QUALIDADE DAS AGUAS DA BAiA DE GUANABARA E SUA BACIA HIDROGRAFICA

A Baia de Guanabara tem uma area de 384 km? e a sua bacia hidrografica
compreende uma area de aproximadamente 4.080 km? que cobre parcial e completamente
16 municipios. Com uma populagdo de aproximadamente 8.6 milhGes de pessoas e
contendo o segundo maior parque industrial do pais sdo produzidos efluentes domésticos
e industriais que contribuem com uma carga diaria de cerca de 470 toneladas de DBO
para a Baia. De acordo com a FEEMA (atualmente o INEA), além das 6.000 industrias,
duas refinarias e dois portos, existem muitos estaleiros e terminais da industria de 6leo e
gas que contribuem com a grande carga de efluentes também. A Baia também recebe o
aporte de agua doce de aproximadamente 55 rios, e dentre eles, 35 rios possuem uma
vazdo estimada de 25 m®s. A Baia possui 53 praias interiores e nenhuma atende aos
critérios de balneabilidade. Apesar de ser um dos ecossistemas mais notorios do Brasil, é
evidente a falta de informacGes ou até a existéncia de dados contraditorios sobre as
condi¢des ambientais da Baia de Guanabara. Esse problema € um reflexo da insuficéncia
de analises de tendéncia sobre a qualidade da agua ao longo do tempo, intensa presenca
de fontes de poluicdo atmosférica e aquatica, e falta de informacgdes mais consistentes
sobre as vazbes dos rios e dados sobre a precipitacdo e escoamento superficial
(PETROBRAS, 2012).

ALGUNS PARAMETROS DE QUALIDADE DAS AGUAS

OXIGENIO DISSOLVIDO (OD)

O oxigénio dissolvido é um dos indicadores ambientais mais representativos na
avaliacdo da corpos hidricos. A concentracdo de de oxigénio dissolvido é um indicador
primario da qualidade das aguas (SACHETTO, 2012). Oxigénio dissolvido é quantidade
de oxigénio presente na agua. Os corpos hidricos produzem e consomem oxigénio. Fontes
de oxigénio sdo a atmosfera e a fotossintese realizada pelas plantas aquaticas e algas. Em
contrapartida, processos como a decomposi¢do, respiracdo animal e rea¢fes quimicas
consomem oxigénio. Quando a taxa de consumo é maior que a taxa de producéo, os niveis
de oxigénio dissolvido decrescem afetando espécies sensiveis e o equilibrio do
ecossistemas (EPA, 2015; JONES, 2001).

A presenca de grandes cargas de esgotos na dgua pode afetar os niveis de OD,
especialmente porque a matéria organica é decomposta por microorganismos que usam
oxigeénio a respiracdo aerdbica. A temperatura e a altitude também influenciam os niveis
de OD nos corpos hidricos também. Aguas mais geladas retém mais oxigénio do que
aguas mais quentes, e em altitudes mais elevadas mais oxigénio é retido. Em virtude da
variacdo de OD com a temperatura, lancamentos térmicos de efluentes pelas industrias
podem ocasionar deplecdo de oxigénio nas aguas. Industrias de producdo de energia e
fabricas, onde a agua € usada para resfriamento de equipamento, descarregam agua em
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temperaturas mais elevadas no corpos d’agua e consequentemente com menor
concentracéo de oxigénio dissolvido (EPA, 2015).

Aguas oceanicas geralmente possuem mais oxigénio e de acordo com cientistas
da Chesapeake Bay Program em Maryland no EUA, além da presenca de matéria
organica, poluicéo por excesso de nutrientes, e temperatura, o fluxo de dguas e o formato
da Baia também podem influenciar os niveis de OD. Aguas interiores vindo do continente
sdo doces mais quentes enquanto &guas fluindo do oceano sdo mais salinas e frias, e
devido a essas diferencas em densidade, as aguas dos rios tendem a ficar em cima das
aguas do oceano. Essa dindmica na troca de aguas na Baia podem criar zonas com pouco
oxigénio ou até zonas completamente mortas, no fundo da Baia. O formato da Baia pode
afetar os niveis de OD porque o fundo geralmente é uniforme podendo possuir areas mais
rasas ou mais fundas, o que influencia na concentracdo de oxigénio (CHESAPEAKE
BAY PROGRAM, 2015).

