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RESUMO

Acbes antrépicas como 0 mau uso e ocupacdo do solo resultam na alteracdo da qualidade da agua e no
desequilibrio dos corpos hidricos. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar os parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos dos rios Jodo Mendes e Mombuca, localizados no municipio de Niteroi e Maricd,
respectivamente. Ambos 0s municipios pertencem a regido metropolitana do Estado do Rio de Janeiro. Os
resultados dos parametros foram comparados com a resolucio CONAMA n° 357/05. As coletas ocorreram em
trés pontos de cada rio, sendo realizada uma campanha no periodo de chuva e outra em periodo de seca.
Concluiu-se que para os dois rios estudados, o ponto 1, area composta por maior cobertura vegetal, obteve
mais resultados dentro do limite estabelecido pela CONAMA n° 357/05, porém ao decorrer do rio em areas
densamente urbanizadas, nos pontos 2 e 3 muitos pardmetros ndo atenderam aos padrfes de enquadramento,
indicando que o corpo hidrico sofre com o uso e ocupacao do solo.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da agua, rio Jodo Mendes, rio Mombuca, urbanizagdo

INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, o processo de urbanizagdo ocorreu de forma tdo intensa devido ao alto crescimento
populacional, que resultou em conflitos com o meio ambiente, gerando diversos problemas ambientais, no qual
pode-se destacar a degradacdo dos recursos hidricos (LOPES; MENDONGCA, 2010). De acordo com Von
Sperling (2014), a qualidade da &gua esta diretamente relacionada ao uso e ocupacdo do solo na bacia
hidrogréfica, pois o transporte de particulas causadas pelo escoamento superficial e o despejo inadequado de
esgoto sao fatores que influenciam na qualidade da agua e que estdo ligados a interferéncia humana.

Os corpos hidricos Jodo Mendes e Mombuca, objetos deste estudo, pertencem a Regido Hidrogréfica V (RH-
V) — Baia de Guanabara. Os rios da RH-V percorrem areas densamente povoadas e geralmente sdo utilizados
como corpos receptores de despejo irregular de efluentes domésticos, com isso, esta regido caracteriza-se pela
inadequada gestdo de esgotos. (SEA, 2011). Conforme o Atlas Esgoto da ANA (2017), a regido Sudeste do
pais € a Unica onde o tratamento dos esgotos gerados alcanga mais da metade da populagdo urbana, porém no
Rio de Janeiro 58% da populacdo ainda ndo possui tratamento de esgoto. Em relacdo a Niterdi, 85,7% do
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esgoto é coletado e tratado, quanto ao municipio de Marica, apenas 1,7% ¢é tratado. Desta forma, o presente
estudo tem como objetivo analisar a influéncia do uso e ocupacao do solo nos corpos hidricos.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O rio Jodo Mendes esta localizado na Regido Oceanica do municipio de Niterdi, no estado do Rio de Janeiro.
Conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), Niter6i tem cerca de 487.562
habitantes, sendo a quinta cidade mais populosa do Estado. A bacia hidrogréfica do rio Jodo Mendes possui
uma area de 17km? e abrange 7 bairros. Porém, o rio tem cerca de 7 km de extensdo e percorre apenas seis
bairros: Varzea das Mogas, Serra Grande, Engenho do Mato, Santo Antdnio, Maravista e Itaipu. Grande parte
da cobertura vegetal da Bacia do rio Jodo Mendes esta alterada pela expansdo urbana. “Verificou-se um
crescimento de 600% no nimero de domicilios da Regido Oceénica do municipio de Niterdi (RJ), passando de
3.126 unidades em 1976 para 21.816 em 2010, enquanto o avango da area urbana sobre 10,35 km? representou
um crescimento de 111,7%” (FONTENELLE; CORREA, 2013, p. 182).

O rio Mombuca esta situado no municipio de Marica, na Regido Metropolitana do Estado do Rio de Janeiro
(CEPERJ, 2014). Maricé possui aproximadamente 150 mil habitantes e possui densidade demogréfica igual a
413,323 hab./km2. A bacia hidrografica da cidade possui 350 km? e trés bacias principais, que constituem o
sistema de drenagem: a do rio Vigario, que desdgua na Lagoa Brava; a do rio Ubatiba (chamado em sua porgao
final de rio Mombuca), que desagua na Lagoa de Maric4; e a do rio Caranguejo, que desemboca na Lagoa de
Guarapina (PMM/SMA, 2013). O Sistema Lagunar de Marica é constituido por quatro subsistemas lagunares
bem individualizados topograficamente: Marica (18,2 km?), Barra (6,2 km?), Padre (3,1 km?) e Guarapina (6,5
km?) (PMM/SMA, 2013). O rio Mombuca é considerado o trecho urbano do rio Ubatiba, recebe agua de
diversos afluentes, percorre todo centro da cidade e desdgua na Lagoa de Marica (PMM/SMA, 2013).

