice de Qualidade das Aguas (IQA). Foram
realizadas, saidas de campo, revisdo de literatura, coleta e anilise de amostras de 4gua,
célculo do IQA e sistematiza¢des dos resultados obtidos.

Quanto as saidas de campo, foram realizadas 6 campanhas de coletas de dgua
mensalmente, de julho a dezembro de 2012, e selecionados 11 pontos amostrais. O
primeiro ponto de amostragem foi denominado referéncia, PR, situado no canal de
ligacio existente entre o canal Sio Bento, utilizado como extravasador das dguas do Rio
Paraiba Sul, e a Lagoa do Tai. Os outros 10 pontos foram identificados na Lagoa do Tai,

de acordo com a tabela 1.

Tabela 1 - Coordenada georreferenciadas dos pontos de coleta

Pontos Localizagio Coordenadas Geograficas

PR Canal de ligagao S21°45°21.03” W 41°09°30.73”
P2 Inicio da Lagoa - Parte Grande $21°4627.08 W 40°08°13.96”
P3 Meio da Lagoa - Parte Grande $21°46°53.09” W 41°08°24.4”

P4 Margem esquerda - Parte Grande $21°46°51.40”° W 41°08°15.79”
P5 Margem direita - Parte Grande $21°47°03.337 W 41°08°29.15”
Pé Final da Lagoa - Parte Grande $21°47°21.08” W 41°08°24.8™

P7 Inicio da Lagoa - Parte Pequena $21°48°07.23 W 41°07°46.13”
P8 Meio da lagoa - Parte Pequena $21°48°20.07° W 41°07°43.01”
P9 Margem esquerda - Parte Pequena $21°48°18.01” W 41°07°47.51”
P10 Margem direita - Parte Pequena $21°48°15.057° W 41°07°47.02”
P11 Final da Lagoa - Parte Pequena §21°48°40.01° W 41°07°44.03”

A Lagoa do Tai é dividida em duas partes e apresenta escoamento de
dgua parcialmente retardado pela presenca de uma extensa faixa de vegetagio,
predominantemente do tipo “taboa” (Typha domingensis), que possui aproximadamente
1,5 km de extensio (figura 2).

Em funcio dessa divisdo, este estudo utilizou a seguinte caracterizagio: i) PR -
Ponto Referéncia representado pelo canal de ligacdo Sao Bento e a Lagoa do Tai; ii) Parte
Grande - representa a primeira se¢io da Lagoa do Tai com os pontos de amostragens de P2

a P6; e Parte Pequena — segunda se¢io da lagoa com pontos de amostragens de P7 a P11.
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Figura 2 - Visualizagéio da drea de pesquisa. Lagoa do Tai - Ponto Referéncia (PR), Parte Grande, Parte
Pequena e Area Eutrofizada

Fonte: Imagem adaptada pelo software Google Earth, 2012

Os resultados do PR nio foram considerados neste estudo para compor as médias
mensais do IQA na Lagoa do Tai. Seus valores serviram de base para saber se a 4gua de
entrada para a lagoa possuia niveis de classificacio pelo IQA elevados ou nio.

As amostras de dgua foram coletadas com auxilio da equipe de apoio do
Campus Rio Paraiba do Sul — Unidade de Pesquisa e Extensido Agro Ambiental (UPEA),
pertencente ao Instituto Federal Fluminense. A coleta e armazenamento das amostras
seguiram as orientagdes contidas no Manual Pritico de Anélise de Agua (FUNASA,
2009). Os ensaios laboratoriais utilizaram as normas-padrio do livro Standard Methods
for the Examination of Water & Wastewater (EATON et al., 2005).

A medicdo da temperatura foi realizada in situ. As demais andlises foram
realizadas nos seguintes laboratérios: Laboratério LabFoz da UPEA; Centro de Anélises
da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro - campus Dr. Leonel Miranda; e
Laboratério TESA-LAB - Tecnologia em Servigos Ambientais Ltda, em Macaé/RJ.

