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Resumo

A Represa de Juturnaiba, localizada entre os municipios de Silva Jardim e Araruama, é o tnico
manancial de dgua doce que abastece toda a Regiao dos Lagos fluminense. O objetivo desta
pesquisa foi avaliar a qualidade da dgua do reservatério de Juturnaiba por meio de anilises fisico-
quimicas e microbioldgicas realizadas a montante nos rios, comparando-as com a qualidade
a jusante, a im de identificar sua hidrodindmica. Foram feitas seis coletas em seis pontos
estratégicos. O afluente com maiores restri¢oes na qualidade da dgua foi o rio Capivari. O rio
com melhor qualidade da dgua foi o Sao Joao.

Palavras-chave: Represa de Juturnaiba. Qualidade da &gua. Bacia do rio Sao Joao. Bacia.
CONAMA 357.

Abstract

The Juturnaiba Dam, located between the municipalities of Silva Jardim and Araruama,
is the only fresh water source supplying the entire Lake District, State of Rio de Janeiro.
The objective of this research was to evaluate the water quality of the Juturnaiba reservoir
through physical, chemical and microbiological analyses conducted upstream and
downstream in the rivers, comparing them in to identify its hydrodynamics. Six collections
were made in six strategic points. The Capivari river was the tributary with greater
restrictions on water quality. The river with better water quality was the Sdo Jodo River.

Keywords: Juturnaiba Dam. Water quality. Sdo Jodo river basin . Basin. CONAMA 357.

1 Introducao

O retorno as raizes das perspectivas dos cosmos, da existéncia e do territério que
representam a bacia hidrogréfica permite uma compreensio holistica, sistémica e enraizada

de nosso relacionamento com a dgua, contribuindo na amplia¢do e fortalecimento do nosso
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sentido de pertencimento, abrindo as cortinas para um horizonte igualmente propicio a
gestio compartilhada (direitos e deveres comuns, ainda que diferenciados) e cooperativa
dos recursos hidricos (PAULA JUNIOR, 2014). Essa gestio compartilhada se evidencia na
criacao e agdo dos Comités de Bacias, no objeto de estudo, o CBH Lagos Sao Jodo criado em
2004, que detém a represa de Juturnaiba.

Porto-Gongalves (2011) discorre que a 4gua nio pode ser gerida ou tratada isoladamente,
como se fosse um tema somente para especialistas. Segundo ele, “a dgua tem que ser pensada
enquanto territorio, isto é, enquanto inscricio da sociedade na natureza”. Compreender que o
territorio de uma bacia hidrografica representa uma tipologia espacial e que “um mesmo espago
é palco de vdrios territérios”, ou seja, “sdo territorialidades em disputa, que expressam diferencas
de poder, de perspectiva, de desejo e de projeto” (FERRARO, 2007) auxilia na dimensio da
complexidade da governanga e dos desafios da cooperagao hidrica numa perspectiva integradora,
democritica, inclusiva, plural, participativa e sustentdvel da dgua. Ao fazer usos multiplos da bacia
hidrografica, torna-se necessdrio que os pares cooperem entre si para um melhor e mais prolongado
uso da mesma, pois a agao de um afetard, mesmo que tardiamente, o outro.

Garjulli (2009) lembra que a bacia hidrogréfica “como referéncia métrica, biofisica ou
ecossistémica, ndo ¢é suficiente para dar coesao social e politica aos varios grupos ali inseridos”. A
represa de Juturnaiba, principal manancial de dgua doce da bacia do rio Sao Jodo, possui diferentes
grupos sociais (moradores urbanos, populagdes tradicionais, assentados agrarios, entre outros), que
ocupam seu espago territorial e dele fazem diferentes usos. Neste sentido, a autora dd enfoque a
importancia de se trabalhar a “construgao simboélica” da bacia hidrogréfica.

Segundo Lugon et al. (2008), a qualidade da 4gua relaciona-se diretamente ao uso que
lhe for imputado, bem como a ocupagdo da bacia hidrografica na qual estd inserida, ficando
sujeita as condi¢Oes naturais e a interferéncias antrdpicas. A percolagido das dguas da chuva
e o escoamento superficial, mesmo em ambientes nio alterados pelo homem, podem alterar a
qualidade dos lengdis subterrdneos e da dgua superficial, lixiviando minerais e metais existentes
na cobertura e na composigao dos solos regionais.

Embora os recursos hidricos sejam fundamentais para a manuten¢io da vida no
planeta e ocupem grande importincia em diferentes setores da sociedade, pode ser observado
comprometimento tanto nos aspectos quantitativos quanto nos qualitativos. Incontdveis
desflorestamentos, obras sem planejamento ambiental, como construgio de canais e barragens, as
quais resultam em modificagdes do sistema hidrico natural e, consequentemente, na oferta desse
recurso, sao bons exemplos de interferéncias quantitativas. O lancamento de efluentes industriais e
domésticos, a polui¢io do ar e do solo, que trazem como consequéncia a contaminagio dos cursos
d’4gua, sio bons representantes de interferéncias qualitativas (SANTANNA; MENDONCA, 2011).

A partir da Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela Lei 9.433/97 e pelas
Resolucoes CONAMA 01/1986, 274/2000 e 357/2005, possibilitou-se a classificagio dos
recursos hidricos de acordo com os seus usos preponderantes, estabelecendo dessa forma a
qualidade minima necessdria para que certo corpo hidrico atenda ao uso que lhe foi imputado.
Logo, tornou-se fundamental o monitoramento e o diagndstico da qualidade das dguas dos corpos

hidricos, objetivando agoes protetivas e conservacionistas.
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Este trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade de dgua existente no reservatério de
Juturnaiba por meio de anilises fisico-quimicas e microbioldgicas realizadas a montante nos rios Sao

Joao, Capivari e Bacaxd comparadas com as anélises feitas a jusante, identificando sua hidrodinimica.

2 O municipio de Silva Jardim e a bacia hidrogrifica do rio Sao Joao: os
principais rios e a represa de Juturnaiba

O municipio de Silva Jardim-R], que outrora se chamava Capivari, recebeu este nome em
homenagem ao seu filho ilustre Anténio da Silva Jardim, um republicano bastante ativo na época
do Brasil-Império. Apresenta uma populagio de aproximadamente 22 mil habitantes (IBGE, 2010),
distribuidos em 956 km” de extensao territorial municipal. Est4 dividido em quatro distritos: Silva
Jardim — sede — 432 km?; Aldeia Velha — 2° distrito — 225 km?; Bananeiras — 3° distrito — 191 km?;
e Gavides — 4° distrito — 108 km?. A maior parcela da populagio ocupa a zona urbana. Sua economia
estd baseada principalmente na agricultura e pecudria semiextensiva (MACHADO, 1993).

A regido na qual o municipio se localiza é abrangida unicamente pela Bacia Hidrografica
do Rio Sao Jodo, que ¢ o principal ecossistema aquético e manancial de grande porte. Suas dguas
alimentam a represa de Juturnaiba. Em junho de 2002, a maior parte da bacia foi transformada em
Area de Protegio Ambiental Federal do Rio Sio Joio/Mico-Leao-Dourado. A bacia cobre cerca
de 2.160 km? Nela os municipios de Cachoeiras de Macacu (nascentes), Rio Bonito, Casimiro
de Abreu, Araruama, Cabo Frio e Rio das Ostras encontram-se inseridos parcialmente, ao passo
que integralmente apenas o municipio de Silva Jardim [excluindo dessa totalidade somente a 4rea
urbana, a Rebio de Pogo das Antas, o Parque Municipal Natural da Biquinha/Santa Edwiges, parte
do Parque Estadual dos Trés Picos e as Reservas Particulares do Patrimdnio Natural - RPPNs (o
municipio é o que possui 0 maior nimero de RPPNs em nivel nacional) ]. Limita-se a oeste com a
bacia da Baia de Guanabara, ao norte e nordeste com as dos rios Macaé e das Ostras e ao sul com as
bacias das Lagoas de Saquarema e Araruama (BIDEGAIN, 2005a).