Com bases em visitas prévias, foram escolhidos trés pontos distintos de coletas de amostragem, para tentar
verificar a influéncia do uso e ocupacdo do solo: O ponto P1, identificado como a nascente do rio Jodo
Mendes, esta inserido no Parque Estadual da Serra da Tiririca (PESET) e na Reserva Ecoldgica Darcy Ribeiro.
O ponto P2, localizado em uma regido densamente urbanizada, é cercado por diversos comércios e residéncias.
O ponto P3, representa a foz do rio, que desagua na lagoa de Itaipu. De acordo com o PMSB (2015), a area do
entorno da lagoa de Itaipu e o rio Jodo Mendes faz parte do PESET. As coletas ocorreram em duas datas,
conforme demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1 — Localizacdo dos pontos de coleta — rio Jodo Mendes

Pontos Altitude (m) | Latitude (°) | Longitude (°) Periodo Data

Chuvoso 25/03/2018

P1 7 22°54'45.4" 42°59'40.2"
8 >SS 594020 Seca 12/06/2018
P oMo T Chuvoso 25/03/2018
P2 689 22°56'42.7"S | 43°02'00.7"O Seca 12/06/2018
P oA A Chuvoso 25/03/2018
P3 684 22°57'14.5"S | 43°02'24.0"0 Soca 12/06/2018

Fonte: Proprio autores

Com relagdo ao rio Mombuca, foram definidos os seguintes pontos: O ponto P1, préximo a nascente do rio,
escolhido para obter um parametro inicial. Ponto P2, localizado na parte urbana, onde a probabilidade de haver
violacdo dos padrdes de qualidade é grande. E por Gltimo, o ponto P3, préximo a sua foz, para verificar a
capacidade de autodepuracédo do rio, ou seja, a capacidade do rio de recuperar o seu equilibrio. Assim como no
rio Jodo Mendes, as coletas ocorreram em duas datas, conforme demonstrado na Tabela 2.
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Tabela 2 — Localizagcdo dos pontos de coleta — rio Mombuca
Pontos Altitude (m) | Latitude (°) | Longitude (°) Periodo Data
P1 86 22°52'17,85"S | 42°44'4.27"0 Chs‘;‘t’jzso TSI
P2 8 22°5446's | 4249120 |00 1 BZOLERL
P3 3 22°556.16"S |43°49'54.03'0 | —— o0 ZARLAO

Fonte: Proprio autores
Determinacdo dos parédmetros

Apos a analise visual do rio e de seu entorno, foram demarcados trés pontos de coleta, considerando a NBR
9897 (1987), que sugere a escolha de no minimo dois pontos, sendo um ponto acima do local de langamento de
efluentes e outro abaixo. Foi considerada também a facilidade de acesso aos locais de coleta nessa escolha.

Alguns parametros foram analisados em campo e outros no laboratério. Em todos os casos a amostragem foi
feita por amostras simples, em triplicata, de acordo com as técnicas previstas pela norma ABNT/NBR 9898
(1987). Onde foi possivel o acesso direto ao rio, a andlise foi realizada diretamente na agua do corpo hidrico,
utilizando equipamentos portateis, sem utilizacdo de frascos, conferindo assim maior seguranca aos dados.
Onde o acesso ndo foi possivel, a coleta foi feita a partir de pontes, utilizando recipientes adequados as anélises
propostas. Para as analises de DBO utilizou-se 0 método SM 5210 B. Quanto a E. coli realizou-se 0 método
SM 9221 F. Ja os sdlidos totais foram determinados pelo método gravimétrico. Para amonia e nitrato utilizou-
se o fotdmetro de bancada, sendo utilizado um kit e um reagente especifico para cada amostra.

RESULTADOS OBTIDOS

Na Tabela 3 e 4, encontram-se 0s resultados obtidos nas campanhas realizadas nos rios Jodo Mendes e
Mombuca, respectivamente, onde sdo comparados com os limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n°
357/2005 para aguas doces de classe 2.