Foram analisados os seguintes pardmetros: fsforo total (método colorimétrico);
nitrogénio total (método volumétrico em acido bérico); sélidos totais (sélidos totais
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secos a 103 - 105°C); pH (pontenciometria); E. coli (método enzima-substrato —
Colillert®), turbidez (método nefelométrico), DBO (método DBO em 5 dias) e OD
(método Azida modificado).

A partir da integragdo desses nove pardmetros, determina-se o IQA, obtido pelo
produtério ponderado dos valores de qualidade para cada pardmetro (qi) considerando

os pesos (wi), indicado no quadro 2.

Quadro 2 - Parametros que compdem o IQA e seus respectivos pesos

Pardmetro Peso Wi
Oxigénio dissolvido (%0D) 0,17
Coliformes termotolerantes (NMP/100 mL) 0,15
Potencial hidrogeni6énico — pH 0,12
DBO (mg/L) 0,10
Nitrogénio total (mg/L NO3) 0,10
Fésforo total (mg/L PO4) 0,10
Temperatura (°C) 0,10
Turbidez (UNT) 0,08
Residuos totais (mg/L) 0,08

Fonte: CETESB (2006)

Assim, o valor do IQA ébtido de acordo com a equagio:

1Qa = ITa™

Onde:

IQA - Indice de Qualidade das Aguas. Um ntéimero entre 0 e 100;

qi- Pardmetroi obtido através da curva média especifica da qualidade segundo
metodologia da CETES, 2006;

wi - peso atribuido ao pardmetro, em func¢io de sua importincia na qualidade,
entre O e 1.

n - numero de pardmetros.

Os valores finais do IQA sio expressos em categorias de qualidade representados
em quadros ou tabelas, facilitando a assimilagio dos resultados, e se caracterizam entre
zero a cem; sdo classificados em 5 categorias e variam entre os estados brasileiros,

conforme apresenta o Quadro 3.
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Quadro 3 - Niveis de classificagdo do IQA, variagdo entre os estados brasileiros

Faixa do IQA utilizadas nos Faixa do IQA utilizadas nos

Niveis de classificaggoda o 4 0 "a1 G MT, MT, PR,  estados: BA, CE, ES, GO,

qualidade das dguas.

RJ, RN, RS. MS, PB, PE, SP.
Otima 91 <IQA <100 80 <IQA <100
Boa 71 <IQA <90 52 <IQA <80
Razoavel ou aceitivel 51<IQA <70 37<IQA <52
Ruim 26 <IQA <50 20<IQA <37
Péssima 0<IQA <25 0<IQA <20

Fonte: ANA (2009) e CETESB (2006)

Os valores dos pardmetros obtidos apds andlises durante as seis campanhas
no periodo de julho a dezembro de 2012 foram reunidos e calculados em planilhas
eletronicas, para composicio do Indice de Qualidade de Agua (IQA). E foi realizada

avaliacio espacial e temporal dos resultados obtidos, verificando a influéncia sazonal.

Resultados e Discussao

Apés a compilagio dos dados analiticos e cdlculo do IQA, constatou-se que a Lagoa
do Tai — RJ apresentou resultados médios de IQA entre 62 e 76 no periodo de julho a
dezembro de 2012 (tabela 2). Estes resultados caracterizam a qualidade das dguas da
lagoa entre boa e razodvel, segundo os niveis de qualidade adotados pela ANA (2009) no

estado do Rio de Janeiro e, entre boa e étima, segundo a classificagio CETESB (2006).

Tabela 2 - Valores do IQA da Lagoa do Tai - RJ, durante o monitoramento

Amostras Jul Ago Set Out Nov Dez Mj;lm
IQA IQA IQA IQA IQA IQA QA
PR 63 69 79 68 73 71 71
Parte Grande (IQA médio = 74)
P2 59 73 79 71 65 83 72
P3 69 72 79 75 85 85 78
P4 69 74 77 72 83 80 76
PS5 58 75 78 74 74 79 73
P6 62 65 68 68 78 73 69
Parte Pequena (IQA médio = 69)
P7 61 67 58 63 70 72 635
PS 68 71 77 67 72 72 71
P9 63 73 78 65 71 68 70
P10 55 68 78 67 75 74 70
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P11 60 70 77 63 73 70 69
Meédia IQA* 62 71 75 69 75 76 71
Classificagdo Razoavel Boa Boa Razodvel Boa Boa Boa