Na bacia existia a lagoa de Juturnaiba, formada pelas dguas do rio Capivari e Bacaxd, que
eram barradas pelos aluvides do rio Sao Jodo, no qual desaguava. A lagoa possufa uma 4rea de 6 km?,
alcangando 8 km? no periodo de cheia, e uma profundidade média de 4 m (BIDEGAIN, 2005b).

O desequilibrio do sistema aquédtico acontece & medida que os caracteres fisico-
quimicos e biolégicos das varidveis, como o sélidos totais dissolvidos (STD), potencial
hidrogenidénico (pH) e condutividade elétrica (CE), entre outras, sio modificados
(TUNDISI, 2000). No reservatério a ser analisado, as caracteristicas das varidveis
limnoldgicas condicionam diferencia¢des nos padroes de dgua ao longo do corpo hidrico.

O reservatério abastece oito municipios da Regido dos Lagos fluminense através das
Concessiondrias Aguas de Juturnaiba e Prolagos. Baseado no Censo IBGE (2010), esses
municipios totalizam $59.819 habitantes (Tabela 1).
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Tabela 1: Populagdo total dos municipios e concessiondria responsdvel pelo abastecimento

Municipio Populacao Concessionaria

Sdo Pedro da Aldeia 87.875 habitantes Prolagos

Arraial do Cabo 27.715 habitantes Prolagos

Buzios 27.560 habitantes Prolagos

Iguaba 22.851 habitantes Prolagos

Cabo Frio 186.227 habitantes  Prolagos

Araruama 112.008 habitantes  Aguas de Juturnaiba
Silva Jardim 21.349 habitantes Aguas de Juturnaiba
Saquarema 74.234 habitantes Aguas de Juturnaiba
Total 559.819 habitantes

Fonte:. Elaboragao baseada no Censo IBGE 2010

Em periodo de alta estagdo, o total da populagio dobra em alguns municipios e
quadriplica em outros. Logo, a qualidade da dgua do reservatério é de fundamental importincia

para os moradores e visitantes da Regiao dos Lagos fluminense.

2.1 O Rio Sao Jodao

O Sao Joao é um dos principais rios do estado do Rio de Janeiro e o principal da bacia
hidrografica que recebe o seu nome, além de ser o tnico grande rio genuinamente fluminense,
pois tem sua nascente, leito e foz totalmente inseridos dentro do territdério estadual. Esse nome se
deu em homenagem a Igreja de Sdo Jodo, situada em sua barra. Ele era um rio navegavel até cerca
de 50 km da foz e perdeu sua fun¢do de transporte a partir da inauguracido da Estrada de Ferro
Leopoldina, em 1888. No baixo Sao Joao essa atividade retornou para uso turistico, como fonte
alternativa de renda dos pescadores no periodo de defeso.

Na década de 1960, um trecho de 3 km do rio Sao Joao foi retificado para facilitar as obras
da BR-101. Entre 1976 e 1980, um trecho de 20 km do leito do rio Sdo Jodo desde Gavides até as
proximidades da represa foi aprofundado, alargado e retificado. Seu curso principal, que antes da
obra era cerca de 133 km, hoje ¢ cerca de 120 km. Essa diferenca de 13 km é resultante de esse trecho
encontrar-se submerso nas dguas da Represa de Juturnaiba. O rio Sao Joao pode ser dividido em:
alto Sao Joao - das nascentes até o km 5; médio Sao Joao — do km S até o km S0 (até a represa de
Juturnaiba); represa de Juturnaiba - cerca de 13 km de leito do Sdo Jodo estio submersos; baixo Sao
Jodo — do km 73 — barragem — percorre 65 km até a foz (BIDEGAIN, 2005b).
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2.2 O rio Capivari

A bacia do rio Capivari abrange cerca de 200 km* situados quase que integralmente no
municipio de Silva Jardim. A bacia compreende a cidade de Silva Jardim e as localidades de
Cesario Alvim, Imbat e Boqueirdo. A bacia é extremamente degradada, apresentando escassa
cobertura florestal. Tem suas cabeceiras na Serra de Monte Azul, a 400 m de altitude, na regiao de
Capivari de Cima, em Silva Jardim. O rio percorre 21 km até desaguar na represa de Juturnaiba,
onde perdeu cerca de 5,3 km do seu curso, submersos ap6s a inundagdo do lago da represa. Nas
décadas de 50 e 60 teve parte de seu curso retificado, um total de 15 km de estirdes nos trechos de
baixada (BIDEGAIN, 2005b). Esse rio até a década de 80 foi utilizado para fins de lazer, pesca e
batismos religiosos, por ter d4guas limpas e ser bastante caudaloso. Com o aumento da populagio, o

langamento de esgoto em suas dguas tornou-se corriqueiro.

2.3 O rio Bacaxd

O rio Bacaxd forma uma bacia com cerca de 520 km? ocupando terras dos municipios de
Araruama, Rio Bonito e Silva Jardim. O rio Bacaxd nasce na face leste da Serra do Sambé, a 800 m
de altitude e ao norte da cidade de Rio Bonito. Seu curso percorre 33,7 km entre as nascentes e a
foz na represa de Juturnatba. Com a formagio da represa, o leito perdeu cerca de 8 km (BIDEGAIN,
2005b). Logo depois de descer a serra, banha o povoado de Lavras, onde hd um lixdo desativado
desde abril de 2014, localizado préximo as suas margens. La eram depositados todos os tipos de
lixo, desde doméstico a industrial e, por ser um depésito a céu aberto, muito provavelmente esteja

percolando chorume para o leito do rio, que acabard por desaguar na represa de Juturnaiba.

2.4 A Represa de Juturnaiba

A formagao do reservatério deu-se entre os anos de 1982 e 1984 e cobriu a antiga lagoa de
Juturnaiba, criando um ecossistema que, apesar de aquitico, é completamente distinto do original.
Na represa de Juturnaiba desdguam os rios Sao Jodo, Bacaxa e Capivari.

A construgao da represa se deu para possibilitar o abastecimento publico e a irrigagao
nas dreas planas que foram drenadas. No periodo de formagdo da represa e nos seus primeiros
anos, ocorre um aumento considerdvel de plantas aqudticas, chegando a formar ilhas
flutuantes, e uma redugao consideravel de oxigénio. Com a extingdo do DNOS, a barragem e o
reservatorio ficaram abandonados. Apesar de ser uma obra federal, nao se sabia qual érgao do
governo federal possuia sua titularidade de proprietdrio. A empresa Prolagos, concessiondria
responsavel pelo abastecimento de dgua em cinco municipios da Regido dos Lagos, por forca
de contrato com o governo estadual, tornou-se responsdvel pela recuperagio do macigo da
barragem, das comportas e vertedouro (BIDEGAIN, 2005b).
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Os terrenos que margeiam a represa apresentam pequenos morros com trechos
planos préximos a desembocadura dos rios Sao Joao, Capivari e Bacaxd. H4 apenas uma
ocupagio, o povoado de Juturnaiba, que cresceu as margens da Estacao Ferrovidria e
fazendas de criagio extensiva de gado (CILSJ, 2015).