Com base na Tabela 3, observa-se que o ponto P1 é o que apresenta maior quantidade de parametros
atendendo a Resolugdo. Apesar de estar localizado no PESET, foi observada a ocupagdo irregular na area da
nascente, acredita-se que este fator contribuiu para o alto resultado de DBO neste ponto. J& o possivel motivo
do resultado do nitrato pode ter sido causado pela impermeabilizagdo do solo, pois este ponto esta localizado
ao lado de uma rodovia asfaltada que se encontra numa cota mais alta que a nascente, sendo assim é facil
ocorrer a polui¢do difusa por escoamento superficial, ja que este valor ocorreu apenas no periodo de chuva.

J& os pontos P2 e P3 apresentaram resultados insatisfatorios em varios pardmetros. O alto valor de E. coli,
aponta grande presencga de contaminacdo fecal, provavelmente causado por despejos de esgoto in natura nestes
pontos. Os valores de amonia indicam que nestas areas ha presenca de lancamento recente de esgoto
doméstico, por consequéncia da presenca de matéria orgénica provenientes de efluentes domésticos, os valores
de DBOs 20e OD em desequilibrio ja eram esperados.

A legislacdo brasileira ndo determina um padrdo para o pardmetro condutividade, porém, na literatura é
possivel achar os valores entre 10 a 100 uS/cm para aguas naturais e em ambientes poluidos por esgotos
domeésticos ou industriais os valores podem chegar até 1000 uS/cm (VON SPERLING, 2007). Com base na
literatura, verificou-se que a condutividade elétrica em todos 0s pontos se enquadra em ambiente poluido.

No ponto P3, particularmente, foi observado uma alta concentracdo de sélidos totais, o que ja era esperado,
pois visualmente este ponto encontra-se assoreado.
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Tabela 3 — Resultados das analises do rio Jodo Mendes

Limite
Parametro Unidade | CONAMA n° 25/03/2018 12/06/2018
357/2005 P1 P2 P3 P1 P2 P3
E. coli NMP/100ml <1000 12,1 1986,1 | 1553,1 21,6 - -
Salinidade % <0,5 0,0685 | 0,2835 |1,98E-09| 0,064 0,336 -
Condutividade ps/cm 10a 100 * 136 470,5 3990 135 705 3270
DBO mg/L <5 8,8 35,1 72,3 18,5 -- -
OoD mg/L >5 5,0 1,3 14 4,6 1,0 0,6
So6lidos totais mg/L <500 222,2 388,8 2888,8 166,6 416,6 2438,8
Nitrato mg/L <10 18,8 6,5 14 6,4 7,5 3,9
Ambnia mg/L <1,0 0 10,7 4,7 0,07 16,3 11,6

Resultados que estdo dentro do limite.
Fonte: Proprio autores

*O CONAMA ndo determina um padréo para condutividade, entdo o valor foi comparado a literatura.

Os trés pontos estudados resultaram em valores elevados de E.coli, inclusive o ponto P1, que se acreditava ndo
ter poluicdo alguma. Provavelmente esse resultado é decorrente da existéncia de poluicdo difusa, advinda da
criacdo de animais ou alguma residéncia que despeja seus efluentes no corpo hidrico, a montante deste Ponto.
Entretanto, os valores nos pontos P2 e P3 sdo significativamente maiores, indicando a possivel presenga de
grande quantidade de material fecal, proveniente do langamento de esgoto doméstico ndo tratado no corpo
hidrico, além de residuos da criagdo de animais.

Diferente do esperado, no ponto P3 foi medida uma maior quantidade de OD do que nos pontos P1 e P2.
Podemos considerar dois cenarios para explicar esse resultado: a) entre os pontos P2 e P3 grande parte da
matéria organica presente no ponto P2 foi degradada por bactérias, que terminaram seu ciclo, deixando
disponivel uma maior quantidade de oxigénio no corpo hidrico; ou b) a grande quantidade de matéria organica
presente no corpo d'agua levou a uma grande proliferacdo de microalgas, que gerou uma supersaturagdo,
mascarando o resultado. Considerando os resultados da DBO, é possivel afirmar que o cenario b é mais
condizente com a realidade.

O rio Mombuca ndo possui classificacéo oficial, assim sendo foi considerado como de agua doce, Classe 11, e a
resolugdo CONAMA 357/05 prevé um valor maximo de 5 mg/L de DBO para rios dessa Classe. Os valores
obtidos nas analises foram muito superiores, sendo o ponto P3 o mais afetado. Isso indica presenca de matéria
organica em excesso no corpo hidrico. Outro fator que pode comprovar a degradacéo do ponto P3 é a presenca
de uma quantidade consideravel de peixes mortos encontrados boiando.