* Média de IQA dos pontos de coleta na Lagoa do Tat, excluindo o ponto referéncia (PR). Obs.: em negrito,
os valores correspondem ao nivel de classificagdo de IQA razodvel (ANA, 2009), os demais valores sdo
correspondentes ao nivel de classificagdo de IQA boa (ANA, 2009)

Observou-se, a partir da tabela 2, a variabilidade temporal e espacial do IQA da Lagoa
do Tai — RJ. A andlise de variagio temporal no periodo estudado entre os meses de julho a
dezembro de 2012 evidenciou uma correlagio entre o IQA nos periodos seco e chuvoso.

Pode-se observar que os valores médios do IQA na Parte Grande na Lagoa do Tai
(P2 a P6) variou de 69 a 78 com média de IQA 74, e na Parte Pequena (P7 a P11) variou
de 65 a 71, obtendo a média de IQA 69, ou seja, em ambas as se¢cdes da lagoa, as médias
por pontos apresentou classificacio de IQA entre razoavel e boa (tabela 2).

O PR apresentou pouca variagio em relagdo a classificacdo da qualidade de 4gua,
durante os meses avaliados, com 50% das amostragens classificadas como boa e 50%
como razoavel (tabela 2). Nos meses de julho e setembro deste mesmo ano, os valores de
PR foram maiores que a média dos pontos da lagoa, porém com pouca variac¢io.

De uma maneira geral, os valores de IQA do ponto controle acompanharam as
variagles observadas nos pontos de coleta na Lagoa do Tai, sendo possivel comprovar
que as dguas do canal de ligacio influenciam a qualidade das 4guas da Lagoa do Tai.

Nota-se que, nos meses de menores indices pluviométricos, ocorreu um efeito
significativo nos resultados dos parametros, refletindo no decréscimo do IQA, conforme a

escala temporal das variagdes do IQA ocorridas no periodo de julho a dezembro de 2012.

Figura 3 - Distribuicdo do IQA em escala temporal, de amostras de dgua coletadas em 10
pontos da lagoa do Tai no ano de 2012

85 4
20
75 | T Min.-max.
4, | [ s 75
= Mediana
| * Média

65
o)
55 o
50 : - T
Jul Ago Set Qut Nov Dez
P * (mm 39mm 64,4mm 23mm 8,8mm 162,8mm  38mm

Legenda: P* - Média Pluviométrica (mm) na regido de estudo
Fonte: http://www.campuscg.ufrrj.br

Boletim do Observatério Ambiental Alberto Ribeiro Lamego, Campos dos Goytacazes/R], v. 7 n. 2, p. 199-219, jul. / dez. 2013



Indice de Qualidade da Agua (IQA) da Lagoa do Tai, Sio Jodo da Barra, R] 213

O més de julho, conforme figura 3, foi o que apresentou menores valores de IQA,
com valores dos 1° e 3° quartis entre 60 e 66, valor minimo de 55 e média igual a 62.
Observa-se a distribuicio dos valores do IQA no decorrer do periodo estudado, que
sugere um comportamento ciclico, coincidente com a sazonalidade do clima.

Assim, duas outras observa¢des podem ser estatisticamente relevantes: A - nas
duas tltimas medi¢des realizadas, a média se afasta da mediana, sugerindo qualidade
melhor que a habitual em alguns pontos, o que elevou a média. Este fato ocorreu em
novembro e com maior énfase em dezembro. B — observaram-se, no més de setembro,
medicbes excepcionalmente baixas para o IQA em dois pontos (tabela 2) quando
comparados com os demais, acarretando distor¢des observadas na figura 3.

Em decorréncia de baixos indices de precipitacio em setembro (23 mm) e outubro
(8,8 mm), foi constatado um decréscimo no IQA médio de 75 em setembro para 69 em
outubro, mudando o nivel de qualidade da 4gua de boa para razoavel.