Na margem leste, localizada em Sao Vicente, 3° distrito do municipio de Araruama, o
reservatorio é margeado por fazendas com lavouras de laranja, cana-de-agucar e pastos para a
criagio bovina de forma extensiva. Também se encontram as instalagdes das concessiondrias
Prolagos e Aguas de Juturnaiba de captacio e tratamento de dgua. E possivel observar ainda morros
desprotegidos, com total auséncia de cobertura vegetal, destacando-se ao longe pela coloracao
alaranjada do seu solo exposto, meio ao verde de pastos e lavouras de eucalipto.

A represa tem como uso principal a captagdo de dgua para abastecimento da Regido dos
Lagos. No entanto, ela traz consigo uma importante fungao, que é manter a renda familiar dos
pescadores tradicionais do lugarejo. Também permite atividades de contato primdario como banho
e natagdo, bem como em atividades de contato secunddrio, como a pesca amadora e esportiva,
passeio turistico feito por embarcagdes, etc. Suas dguas ainda sdo utilizadas para irrigagao da

agricultura e dessedentacdo de animais de propriedades localizadas em seu entorno.

3 Monitoramento da 4agua: o reservatéorio como um grande
laboratério a céu aberto

Para a efetuagdo da pesquisa, foram realizadas, além da revisdo de literatura, seis coletas de
dgua com intervalo médio de dois meses entre elas, para anélises fisico-quimicas e microbiolégicas
de 4gua. A potabilidade da dgua foi avaliada mediante a andlise dos pardmetros fisico-quimicos e
microbioldgicos: temperatura, turbidez, pH, condutividade elétrica, sdlidos totais dissolvidos
(STD), oxigénio dissolvido (OD), coliformes totais e termotolerantes. As dguas coletadas para
as andlises foram obtidas nos seguintes pontos: P1 - Represa de Juturnaiba — localiza-se préximo
a Reserva Bioldgica de Pogo das Antas. Seu acesso se dd pela BR 101, altura do rio Iguapé. A
coleta foi feita na margem Oeste da represa, localizada no municipio Silva Jardim, préxima a um
dos vertedouros; P2 — Rio Sao Jodo — A coleta foi realizada préximo & ponte do rio Sio Jodo, drea
retificada pela obra do DNOS, por onde é cruzado pela rodovia BR 101, no médio Sao Joao; P3
- Rio Capivari — A coleta foi realizada proximo a ponte do rio Capivari, na altura da rodovia RJ
140, antes da estagdo de tratamento de esgoto, localizada no bairro Caju; P4 — Rio Capivari - A
coleta foi realizada no rio Capivari, apds a Estagao de Tratamento de Esgoto — ETE, a qual libera
nesse leito os efluentes apds tratamento; PS — Rio Bacaxd — A coleta da dgua foi realizada préximo

a ponte do rio Bacaxa, na altura da rodovia RJ 140 (Figura 1).
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o P3 2293833, 7" S e 042°24°0,9" W
P4 22°38°39,7" S e 042°23'32,5"W
- P5 22°42°44, 9" S ¢ 042°21°37,4"'W

Figura 1: Mapa da regido de monitoramento ambiental — Ponto de coleta na Represa de Juturnaiba
(P1), pontos de coleta nos Rios Sdo Jodo (P2), Capivari antes da ETE (P3), Capivari apés a ETE
(P4), Bacaxd (PS) e Foz (P6).

Fonte: Adaptado do Relatério Qualidade das Aguas do Rio Sdo Jodo 04/2014. CBH Lagos Sio Jodo.

As amostras para analises fisico-quimicas e microbioldgicas foram efetuadas no
Laboratério de Monitoramento das Aguas da Foz do Rio Paraiba do Sul (LabFoz) do Polo
de Inovacdo Campos dos Goytacazes (PICG) do Instituto Federal Fluminense, visando
identificar as alteragdes no padrao de qualidade da 4gua. Os niimeros constantes na Tabela
2 sdo o resultado da média da triplicata da analise de cada parametro.

As metodologias analiticas foram realizadas de acordo com o Standard Methods for
the Examination of Water & Wastewater (EATON et al., 2005), os procedimentos de coleta
das amostras seguiram as orientagdes contidas no Manual Pratico de Analise de Agua
(FUNASA, 2009) e os resultados foram comparados aos limites estabelecidos pela portaria
do Ministério da Saude n° 2.914/2011 (BRASIL, 2011) e pelas resolugdes CONAMA
274/2000 e 357/2005. A metodologia utilizada na determinacdo de cada parametro foi:
Turbidez - Método nefolométrico, utilizando turbidimetro MS Tecnopon Instrumentacao
TB — 1000P; pH — Método potenciométrico, utilizando pHmetro Thermo Scientific
Orion Star A214; Condutividade elétrica — Condutivimetro Tecnal Tec — 4 MP; Oxigénio
dissolvido (OD) — Oximetro Instrutherm MO 890; Coliformes totais e termotolerantes —
M¢étodo da Enzima Substrato — utilizando meio de cultivo Collilert ® (um método criado
especificamente para a contagem NMP de E. Coli e bactérias coliformes na agua, potavel
ou ndo, com ou sem tratamento); e, Analise de Anions — Técnica de Cromatografia de fons.
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4 Discutindo a A¢ao Antropica na Bacia hidrografica

De acordo com Bevilacqua (2012), a adogao da bacia hidrografica como unidade territorial
de planejamento estd diretamente relacionada a aceitacdo de que as degradagdes derivadas das
acdes antrdpicas e seus efeitos refletirio sobre ela. Ressalta-se que Dorney (1989) diz que os usos
adequados e inadequados podem ser indicados na bacia. Ele afirma ainda que o resultado desta
fase permite a identificagio das tendéncias, possibilitando a simulacio de situagdes futuras e o
progndstico de provaveis adequagdes das tendéncias negativas. Deste jeito, a defini¢ao do recorte
almejado da o direcionamento das politicas e diretrizes para o manejo de certa bacia.

Von Sperling (1996) define que, dentro de um diagndstico, os aspectos ambientais e
antrépicos influenciam na qualidade dos recursos hidricos. O autor faz uma sucinta descri¢do sobre
eles e, de acordo com sua visdo, no tocante aos aspectos ambientais, a qualidade das dguas ¢ afetada
mesmo numa bacia hidrogrifica com condigées 6timas naturais, visto que ocorrem escoamento
superficial e infiltracdo no solo, oriundos da precipitagao atmosférica. O escoamento, a infiltragao
e a percolagao das dguas em contato com as particulas e substincias no/do solo, geram um impacto
na qualidade da dgua especialmente por sua caracteristica de ser um solvente universal. Segundo o
mesmo autor, os aspectos antropicos sao produzidos pela intervenc¢io humana gerando impactos
na qualidade da dgua na forma de lancamentos concentrados de efluentes tanto de forma pontual
(domésticos ou industriais) quanto difusa (escoamento superficial). Logo, o uso e ocupagio do
solo implicam diretamente a qualidade da 4gua de uma bacia.

Schussel & Neto (2015) montaram as varidveis qualitativas de maior impacto sobre as
bacias hidrogréficas, separaram o meio natural (fisico e biolégico) do meio antrépico (rural e
urbano) e apontaram quais situagdes poderio levar ao desequilibrio desses meios.

O Relatério da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2011) destaca niveis criticos de
qualidade e quantidade da dgua decorrente, essencialmente, da alta demanda de dgua existente
e a grande quantidade de carga organica langada aos rios.

As 4guas da Represa de Juturnaiba, principal alvo desse estudo, de acordo com o fim que lhe
foi imputado, tem a classificagao de 4gua doce, de Classe 2. Os rios Sao Jodo (no trecho médio),
Capivari e Bacaxd tém classificagdo de dgua doce, de Classe 3, de acordo com a mesma Resolugao.
Dessa forma, os valores discutidos nesta pesquisa seguirao essa normatizagao.