DEMANDA Bl1oQUIiMICA DE OXIGENIO (DBO)

A Demanda Biogquimica de Oxigénio (DBO) € uma medida aproximada da
matéria organica contida em uma amostra e que pode ser bioguimicamente degradada.
DBO é definido como a quantidade necessaria de oxigénio para 0s microorganismos
aerobicos presentes na amostra serem capazes de oxidar a matéria organica em tipos
organicos ou inorganicos mais simples (SACHETTO, 2012).

Quando matéria organica biodegradavel é lancada em um corpo d’agua,
microorganismos, especialmente bactérias, se alimentam desses residuos, quebrando-os
em outras substancias. Quando essa decomposi¢do acontece na presenca de oxigénio
(ambientes aerdbicos), o oxigénio consumido pelos microorganismos Nno processo €
chamado de Demanda Bioquimica de Oxigénio (MASTERS, 1997; DAVIS &
CORNWELL, 2008).

A decomposicdo aerobica tem produtos finais estaveis e ndo-desagradaveis, tais
como didxido de carbono (CO»), sulfatos (SO4), ortofosfatos (POs), e nitratos (NOs),
como pode ser observado na seguinte representacao:

Decomposicao aerobica

L. .. microorganismos , L.
matéria organica + 0, ——— > CO, + H,0 + novas células + produtos estaveis (NO3, PO,4, SOy, ...)

Nos casos nos quais a disponibilidade de oxigénio ndo e suficiente para a
decomposicdo aerdbica, a decomposicdo pode ser conduzida por microorganismos
diferentes através de um processo anaerobico. Os produtos finais da decomposic¢ao podem
ser altamente desagradaveis, incluindo sulfeto de hidrogénio (H2S), aménia (NH3) e
metano (CH4) (MASTERS, 1997). O processo anaerdbico é representado da seguinte
forma:
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Decomposicdo anaerdbica

L. . . mmicroorganismos , . L.
matéria orginica ——— > CO, + H, 0 + novas células + produtos instaveis (H,S, CH,, NH3, ...)

O metano produzido é fisicamente estavel, biologicamente degradavel e um
potente gas causador do efeito estufa. Quando emitido por corpos d’agua, é chamado de
gas dos pantanos. O metano também é gerado nos ambientes anaerdbicos do aterros
sanitarios (MASTERS, 1997).

Quando analisado nas aguas dos rios, os resultados do parametro DBO indciam
condicGes de poluicdo relacionadas a grande presencga de matéria organica, seja de origem
domeéstica ou industrial. A DBO pode atingir condi¢des onde é complemtamente alta
atingindo o ponto no qual todo o oxigénio dissolvido é consumido, criando morte das
especies subaquaticas que necessitam de oxigénio para a respiracao aerobica. Portanto, a
DBO e um parametro fundamental para a caracterizacao do contetdo poluidor dos corpos
d’agua (SACHETTO, 2012).

FOSFORO TOTAL

Fésforo e nitrogénio sdo ambos importantes para 0s ecossistemas aquaticos e
constituem nutrientes essenciais para plantas e animais que comp&em a cadeia alimentar
aquatica. Porém, em altas concentracdes o fésforo pode se tornar um poluente que
contribui para a saide ambiental precaria da Baia. Altas concentracdes de fosforo podem
causar crescimento de plantas, proliferacdo de lagas, baixas condi¢cGes de oxigénio
dissolvido, e a morte de certas espécies.