Identificou-se, todavia, maiores valores do (IQA) no final de novembro, periodo
em que ocorreu maior indice de precipitacio (162,8 mm), que refletiu nos resultados do
IQA no més de dezembro, apesar de apresentar menor indice de precipita¢io em relagdo
ao més anterior, a classificacdo da 4gua permaneceu na mesma categoria (boa).

Observou-se que nos meses de seca, principalmente no més de julho, os valores
médios de E. coli foram elevados quando comparados com os meses de alto indice
pluviométrico como em novembro que teve concentracdes mais baixas de (tabela 3).

Conclui-se que as concentra¢des elevadas de E. colinas 4guas influenciam
diretamente nos baixos resultados do IQA. Esse pardmetro possui o segundo maior peso
relativo na composicio do IQA (quadro 2), contribuindo, assim, para o decréscimo da

qualidade da 4gua observado nos periodos de seca.

Tabela 3 - Resultado de IQA e de E. coli (NMP/100mL) na Lagoa do Tai e indice pluviométrico, durante
0 monitoramento

Jul Ago Set Out Nov Dez
IQA 62 71 75 69 75 76
E. coli (NMP/100mL) 663,1 59,85 56 181,913 25,56 8,82
Precipitagiio (mm) 3.9 64,4 23 8,8 162,8 38

Fonte: http://www.campuscg.ufrrj.br

Em estudos realizados na Laguna de Tramandai no Rio Grande do Sul, Cardoso
e Marques (2006) identificaram valores criticos de E. coli no periodo do inverno com
baixo indice pluviométrico. E assim, como observado nesse estudo, a influéncia desse
parametro foi significativa para o decréscimo dos valores de IQA.

Ja Pinheiro e Locatelli (2006), na Bacia do Itajai - SC, observaram que, em
mananciais superficiais, os valores do IQA eram menores na condi¢io antecedente a

24 horas de ocorréncia de precipita¢io, evidenciando que as chuvas interferem nos
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resultados analiticos dos pardmetros e alteram o resultado do IQA, devido ao aumento
de volume de dgua no periodo chuvoso que aumenta a capacidade de depuracio das
lagoas, diminuindo a concentragdo dos nutrientes.

Pinto Filho et al. (2012) encontraram resultados semelhantes, com menor
indice de qualidade de dgua, na época de seca na Lagoa do Apodi - RN, e recuperacio
significativa na época chuvosa.

Entretanto, Zanini et al.(2010), na caracteriza¢io da dgua da bacia do Cérrego
Rico, assim como Franco e Hernandez (2012), na bacia do Coqueiro (SP), identificam
maiores valores do IQA no periodo seco e menores no periodo chuvoso. Portanto, é
preciso observar a formacdo geoldgica, alocalizagio, as possiveis fontes de contaminacio
do lengol freatico, as condi¢cbes e mudanca em qualquer variivel na drea de estudo para
justificar as peculiaridades dos resultados.

Quanto a andlise espacial dos resultados do IQA na Lagoa do Tai — RJ, alguns
pontos de monitoramento apresentaram tendéncia de aumento dos valores médios do

IQA ao longo dos meses de estudo e estdo destacados na figura 4.

Figura 4 - Distribuicio do IQA em escala espacial dos pontos de amostragens: PR (ponto referéncia);
P2 (inicio); P3(meio); P4(margem esquerda); P5(margem direita); P6(final); P7(inicio); P8(meio);
P9(margem esquerda); P10(margem direita); P11 (final)
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Analisaram-se espacialmente as duas se¢des da Lagoa do Tai. Pode-se observar
que a Parte Grande (P2 a P6) apresentou melhores resultados do IQA comparados aos
obtidos na Parte Pequena (P7 a P8). Os pontos do meio apresentaram os maiores valores
do IQA em ambas as se¢des, justificavel pela menor quantidade de matéria orgénica e
menor influéncia de impactos antrépicos.

O valor baixo (58) do IQA no més de julho provocou a distor¢io grafica no P5, e
o resultado bom em setembro (77) do IQA no P8(figura 4) originou a distor¢io grafica.
Ressalta-se que o P7 apresentou a menor média (65) do IQA.