A turbidez apresenta a propriedade de desviar os raios luminosos. Sua ocorréncia se di em
decorréncia da presenga de material particulado em suspensdo na dgua ou em estado coloidal, e
de seres vivos microscépicos (BRAGA, 2005; REDE VALE, 2012). De acordo com a resolugio
CONAMA 357, nao deve ultrapassar a 100 unidades nefelométricas de turbidez (NTU) para o
caso da represa (P1) e a mesma medida no caso dos rios (P2 a PS).

Deve ser destacado que, embora a represa receba dgua com turbidez variando entre 3,8 e
54,0 NTU, ainda assim ela consegue apresentar valores que, no periodo coletado, oscilaram entre
2,3e7,2NTU, ou seja, apresentando uma média de turbidez em torno de 3,7 NTU (Tabela 2).

Percebe-se que em todos os pontos e periodos de coleta, a represa entrega ao baixo Sao Joao,

dgua de qualidade melhor da que recebeu dos seus afluentes. Talvez essa situagiao se dé devido a
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mudanga de regime do ambiente l6tico (os rios) para um ambiente léntico (o reservatério) e ao tempo
de residéncia da dgua ser de 38 dias, 0 que pode propiciar a sedimentagio do particulado em suspensao.

Segundo Pontes (2012), a turbidez da 4gua da represa talvez receba forte influéncia da floragao
de algas, de acordo com a familia e com o género presentes, motivo pelo qual uma andlise qualitativa e
quantitativa desses organismos em diferentes épocas do ano se faz necessaria. Dados histéricos apontam
que o reservatorio de Juturnaiba apresenta floragio de cianobactérias com frequéncias anuais, logo apés um
periodo de chuvas torrenciais seguido de uma continua estiagem, em torno de 30 a 45 dias. Essas floragoes
normalmente ocorrem entre os meses de fevereiro e abril, dada as 6timas condigdes climaticas locais.

Londe (2014) diz que o florescimento de cianobactérias também est4 fortemente relacionado
a perigos e desastres. Segundo ela, a maior parte dos reservatorios do pais é receptora de descargas
excessivas de nutrientes como f6sforo e nitrogénio, além de receber uma intensa radiagao solar e altas
temperaturas durante a maior parte do ano. Logo, tem-se um ambiente propicio para o florescimento
de cianobactérias. A maioria das pessoas depende dos reservatérios para suprimento de dgua, o que
significa um risco para a satde humana, bem como perdas econdmicas para aqueles que dependem
diretamente dos reservatdrios para atividades de pesca, ou turisticas e de lazer.

O pH indica o cariter dcido, bdsico ou neutro da dgua ou de uma solugdo. Tem uma
faixa referente a presenca de fons hidrogénio que varia entre 0 e 14, em escala antilogaritmica
(VON SPERLING, 200S). Para ingestio humana, a 4gua deve possuir pH préximo a
neutralidade, dentro da faixa de 6,0 2 9,5 (BRASIL, 2011). Os seres aquiticos estdo habituados
a um pH neutro, logo uma alteragao brusca nessa caracteristica pode acarretar a morte de vérios
individuos ou de varias espécies (PHILIPPI JR., 2004 ).

Como pode ser observados na Tabela 2, os valores para o pH das coletas realizadas nos
seis pontos analisados se encontraram dentro dos padroes de qualidade, ou seja, entre 6,0 e 9,0.
Especificamente oscilaram entre 6,0 e 7,07 para as coletas da pesquisa. Similarmente, Donddio
(2005), em seus estudos sobre qualidade da 4gua de nascentes com diferentes usos do solo
na bacia hidrografica do cérrego Rico, Sao Paulo, Brasil, também encontrou pH entre 6 e 7. Ele
também percebeu que nos locais proximos as nascentes a temperatura ficou entre 17,5 e 19,8 °C
e nos locais mais afastados, a temperatura oscilou entre 20,2 e 22,6 °C, ou seja, a temperatura
aumentou a medida que se distanciava das cabeceiras, o que refor¢ou a necessidade da manutengao
da mata ciliar na prevengio do aumento da temperatura da dgua.

Brito (2012), em seu trabalho no Paraiba do Sul, dividiu seus estudos em estagio seca e
chuvosa, percebendo que na Ilha dos Pombos o pH na estagdo seca foi de 7,4; e na chuvosa 7,7. Em
Santa Cecilia, o pH s6 foi feito na estagio seca, encontrando 7,6. J& em Santa Branca, ela encontrou
7,2 na estagao seca e 8,3 na chuvosa. Embora o pH no estudo dela esteja bem mais alcalino que o
da Represa de Juturnaiba, a qual tem caracteristica neutra a levemente dcida, percebe-se que ainda
se encontra dentro do estabelecido pela CONAMA 357.

Santos (2012) destaca que houve alteragio de pH em alguns pontos a jusante da
Represa, no baixo rio Sdo Jodo, em duas campanhas.

Carneiro (2011) diz que em suas andlises, no més de junho, o pH da represa ficou entre 6,1

na amostra 3; e 7 na amostra S; bastante semelhante ao encontrado nesta pesquisa.
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A capacidade do ambiente aquético em se manter vivo depende dos niveis de oxigénio
dissolvido (OD). Os processos metabélicos nos sistemas aquaticos naturais dependem de uma
provisao adequada desse elemento. A resolugio CONAMA 357 estabelece que, em qualquer
amostra, nao deve ser inferior a S mg/L de OD para Classe 2; e 4 mg/L para Classe 3. Essa
medigdo permite avaliar os efeitos dos residuos oxiddveis sobre as dguas receptoras, bem como
a deficiéncia do tratamento de esgoto ofertado. Em dias chuvosos, como o da 12 coleta, hd
uma menor produgdo de fotossintese acarretando uma menor produgio de gds oxigénio no
ambiente aqudtico. Logo, o resultado encontrado na 12 coleta, nos pontos 1, 3 e 4, onde o
oxigénio dissolvido ficou abaixo do limite estabelecido, gera preocupagio com as condigoes
dos cursos d’dgua desses pontos, pois demonstra um maior consumo num periodo de menor
produgio, o que pode comprometer a qualidade da vida aquética.

Carneiro (2011; 2015) aponta que o oxigénio dissolvido da represa esteve entre 1,73 mg/L na
amostra 07 em fevereiro de 2010 a 11,4 mg/L em setembro de 2009 na amostra 0S. Afirma ainda que
em junho de 2010, a Demanda Bioquimica de Oxigénio medida em cinco dias (DBO,) na Represa de
Juturnaiba variou de 3,16 mg/L na amostra 08 a 54,7mg/L, o mesmo acontecendo com a amostra 0S.

CETESB (2009) afirma que a temperatura superficial do curso d’4gua ¢ influenciada por fatores
como altitude, latitude, periodo do dia, estagio do ano, taxa de fluxo e profundidade. A elevacio da
temperatura em um corpo d4gua normalmente é produzida por despejos industriais (inddstrias
canavieiras, por exemplo) e usinas termoelétricas. A média da temperatura das 4guas da represa das
coletas feitas nos sete primeiros meses de 2001 foi 25,1 °C (BIDEGAIN, 2005b), enquanto nesta
pesquisa foi 23,7 °C. Nesse intervalo de 15 anos, percebe-se uma redugio na temperatura da 4gua da
represa em 1,4 °C, o que pode estar relacionado a temperatura ambiente ou ao aumento de dreas com
vegetagio ciliar, corroborando a pesquisa de Brito (2012), Andrade (2010) e de Donadio (2005).