Enquanto geralmente existem fontes naturais suficientes para suprimento de
nitrogénio para promover cresimento de algas e vegetagdo subaquética, ndo existem
muitas fontes disponiveis de fosforo na natureza, e portanto o fosforo tende a ser o
nutriente controlador em rios e lagos (MASTERS, 1997). Fontes naturais de fosforo
incluem rochas, solos e decomposicdo, enquanto fontes antropicas incluem estacdes de
tratamento de aguas, escoamento proveniente de aguas agricolas, pantanos de drenagem,
areas de criacdo e armazenamento de dejetos animais, fossas sépticas e poluicdo do ar
(CHESAPEAKE BAY PROGRAM, 2015; EPA, 2015). No esgoto, parte do fosforo vem
das fezes humana e parte dos detergentes. EstacGes de tratamento de esgotos usualmente
ndo removem de forma eficiente o fosforo, portanto, 0 método mais simples de controlar
os lancamentos é reduzindo a quantidade de fdésforo que chega nas unidades de
tratamento, e o melhor jeito de fazer isso é através da reducdo do limite de fésforo usado
em detergentes. O fosforo em detergentes se encontra geralmente na forma de
tripolifosfato de sédio (STP) que facilmente se converte em ortofosfato na presenca de
agua. Ortofosfato € a forma do fosforo que esta diretamente apropriada para o uso pelas
plantas, e portanto, imediatamente atua como fertilizante ao ser lancado. A preocupagéo
com os seus efeitos para 0 meio ambiente causaram uma reducdo de fésforo usado na
producéo de detergentes (MASTERS, 1997).
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Faésforo total inclui todas as formas de fésforo, tais como orgénico, inorgénico,
dissolvido e particulado. Fosforo elemenetal € raro e na natureza geralmente ocorre em
parte de molécula organica ou inorganica de fosfato (POa).

NITROGENIO TOTAL/NITRATOS

Como o fdsforo, o nitrogénio também € um nutriente de grande preocupacéo
ambiental porque em excesso € responsavel pelo enriquecimento de nutrientes em corpos
hidricos, conhecido como eutroficacdo. Todos 0s organismos vivos precisam de
nutrientes para crescer e os nutrientes devem estar presentes nos corpos d’agua para
promoverem a cadeia alimentar. Porém, quando em excesso ha um distirbio na cadeia
alimentar natural pois alguns organismos se proliferam as custas de outros. E o caso das
algas, que se proliferam rapidamente com 0 excesso de nutrientes € a0 morrerem
sedimentam para o fundo da Baia acumulando material que requer grande demanda de
oxigénio para ser decomposto (DAVIS & CORNWELL, 2008).

Nitrogénio é essencial para todos 0s organimos vivos como um importante
componente das protéinas, incluindo o material genético. Plantas e microorganismos
convertem nitrogénio inorganico em outras formas de nitrogénio. No meio ambiente,
nitrogénio inorganico ocorre em intervalos de oxidacgdo. Nitrogénio pode ser encontrado
na forma de nitratos (NOz), nitritos (NO2’), nitrogénio amoniacal (NH4") e nitrogénio
molecular (N2). Chuva, materiais aloctones e fixacdo de nitrogénio molecular nos
ambientes aquaticos correspondem as principais fontes de nitrogénio nos corpos d’agua.
Dentre as fontes antrdpicas se destacam os langcamentos de esgotos, efluentes industriais,
excrementos animais, fertilizantes e deposicdo atmosférica intensificada pela atividae
industrial (MASTERS, 1997; SACHETTO, 2012). Em corpos d’agua a determinacdo da
parcela predominante de nitrogénio pode dar informacdo sobre o status da poluigéo.
Compostos de nitrogénio inorganico ou forma amoniacal refere-se a poluicdo recente,
enquanto nitritos e nitratos remetem a poluicédo remota (SACHETTO, 2012).

O nitrogénio ndo é s6 capaz de contribuir para o problema da eutrofizacdo mas
também quando encontrado em agua para consumo humano em formas especificas pode
significar sérios riscos para a saude publica. Nitrogénio na agua é comumente encontrado
na forma de nitrato (NOs), que ndo € toxica. Porém, certas bactérias encontradas no trato
intestinal de criangas podem converter nitratos em nitritos (NO2). No organimos,
hemoglobina na corrente sanguinea possui muito mais afinidade por nitritos do que pelo
oxigénio, levando a um quadro conhecido como etemoglobinemia. A condi¢do causa uma
descoloracdo azulada na crianga, referida como sindrome do bebé azul. Mesmo que apés
0s seis meses de vida o sistema digestivo do bebé ja seja suficientemente desenvolvido
para prevenir a sindrome, em algns casos extremos a sindrome pode causar por morte por
asfixia (MASTERS, 1997).