Outro pardmetro que podem indicar a presenca de matéria orgénica no corpo hidrico é o sélido total, que indica
que h& incidéncia de luz para fotossintese vegetal, o quantitativo de solidos totais no ponto P3 é extremamente
alto, e ha um aumento significativo entre os pontos P1 e P2, reafirmando a possivel introducdo de material
organico entre os pontos P1, P2 e P3. Outra possivel causa desse resultado é a erosdo das margens, causada
principalmente pela auséncia de mata ciliar, que libera diversos sélidos para o rio, podendo inclusive interferir
na forma do canal. Contudo, no Ponto 3 devemos considerar também uma dragagem feita na foz do rio
Mombuca em 2015, que revolveu grande quantidade de s6lidos. A Resolugdo CONAMA 357/2005 estabelece
o0 valor maximo de 10,0 mg/L de nitrato em todas as suas classes, sendo assim, nos pontos analisados, na
primeira coleta, o rio apresentou uma quantidade baixa de nitrato, indicando a possibilidade de langcamento
recente de poluentes. Sabendo-se que, em um corpo d’agua, a determinacdo da forma predominante de
nitrogénio pode fornecer informagdes sobre o estigio da poluicdo, poluicdo recente esta associada ao
nitrogénio na forma orgéanica ou de aménia, enquanto uma poluicdo mais remota esta associada ao nitrogénio
na forma de nitrato. Ja para as formas de nitrogénio analisadas na segunda coleta, o ponto 1 apresentou um
valor elevado de nitrato, indicando uma poluicdo mais antiga. Os pontos P2 e P3 continuaram apresentando
maiores valores de nitrogénio na forma de amdnia, evidenciando possivel lancamento recente de esgoto. Sendo
que os pontos P2 e P3 estdo localizados em area urbanizada, justificando deste modo a possiblidade do
recebimento de langamento de esgoto in natura, por exemplo.
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Tabela 4 — Resultados das analises do rio Mombuca
Limite
Parametro Unidade | CONAMA n° 22/01/2017 07/05/2017
357/2005 P1 P2 P3 P1 P2 P3
E. coli NMP/100ml <1000 -- 4 92E+04 | 5,41E+05 | 1,79E+01 | 7,64E+04 | 3,13E+05
Salinidade % <0,5 -- 0,271 0,004 0,045 0,191 0,015
Condutividade psicm 10a100 * -- 433,67 8,84 97 384,67 25,72
DBO mg/L <5 -- 32,9 212 34,8 61,6 329,3
oD mg/L >5 -- 1,3 52 6,1 1,2 6,8
Solidos totais mg/L <500 -- 326 7415 9,5 222 17784
Nitrato mg/L <10 -- 0,4 0,3 9,33 2,17 1,8
Ambnia mg/L <1,0 -- 16,1 19,7 0,13 571 1,97

Resultados que estdo dentro do limite.
Fonte: Proprio autores

Comparacao entre os rios Jodo Mendes e Mombuca

Foram analisados os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos dos rios Jodo Mendes e Mombuca, em trés
pontos distintos de cada rio. Todos 0s pontos analisados indicaram a presenca de contamina¢do por esgoto
doméstico através do pardmetro E.coli, inclusive nos pontos de coletas localizados nas nascentes, que estdo
inseridos em &reas com cobertura vegetal. Também foi observado que a concentra¢do de DBO no ponto P3 do
rio Mombuca € bem maior que o valor encontrado no ponto P3 do rio Jodo Mendes, indicando que o rio
Mombuca recebe uma carga maior de matéria organica. JA4 o OD nestes pontos do rio se diferencia
significativamente, o rio Jodo Mendes apresenta baixa concentragdo de OD, ao contrario do rio Mombuca que
obteve resultados satisfatérios de OD, porém este alto valor pode estar associado a presenca de algas, que
mascarariam o resultado. Pode-se observar que o rio Jodo Mendes sofreu maior influéncia de poluicdo difusa de
material particulado, que ocorre principalmente por escoamento superficial. Apesar de alguns parametros terem
variacOes, a comparacdo dos resultados entre os rios indica que ambos os rios sofrem, particularmente,
interferéncias com o uso e ocupacdo do solo.

CONCLUSOES

A partir dos resultados deste trabalho foi possivel observar que, em ambos 0s rios, 0 uso e ocupacéo do solo
em torno dos corpos hidricos geraram alteracGes significativas nos parametros fisicos, quimicos e biol6gicos
dos mesmos. A impermeabilizacdo do solo e a redugdo da vegetagdo aumentam o escoamento superficial,
acarretando a introdugdo de material particulado nos cursos hidricos. Além disso, a ocupacdo urbana sem o
devido planejamento gera o despejo bruto de efluentes domésticos nos corpos d’agua, 0 que agrava a poluigdo
dos rios.
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