Segundo Brito (2012), na Ilha dos Pombos a temperatura da dgua, pH e oxigénio
dissolvido foram significativamente maiores na estagio chuvosa (verdo) do que na seca
(inverno). Por outro lado, a turbidez foi maior na estagdo seca, com a variagio mais expressiva
entre as estagoes do reservatdrio na Ilha dos Pombos. Essas variagoes podem ser consideradas
normais, uma vez que esses pardmetros podem ser afetados pela incidéncia da luz solar e os
niveis de precipitagio. No entanto, niveis de oxigénio >10 mg/L indicam uma condi¢io
eutrdficos, provavelmente devido a disponibilidade de nutrientes e consequente excessivo
crescimento de algas. Na presente pesquisa nao houve variagdo considerdvel entre os valores
de Turbidez, pH, temperatura e OD relacionada 2 mudanga das estagdes (verio/ inverno).

Andrade (2010) observou que os valores de OD em sua pesquisa se apresentaram mais
elevados no periodo chuvoso retratando a correlagao entre temperatura da dgua e teor de oxigénio
dissolvido. Quanto menor a temperatura do corpo d’dgua maior o teor de oxigénio dissolvido. Ele
também observou que nos locais com mata ciliar, a temperatura da dgua era menor.

Segundo Athayde Jr. (2009), os sais dissolvidos e ionizados presentes na dgua podem transforma-
la num eletrélito capaz de conduzir a corrente elétrica. Dessa forma, pode-se afirmar que a capacidade
que a dgua tem em conduzir eletricidade depende de suas concentragdes idnicas e da temperatura.

A medida que mais sélidos dissolvidos sio adicionados, aumenta a condutividade da 4gua. Entre
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esses s6lidos dissolvidos podem estar os sais. Altos valores podem indicar caracteristicas corrosivas da
dgua. Por existir uma relagio de proporcionalidade entre o teor de sais dissolvidos e a condutividade
elétrica, é possivel rapidamente se fazer uma estimativa da quantidade de STD presentes na dgua
pela condutividade elétrica. Comparando os valores de Sélidos Totais dissolvidos na 4gua com a
condutividade elétrica, percebe-se que eles se complementam, visto que em todos os pontos, de todas as
coletas, a quantidade de STD sempre representou a metade do valor da condutividade.

Andrade (2010) percebeu que a maior ou menor diluigio da condutividade elétrica
estd relacionada com os periodos hidrolégicos, ou seja, estagio chuvosa e estiagens. Isto ficou
evidenciado no rio Piracicaba, cujos valores da CE estavam ligeiramente mais baixos na estacao
chuvosa, sugerindo relagio com o aumento do nivel de dgua. Nessa pesquisa, pode ser percebido
que os valores da CE no dia chuvoso foram menores em relacio aos nos dias ensolarados e
nublados e ndo em relacio 2 mudanca da estagao do ano.

Das seis coletas realizadas no ponto S, nas 23, 33, 42 e 62 coletas, os valores encontrados (Tabela
2) indicam que o local pode estar comegando a ser impactado por efluente doméstico ou industrial, pois
valores superiores a 100 pS/cm remetem a essa conclusio (REDE VALE, 2012). Os resultados obtidos
neste ponto podem ser justificados por o rio apresentar dguas totalmente paradas e com a presenca de
macréfitas, o que pode facilitar o acimulo ou deposi¢ao de efluentes. Esse rio percorre extensas dreas
agropastoris (CARNEIRO, 2015). Talvez o material oriundo dessas 4reas possa estar sendo carreado
para o seu interior, contribuindo com os valores elevados encontrados na CE naquele ponto. Além
disso, o rio recebe grandes descargas de efluentes domésticos em Lavras — Rio Bonito, possui um lixdo
desativado préximo ao seu leito em Mato Frio — Rio Bonito e recebe novos efluentes em Bacaxa.

Os coliformes totais ndo sao descritos, tampouco sdo estabelecidos limites maximos tolerdveis
para dgua da Classe 2 e Classe 3 nas Resolugoes CONAMA 357/2005 e 274/2000.

Nas amostras, os valores de Coliformes Totais encontrados foram >2419,6 NMP em todos os
pontos em praticamente todas as coletas, com exce¢ao do ponto 1 da 2?3 42 e 52 coletas, onde foram
encontrados 516,3 NMP, 1986,3 NMP e 1986,3 NMP respectivamente (Tabela 2).

Ambas as resolugdes descrevem que os coliformes termotolerantes (fecais) pertencem ao grupo
dos coliformes totais, sao bactérias gram-negativas em forma de bacilos, oxidase-negativas, caracterizadas
pela atividade da enzima {3-galactosidase. Em temperaturas de 44 °C a 45 °C, podem crescer em meios
contendo agentes tenso-ativos e promover a fermentacao da lactose, produzindo dessa forma écido, gas
e aldeido. Embora estejam presentes em fezes humanas e de animais homeotérmicos, ocorrem em solos,
plantas ou outras matrizes ambientais que nao tenham sido contaminados por material fecal.

A Resolugio CONAMA 357/2005 estabelece que, para uso de recreagio de contato
primdrio, os valores méximos tolerdveis quanto & presenca de coliformes termotolerantes deverdo ser
estabelecidos pelo que consta na Resolu¢io CONAMA 274/2000. Ja para os demais usos, nao deverd
ser excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de
pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral.

A partir da Tabela 2, pode ser observado que o Ponto 3 na 22 coleta apresentou-se 73,3% acima
dos valores estabelecidos pela Resolugio, bem como da 32 a 6* coletas com valores que variam entre

=12% e >141,9% ultrapassando ao ideal. Talvez esses valores sejam provenientes da presenca de
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animais bovinos que sdo criados de forma extensiva préxima a esse ponto. O Ponto 4 encontra-se dentro
do estabelecido somente na 12 e na 3? coleta. As demais ultrapassaram esse limite. Talvez essa alteracao
esteja relacionada as fortes chuvas que cairam no municipio durante o periodo das coletas e que
provocam o carreamento de sedimentos, detritos e demais substancias para o interior dos cursos d’4gua.

De acordo com a Portaria do MS, para o consumo humano os coliformes devem estar ausentes
em 100 mL. Seguindo-a, percebe-se que, se para o consumo estd impropria, para o contato primério
como lazer, por exemplo, pode-se afirmar que também se encontra imprdpria, visto que ao se banhar
nessas dguas, mesmo que involuntariamente, nesse tipo de contato culmina-se na ingestao de dgua.

De acordo com a Resolugago CONAMA 274/2000, poder-se-ia afirmar que a Represa de
Juturnaiba, no ponto coletado, entrega ao baixo rio Sao Joao, d4gua categorizada como Excelente
para o contato primdrio, pois nenhum dos valores ultrapassou a 250 coliformes em 80% das
coletas. Fato que confirma os estudos de Santos (2012), a qual afirma que na maioria das seis
coletas feitas em sete pontos a jusante da represa de Juturnaiba, ou seja, no baixo rio Sdo Joao, a
categorizacao para o IQA foi caracterizada como “boa”; exceto pelo ponto cinco que na maioria
das analises foi caracterizado como “aceitével”. No entanto, para que essa afirmativa possa ser
dada, sugere-se que seja feita uma coleta por cinco semanas consecutivas ou cinco coletas com
intervalo de 24 h entre elas, num préximo trabalho visando identificar a balneabilidade.