Employee-Owned Since 1988

THE MOST INCREDIBLE THING WE'VE ENGINEERED IS OUR TEAM WWW.KCI.COM



TEMPERATURA AR/AGUA

A temperatura pode afetar fisicamente e quimicamente os processos bioldgicos
que ocorrem nos corpos hidricos, influenciando na concentracdo de diversas variaveis.
Um aumento na temperatura esté relacionado com uma taxa maior de reagdes quimicas
além de evaporacdo e volatilizacdo de substancias presentes na agua. Um aumento na
temperatura também causa uma reducéo na solubilidade de diversos gases presentes na
agua, tais como O2, N2, CO2, CH4 e outros. A taxa metabolica de organismos aquaticos
também esta relacionada com a temperatura, geralmente em aguas mais quentes a taxa de
respiracdo aumenta causando um maior consumo de oxigénio e decomposigdo de matéria
organica (SACHETTO, 2012).

POTENCIAL HIDROGENIONICO (PH)

O pH é uma varidvel importante a ser monitorada pois interfere nos processos
quimicos e bioldgicos em um corpo hidrico. O pH € uma medida da acidez de uma solugéo
e sua escala varia de 0, muito alcalina, até 14, muito acida, e um pH 7 significa estado
neutro. O pH varia de acordo com os compostos quimicos dissolvidos e 0s processos
bioquimicos ocorrendo no corpo d’agua (SACHETTO, 2012).

Em aguas despoluidas o pH é principalmente controlado pelo equilibrio entre
diéxido de carbono, ions carbonato e bicarbonat, bem como outros compostos naturais,
tais como acidos humicos e fulvicos. O equilibrio acido-base natural de um corpo hidrico
pode ser afetado por efluentes industriais e deposicGes atmosféricas de substancias
formadoras de acidos (SACHETTO, 2012).

Mudangas no pH podem indicar a condutividade e a presenca de certos efluentes
no corpo d’agua. A variagdo no curto periodo de tempo pode ser causada pela fotossintese
e respiracdo das algas em aguas eutrdficas. Geralmente, o pH de aguas naturais se
enguadram dentro da faixa de 6,0 a 8,5, porém, pH menor pode ocorrer em aguas com
grande contetdo de matéria organica e maior pH pode ocorrer em aguas eutréficas,
salmouras subterraneas e lagos salinos (SACHETTO, 2012).

COLIFORMES TERMOTOLERANTES (FECAIS)/COLIFORMES TOTAIS

Agua para consumo e usos recreacionais devem estar livre de organismos que
causam doencas. Esse patogénicos incluem virus, bactérias, protozoarios e helmintos.
Alguns patdgenos que causam doengas em pessoas originam de langcamentos de esgoto
ou fezes de individuos infectados. Outros originam de langcamentos de fezes de animais.
Infelizmente organismos especificos presentes nas dguas e que transmitem doencas néo
sdo faceis de identificar, porque as técnicas de identificacdo podem ser complexas, caras
e demoradas. Foi necessario entdo desenvolver testes que indicassem o grau relativo de
contaminacdo em termos de valores facilmente definidos. Atualmente, o teste mais usado
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é para a determinacdo do nimero de bactérias do grupo coliforme em uma amostra. Esse
grupo incui basicamente dois géneros, Escherichia coli e Aerobacter aerogenes. E. coli
sdo habitantes comuns do trato intestinal humano e animal enquanto Aerobacters séo
comuns nos solos, folhas e grdos. O teste para esses microorganismos é disseminado
amplamente por quatro razdes principais (DAVIS & CORNWELL, 2008):