Observou-se que, no més de julho, 100% dos pontos apresentaram a qualidade
das dguas como razodvel (tabela 4), representando o periodo seco, e em 10% e 0% como

qualidade razoével, no més de novembro e dezembro, respectivamente, representando
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o periodo chuvoso.

Tabela 4 — Niveis de classificagio em categorias do IQA (ANA, 2009) no periodo de monitoramento

Amostras Jul Ago Set Out Nov Dez  Classificagio
IQA IQA IQA IQA IQA IQA Geral
PR Razoivel Razoavel Boa Razoavel Boa Boa Boa
P2* Razoavel Boa Boa Boa Razoiavel Boa Boa
P3* Razoavel Boa Boa Boa Boa Boa Boa
P4* Razoavel Boa Boa Boa Boa Boa Boa
P5* Razoavel Boa Boa Boa Boa Boa Boa
P6* Razoivel Razoavel Razoavel Razoavel Boa Boa Razoavel
P7** Razoavel Razoavel Razoiavel Razoavel Boa Boa Razoavel
pg** Razoavel Boa Boa Razoavel Boa Boa Boa
Po** Razoavel Boa Boa Razoavel Boa Boa Razoavel
P10** Razoavel Razoavel Boa Razoavel Boa Boa Razoavel
P11** Razoével Boa Boa Razoével Boa Boa Razoavel

Legenda: PR : Ponto referéncia; *: Parte Grande da Lagoa do Tai; **: Parte Pequena da Lagoa do Tai.

Na classificagdo geral dos pontos, a Parte Grande é caracterizada pelo IQA como
qualidade de dgua boa, com excecio do P6, que estd na categoria razodvel, enquanto a
Parte Pequena apresenta no meio da lagoa (P8) a qualidade boa, e nos demais pontos,
qualidade razoavel (tabela 4).

Esse comportamento pode ser justificado pelo menor volume de dgua existente
na Parte Pequena da lagoa do Tai e por esta se¢io possuir, visualmente, maiores
impactos antrépicos como pastagens ao redor da lagoa, assoreamento nas margens,
maior utiliza¢io para fins recreativos, presenca de animais domésticos, além de estar
situada apds a faixa de vegetacido que divide as lagoas, diminuindo a capacidade de

autodepurag¢io do sistema.

Consideracoes Finais

Os usos multiplos da dgua, as permanentes necessidades para atendimento ao
crescimento populacional, as demandas industriais tém gerado permanente pressio
sobre os recursos hidricos superficiais e subterraneos. Por se tratar de um recurso hidrico
localizado na &rea de influéncia direta do empreendimento do Complexo Logistico
Industrial do Porto do A¢u, o monitoramento da qualidade das dguas da Lagoa do Tai
se faz importante, visando a conservac¢io qualitativa e quantitativa devido a possiveis
impactos que poderido ser gerados com a instalagio do CLIPA.

Nesta perspectiva, este estudo buscou contribuir e alargar as pesquisas sobre a
qualidade das 4guas superficiais. Foi observado, na Lagoa do Tai, que a qualidade da 4gua
em periodos secos apresentou condi¢des piores com valores IQA mais baixos e, durante
o periodo chuvoso, o IQA e os pardmetros melhoram consideravelmente, sugerindo que

a melhoria da qualidade das dguas é influenciada pelo efeito dilui¢io.
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Apés a identificagdo da qualidade da 4gua da Lagoa do Tai, que apresentou um
IQA minimo de 55 e maximo de 85, segundo as categorias de comparagio deste mesmo
indice no Estado do Rio de Janeiro, destacou-se que a Parte Grande da lagoa do Tai
apresentou melhor qualidade de 4gua em rela¢io a Parte Pequena.

Pode-se concluir que a qualidade da dgua se encontra entre razoavel e boa, com
média mais préxima a classifica¢do razoavel. Podem-se correlacionar estes resultados
com as possiveis contaminantes de origem antrépica carreados para a lagoa pelos canais
que, direta ou indiretamente, estdo associados & Lagoa do Tai.

Assim, a¢des visando a restauracio e/ou diminuicio da degrada¢io da qualidade

das dguas da Lagoa do Tai se fazem necessarias, como uso mais frequente do IQA.
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