A Barragem do Rio Descoberto, localizada em Brasilia, no Distrito Federal (DF), que constitui
o Sistema Integrado do Rio Descoberto, abastece cerca de 66% da populagio do DF, apresenta
situagdo similar, com a presenca de animais, despejo de lixo, erosdes, desmatamentos, entre outros
problemas (BORTONI, 2013). Segundo a mesma autora, o Lago Guaiba, localizado no estado do
Rio Grande do Sul, é o principal manancial de abastecimento de dgua de Porto Alegre, apresenta
como principal problema a elevada contaminagdo por carga organica oriunda de esgotos domésticos,
alternando dessa forma sua classificacdo entre dgua boa e péssima, de acordo com o local de coleta.

Acrescenta ainda que na captagio da Estagio de Tratamento de Agua Moinhos de Vento e em
outros pontos foi constatada a presenca de coliformes termotolerantes superiores a 4.000 NMP/100
mL, sendo esse valor um possivel indicativo de ocorréncia de organismos patogénicos naquele meio.

Vieira (2015), em seu trabalho sobre os recursos hidricos de Caraguatatuba-SP, afirma que de
acordo com os resultados obtidos ficou evidente que a contaminagio dos cursos ddgua pelo esgoto
sanitdrio representa a principal pressao exercida sobre os mesmos, tendo em vista o grande volume de
dgua que seria necessdrio para assimilar essa poluicao, fato que deixa uma interrogacao relacionada a
represa de Juturnaiba no tocante a sua sustentabilidade.

Curutchet (2012) expde que no bairro Céircova, localizado em José Ledén Sudrez, no
municipio de General San Martin, noroeste da cidade de Buenos Aires, passa o rio Reconquista, o
segundo afluente mais contaminado da Argentina, recebendo efluentes domiciliar e industrial.
Estudos anteriores haviam detectado que todo o curso médio e inferior do rio apresenta altas
concentragdes de diferentes contaminantes toxicos para a saide humana. E fundamental a precaugio
com o intuito de evitar que a represa de Juturnaiba chegue as condig6es do rio Reconquista.

Carneiro (2011) durante seu estudo destaca que o NMP de Escherichia coli nas amostras

do lago de Juturnaiba nao ultrapassou 10° células/100 mL, o que atenderia ao padrio de
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balneabilidade estabelecido pela CONAMA 274/00, caracterizando no minimo aquelas 4guas
como “satisfatérias”, embora nao tenham “realizado um conjunto de amostras obtidas em cada uma
das cinco semanas anteriores” como preconiza a norma.

Noronha (2013) afirma que o lago de Juturnaiba apresenta uma folga de cerca de 1,10
m’/s na quantidade de 4gua disponivel para os diversos usos. Aponta também que a vida ttil
do lago de Juturnaiba é de 192 anos, e que o volume util do lago ird se reduzir gradativamente
devido ao assoreamento natural ou ocasionado pela ac¢do antrépica, levando a uma continua
reduc¢do no saldo de dgua propiciado pela regularizagio de vazdes pelo reservatério. O
esvaziamento parcial do reservatério tenderd a piorar os parametros de qualidade de 4gua,
uma vez que os poluentes estardo diluidos em um volume menor. Seria interessante a
elaboracao de um estudo mais detalhado da dispersao e dilui¢do dos poluentes, prejudiciais a
acdo de tratamento da dgua que ¢ servida a toda a populagdo da regido dos Lagos fluminense.

Williams (2015) apresenta uma sugestio que pode ser vidvel na bacia do rio Sdo Joao.
O projeto Suma Quta (Lago Bonito na lingua Aimar4) iniciou em 2009, com a iniciativa de
defesa da bacia hidrogréfica realizada por uma rede de lideres locais, comunidades rurais e
membros de 6rgaos governamentais regionais na bacia do Lago Titicaca em Puno, Peru. O
projeto fornece ferramentas de coleta de dados com os quais se desperta a conscientizagao
das comunidades a fim de que identifiquem e caracterizem a polui¢ao hidrica. O objetivo
disso é criar campanhas que eliminem ou remedeiem a polui¢do na fonte de modo a fornecer
ferramentas de monitoramento a populagdo local, que poderd pleitear junto as autoridades
competentes agdes de minimizagdo dos impactos no recurso hidrico. Se o CBH Lagos Sao
Jodo e/ou os municipios que sdao beneficiados com as dguas da represa utilizassem esse tipo
ferramenta no controle da qualidade da dgua do reservatdrio, poder-se-ia prolongar o tempo

de vida util do mesmo, tanto no tocante ao abastecimento quanto ao lazer.
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Tabela 2: Ensaios das Coletas dos Pardmetros Fisicos, Quimicos e Microbiolégicos das dguas da
Represa de Juturnaiba (P1) e dos rios Sdo Jodo (P2), Capivari antes da ETE (P3), Capivari apés a

ETE (P4), Bacaxd (PS).
A 5 Oxigénio Sélidos Totais | Condutividade " Coliformes
Cnlf::a |;ametrn Pontos Coleta Tindes Tempne ramra (so ,-1;" sen) Dissgl\'ido Dissolvidos Elétrica If";];sfmg) Termotolerantes
d (mg/L) mg L1 (uS.cont) i OMP)
Pl 72 24,6 622 4.9 15,00 29,60 >2419.6 373
1* Coleta P2 39,0 24,7 6,50 72 15,49 31,04 >2419.6 3255
Margo/ 2015 73 54,0 24.6 6,46 4.7 32,08 64.15 =2419.6 461,1
o P4 46.0 24.8 6.33 44 34,36 68,90 >2419,6 920.8
P35 393 247 7.07 5,0 28,58 81,63 >2410.6 45,0
Pl 23 22,0 6,0 3.2 18,00 35,70 516,3 18,0
2* Coleta P2 43 LT 6,0 7.9 16,3 32,16 24106 69,5
Maio/ 2015 P3 26,0 215 6,0 $4 35,61 70,59 =2419.6 1732,9
L P4 10,8 214 7.0 7.6 23,06 85,57 S2410.6 1200,7
P5 33 21,5 7.0 9.0 50,81 100,7 >2410,6 202
Pl 32 234 7.0 3.5 10,30 30,40 >2410.6 21,1
3* Coleta i) 39 23,0 6,0 6,7 1725 3473 >2410.6 1137
Marco/ 2015 P3 21,0 23,0 7,0 8,1 36,97 74,42 >2419,6 1119.9
Ee P4 10,6 228 7.0 6.4 3474 02,24 >2419.6 5475
P5 42 228 7,0 7,0 50,11 100,6 >2419.6 23,1
£ Coleta Pl 3.6 244 6,5 = 21,21 41,06 1086.3 9.8
Dez/ 2015 P2 6,9 23,0 7.0 e 14,38 27,66 >2410.6 2481
Q P3 31,0 238 7.0 I 36,16 69,63 >2410,6 12097
P4 2,0 239 7.0 § 37,68 72,52 >2419,6 1413,6
P5 31,0 242 7.0 = 65,67 126,4 >2410.6 3873
Pl 22 26,9 6.0 = 23,02 48,05 19863 345
5* Coleta P2 39 26.8 6.5 - 13,32 26,76 >2410.6 >2419.6
Fev/ 2016 73 2.0 267 6.0 - 20,80 4172 >2419.6 > 2410.6
&8 P4 10,6 26,9 6,0 - 21,00 42,53 >2410,6 > 2410,6
P35 42 26,0 7.0 B 35,63 71.24 >24190.6 >2410,6
Pl 3i1 21,21 6.4 6.16 16,00 33,00 >2419.6 17,5
G* Coleta P2 6.0 21,05 6,49 744 14,00 28,00 >2419.6 218.7
Abril/ 2016 P3 25,0 21,75 6.45 7,24 29,00 59,00 >2410,6 1046,2
& P4 25,0 22,30 643 7.16 30,00 60,00 >2419,6 >2419,6
B3 47,0 22.61 6.50 735 56,00 111,00 >2410.6 235.9
LIMITE DE DETECCAO 0a 1000 0a65 0ald 0 20,0 0a 10000 0 a 20000 2410.6 2410.6
VMP CONAMA 357/05 — C2 100 : 620 5 500 B 5 1000
VMP CONAMA 357/05 - C3 100 s 6a0 4 500 B z 2500
VMP CONAMA 274/ = s 6a0 E s = = 2500

Fonte: prépria.
Nota: As siglas C2 e C3 significam respectivamente Classe 2 e Classe 3

Para as andlises de anions nas dguas de Classe 2, onde ocorre a pritica de pesca ou
cultivo de organismos para fins de consumo, aplicam-se os padrées para Classe 1, de acordo
com a resolugago CONAMA 357/200S. Para a andlise de &nions foram consideradas a
Resolugio CONAMA 357 e a Portaria n° 2914 do Ministério da Sadde (MS)/2011. A Tabela

3 apresenta os valores encontrados nos pontos pesquisados.

Tabela 3: Ensaio das Coletas de Anions das dguas da Represa de Juturnaiba (P1) e dos rios Sdo
Jodo (P2), Capivari antes da ETE - (P3), Capivari apés a ETE - (P4), Bacaxd (PS)

Analitos Fluoreto | Cloreto | Nitrito | Nitrato | Brometo | Fosfato Sulfato
Pontos mgL! | mgL! | mgL' | mglL! mg/L™! mg/L"! mg/L™!
Pl 0,1440 2,5180 0,2067 | 0,4300 0,0863 *nd 1,2167
P2 0,1433 2,1840 0,1757 | 0,5347 0,0897 *nd 1,2690
P3 0,2250 5,0583 0,1713 | 1,1757 0,0930 *nd 5.5160
P4 0,2180 5,0573 0,2123 | 1,1657 0,0950 *nd 5.5680
PS 0,2433 9,6837 0,2803 | 1,4050 0,1120 *nd 17,1750
Limite de Deteccao
VMP CONAMA 357-C2 1.4 250 1,0 10,0 - - 250
VMP CONAMA 357-C3 1.4 250 1,0 10,0 - - 250
VMP MS Portaria 2914 1.5 250 1,0 1,0 - - 250

* Nao detectado
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O fluoreto é a forma idnica do fltor, sendo esta a Unica forma de ser encontrado
na natureza, combinado a metais ou ao hidrogénio. Sao abundantes na natureza e um
constituinte normal da é4gua (CETESB, 2014).

De acordo com a Resolu¢io CONAMA 357, tem VMP de 1,4 mg/L; enquanto a Portaria
do MS aponta o VMP 1,5 mg/L para o contato primario. Como pode se observado na Tabela 3, os
valores encontrados nao ultrapassaram o estabelecido pela legislagao vigente.

Batagini (2012), no trabalho que coordenou sobre avaliagio da qualidade das 4guas e
sedimentos das microbacias do Ribeirao das Antas e do Ribeirdo de Caldas no planalto de Pogos
de Caldas - MG, no Ponto 9 (Ribeirao das Antas, a jusante da Bacia de Aguas Claras) de sua
coleta, encontrou concentragdes ligeiramente altas de fluoreto e de sulfato na dgua, ainda dentro
dos limites legais, em relagao aos pontos geograficamente préximos. Nao chegou a uma conclusao
sobre as razoes que tenham ocasionado essas concentragdes.

O sulfato é um dos ions de mais abundéncia na natureza. Quando encontrado nas dguas
superficiais, normalmente ocorre através da dissolugiao de solos e rochas e pela oxidacdo de
sulfeto. As descargas de esgotos domésticos e efluentes industriais representam as principais fontes
antrépicas de sulfato nos cursos superficiais de agua (CETESB, 2009). Os valores de sulfato nesta
pesquisa apresentaram-se de forma bastante reduzida ao comparado com o VMP pela CONAMA
357 diferentemente do que foi encontrado por Batagini (2012).

E de conhecimento geral que o esgoto doméstico contém elevadas concentracoes de
cloretos. A presenca desse fon em concentragdes muito elevadas nos cursos d’dgua indica poluigao
por efluentes domésticos. Além de conferir gosto salino, concentragoes elevadas de cloretos podem
ser prejudiciais a pessoas portadoras de doengas cardiacas ou renais (ATHAYDE JR., 2009). Para
cloretos, o VMP é de 250 mg/L, segundo Portaria do MS e pela resolu¢ago CONAMA 357.

Por causa de sua ampla distribui¢do, grande mobilidade em subsuperficie, estabilidade
em sistemas aerdbios de dguas subterrineas e risco a saide humana, principalmente em
criangas e em idosos, Foster e Hirata (1993) afirmam que o nitrato (NO,) é o constituinte
inorganico mais problemético. Taiz & Zieger (2009) afirmam que, embora as plantas
absorvam o nitrato, elas nio conseguem assimilar esse composto e produzir biomassa a partir
dele, para tanto precisam reduzi-lo a aménia (NH,), por meio de um complexo metabolico
enzimatico, que reduz o nitrato a nitrito (NOZ) e este é reduzido a amoénio (NH;), com a
agao da enzima nitrito redutase, seguidamente convertido em aminodcidos.

Dados do INCA (Instituto Nacional de Cancer) expéem que o consumo elevado
de alimentos contendo nitrato ou ingestdo de dgua com alta concentracio desse fon, estd
relacionado ao cincer de estdmago.

Tanto a resolu¢io CONAMA 357 quanto a Portaria n® 2914/2011 estabelecem que para o
nitrato o VMP seja de 10mg/L. A resolu¢ago CONAMA 357 nio estabelece VMP para o Nitrito,
mas a Portaria diz ser de 1 mg/L. Ambos ficaram dentro do estabelecido pela legislagao vigente.

Tlili (2009) em sua pesquisa sobre anilise da abordagem de multimarcadores em
carpa comum cyprinus carpio amostrados a partir de trés locais de dgua doce, na Tunisia
(Bir Mcherga, Sidi Saad e Nebhana), percebeu que o nitrato (36 mg/L, 34mg/L e 17mg/L,
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respectivamente para cada localidade supracitada) e o nitrito (0.345 mg/L, 0.318 mg/L e
0.102 mg/L, idem localidade) apresentaram niveis de poluentes aceitdveis para o consumo
humano, bem como para irrigagio da vegetagdo naquele pais. No entanto, seguindo a
legislacao brasileira, o nitrato ultrapassa o VMP como mostrado na Tabela 3.

O brometo e o fosfato nao apresentam VMP na Resolu¢ago CONAMA 357 nem na Portaria
n° 2914/2011, nao sendo possivel fazer uma comparacio do pardmetro com os resultados
encontrados. No entanto, elas apresentam como VMP para o sulfato 250 mg/L. Em todos os
pontos coletados, o sulfato ficou dentro dos estabelecido.

A classificagio do corpo d’dgua deve ser feita de acordo com o nivel de qualidade que
se deseja ao corpo hidrico buscando o atendimento das necessidades da populacio local, e nao
necessariamente em fungio do estado atual do manancial (CONAMA, 20/86). Isso permite que
as pessoas possam buscar metas de melhoria na qualidade e quantidade da 4gua ali existente. Logo,
refletindo essa afirmagao e acompanhando os pensamentos de Martins (2015), ao afirmar que os
comités de bacias hidrogréficas deveriam constituir-se regionalmente em um efetivo parlamento das
dguas, percebe-se que poderiam ser discutidos nesse “parlamento” os principios do pagamento por
servicos ambientais (PSA) na bacia do rio Sao Joao.

Peralta (2016) destaca que, para internalizar externalidades ambientais positivas, tem
sido usado o sistema de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) como um instrumento
econdmico de gestio ambiental.

Gjorup (2016) analisou 17 documentos referentes a métodos de selecio de 4reas
prioritdrias para a implantacio de PSA, nos quais foram descritos 29 métodos para essa
selecdo, oriundos de seis paises. Segundo ela, foram identificadas 20 experiéncias de
programas que envolveram a selecdo de dreas prioritdrias no Brasil, entre essas experiéncias
pode ser citado o PSA criado pela ANA em 2012.

Como exemplo de PSA criado, pode ser citado o projeto ProdutorES de Aguas no
estado do Espirito Santo. Os proprietdrios rurais que preservam florestas nativas em d4reas
chave para os recursos hidricos, como margens de rios, cérregos e estradas, contribuindo
assim no combate a erosdo, ao assoreamento e a infiltragdo da dgua no solo, recebem uma
compensac¢ao financeira. O projeto é financiado por meio do Fundo estadual de Recursos
Hidricos - FUNDAGUA, criado por meio da Lei 8690/08 (ANA, 2016a).

Em Apucarana-PR, o Projeto Odsis foi implantado nas bacias dos rios Ivai, Pirap6 e Tibagi, no
ano de 2009. A Camara de Vereadores aprovou o projeto cujo objetivo foi melhorar a quantidade e a
qualidade das dguas dos rios do municipio. O projeto visa ao pagamento aos proprietdrios rurais pelo
PSA prestado pelas florestas em sua propriedade, premiando aqueles que historicamente as mantém e
incentivando aqueles que precisam recuperar suas matas (ANA, 2016b).

Na bacia do rio Sdo Joao, o PSA poderia ser implantado. Os proprietdrios que possuem suas
dreas de nascentes e contribuem para a bacia com mata preservada, independentemente de serem
de assentamentos ou proprietérios de RPPNs, poderiam ser contemplados. A verba poderia ser
depositada no FUNBOAS (fundo do CHB para boas priticas), oriunda dos municipios que sido

abastecidos pelo reservatério, bem como de todos que fazem uso da dgua via outorga.
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Por atender uma regido turistica, as dguas da represa sao utilizadas para o abastecimento
publico de pessoas de diferentes partes do pais e do mundo: cerca de 2 milhoes de pessoas em
estagao de alta temporada fazem uso dessas dguas de diferentes maneiras. Essas dguas sao utilizadas
de forma primdria ou secunddria, portanto essas mesmas pessoas necessitam, em cardter de
urgéncia, tornar-se coparticipes das decisdes quanto a qualidade das 4guas de que fazem uso.

Percebe-se que o agravamento das agdes antrdpicas negativas influencia diretamente na
qualidade da dgua dos mananciais, podendo ocasionar complicagées na saide humana e possivel
disseminacao de doengas. A¢des antrépicas positivas vém se consolidando em diferentes frentes e a

bacia do rio Sdo Jodo nao pode ficar & parte dessas vertentes.

5§ Conclusao

Dentre os resultados das andlises feitas em relagao aos impactos antrdpicos negativos nos
rios, pode-se perceber que o rio Sao Jodo, principal rio da Bacia e maior contribuinte de dguas
para a represa, no trecho analisado (médio Sao Joo), ainda é o que melhor se encontra no quesito
qualidade da 4gua, embora apresente coliformes termotolerantes com valores bastante expressivos
pelo estabelecido na resolugito CONAMA 357/2005. De forma geral, encontra-se em boas
condi¢des de manter a vida aquatica em equilibrio.

O rio Capivari foi o que apresentou maior alteragio nos pardmetros oxigénio dissolvido
e coliformes termotolerantes nos dois pontos coletados (antes e apés a ETE). Na primeira coleta o
oxigénio dissolvido nos pontos 3 e 4 encontravam-se 6% e 12% respectivamente, abaixo do valor
esperado nos dois pontos coletados, demonstrando um maior gasto de OD, talvez pelo consumo na
decomposicao de compostos organicos naquele trecho do rio.

O rio Bacaxd apresentou alteragdo crescente e bastante consideravel nos pardmetros coliformes
termotolerantes nas trés dltimas coletas. Apresentou ainda alteragées na 27, 32 e 42 coletas no
pardmetro condutividade elétrica, ou seja, os valores estavam acima do limite de 100 uS/cm.

Dentro dos pontos analisados, percebe-se que a Represa de Juturnaiba é a que apresenta
melhores condigdes nos pardmetros analisados, muito embora os rios Capivari e Bacaxd
conduzam dguas contaminadas para ela. Ainda assim, a represa entrega ao baixo rio Sio Joao
dguas que poderiam ser consideradas como excelentes, pois em nenhum dos pontos amostrados
0 VMP de coliformes termotolerantes excedeu a 250 NMP. Para tal afirmacéo, seria interessante
que a balneabilidade de suas dguas fosse verificada, a partir da coleta de uma amostra semanal,
durante cinco semanas ou cinco coletas com intervalo de 24 h entre elas. Pela importincia que o
reservatorio tem para a regiao, a qualidade de suas dguas deve ser constantemente monitorada.

Grande quantidade de macrofitas foi observada na represa, sendo esse um forte
indicativo da presenca excessiva de nitrogénio e fésforo, os quais podem ter como origem
os fertilizantes utilizados nas lavouras que margeiam os rios e o préprio reservatério, bem

como podem ser originados do langamento de esgoto in natura feito diretamente na mesma
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ou carreados pelos rios que nela desembocam. No entanto, as anélises de fons nos pontos
amostrados indicaram que o nitrato e o nitrito se encontravam dentro do estabelecido pela
Resolucio CONAMA 357, assim como os demais ions analisados (fluoreto, brometo, cloreto e
sulfato). O fosfato nio foi detectado durante as anilises.

Da primeira para a quarta coleta, pdde ser observado um processo de clarificagio da dgua
da represa, que naturalmente possui uma coloragio barrenta, proveniente do grande nimero de
sedimentos oriundos dos rios afluentes do reservatério. Talvez um préximo estudo explique os
motivos desse fendmeno. No entanto, na dltima coleta, devido ao elevado indice pluviométrico no
municipio, as dguas apresentaram uma coloragao bastante barrenta.

A represa de Juturnaiba ¢ a unica fonte de dgua doce capaz de abastecer toda a Regiao dos
Lagos fluminense. Sabe-se das inumeras conferéncias nacionais e internacionais discutindo os
problemas referentes a gestao eficaz do uso da dgua. Bilhdes de pessoas estardo enfrentando falta de
dgua potdvel ainda na metade deste século. Foi possivel vivenciar as dificuldades de muitos no ano
de 2015 com a escassez das chuvas em todo o territério brasileiro. Nao é mais possivel que apenas
por estar num pais rico em recursos hidricos, possa-se dar ao luxo de poluir as dguas superficiais
de forma indiscriminada, como tem acontecido na bacia do rio Sao Jodo, que permanece com seus
esgotos in natura sendo langados em seus afluentes.

Espera-se que os resultados desta pesquisa sirvam de subsidio nas tomadas de decisio
pelas autoridades publicas, especialmente pela Secretaria de Obras e do Ambiente do Estado do
Rio de Janeiro, bem como pelos municipios de Araruama e Silva Jardim, pelo CBH Lagos Sao
Joao, pelos usudrios, representados pelas concessionarias e pela sociedade civil organizada, quanto
aos cuidados com os afluentes, com a barragem e com a Represa de Juturnaiba, visando um uso

harménico e sustentdvel para as d4guas da represa.
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