1. Os organismos do grupo colifomer normalmente habitam o trato intestinal dos
seres humandos e outros mamiferos. Portanto, a presenca de coliformes é um
indicativo de contaminacéo fecal;

2. Mesmo em individuos com doenca aguda, o nimero de organismos do grupo
coliforme excretado nas fezes supera por varias ordens de grandeza o numero de
organismos que transmitem doencas. O grande numero de coliformes torna a sua
cultura mais facil do que a cultura de organismos causadores de doencas;

3. Os coliformes conseguem sobreviver em aguas naturais por periodos de tempo
relativamente grandes, mas eles ndo se reproduzem efetivamente nesses
ambientes. Portanto, a presenca de coliformes na dgua implica em contaminagéo
fecal ao invés de cresimento de organismos devido a favorabilidade do ambiente
de reproducdo. Esses organismos também sobrevivem mais do que a maioria dos
patogenos bacterianos, o que significa que a auséncia de coliformes é
razoalvemente um indicador seguro de que patdgenos ndo estao presentes;

4. A cultura de coliformes é relativamente mais fécil. Portanto os laboratorios
podem realizar os testes sem equipamentos caros (DAVIS & CORNWELL,
2008).

Coliformes termotolerantes sdo um importante indicador de contaminacéo fecal para
uma caracterizacao e avaliacdo geral da qualidade das aguas. A presenca de coliformes
termotolerantes em um corpo hidrico sugere que o meio recebeu matéria fecal ou esgotos
(SACHETTO, 2012).

A bactéria E. coli represensa o Unico grupo que fornece garantia exclusiva de
contaminacéo fecal, porém nédo exclusivamente contaminacéo fecal humana. E. coli foi
recomendad como indicador fecal por vérias organizacdes, tais como, a American Public
Health Association (APHA) e a Organizacdo Mundial da Sadde (WHO) (SACHETTO,
2012). Esse parametro indica contaminagdo fecal e representa o potencial do corpo
hidrico em transmitir doencas. Altos niveis de coliformes nas aguas estao associados com
a ineficiéncia dos sistemas de abastecimento de agua e coleta e tratamento de esgotos
(SACHETTO, 2012).

TURBIDEZ

A turbidez é a medida da transparéncia do corpo d’agua e esta relacionada
principalmente aos processos erosivos e a sedimentacdo que impactam rios e lagos.
Sedimentacdo pode mudar a estrutura fisica dos habitas, causar estresse nos organismos
aquaticos, abafar macroinvertebrados e aumentar a turbidez. Além da sedimentacao, a
erosdo do solo e erosdo das faixas marginais do rios, uma alta turbidez também pode ser
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causada pelo lancamento de esgotos, escoamento de aguas superficiais, plantacdes e
praticas florestais, e intensa proliferacdo de algas. A medida da turbidez é na verdade a
medida da quantidade de sélidos e particulas suspensas na agua. O material suspenso
pode ser composto por argila, areia, particulas inorganicas e organicas, compostos
organicos sollveis, planctons e outros organismos microscépicos (SACHETTO, 2012).

Além da degradacdo estética, uma alta turbidez pode afetar a quantidade de
oxigénio nas aguas, basicamente de duas formas. A primeira € limitando a penetracdo da
luz e restringindo o processo de fotossintese por parte das plantas subaquaticas e
consequentemente afetando a reposi¢do de oxigénio. A segunda é em virtude da maior
quantidade de particulas solidas absorverem mais calor o que aumenta a temperatura da
agua diminuindo solubilidade do oxigénio (SACHETTO, 2012; EPA, 2015). Algumas
vezes quando o material suspenso sedimenta para o fundo de um corpo hidrico ele pode
bloquear as branquias de alguns peixes ou até mesmo esmagar 0S OVOS € outros
organismos menores (EPA, 2015).

A QUALIDADE DAS AGUAS NO ESPELHO D’AGUA DA BAIA DE GUANABARA

Para melhor entender a Baia de Guanabara, o seu espelho d’agua pode ser dividido
em cinco regides distintas conforme suas caracteristicas hidoldgicas, como mostrado na
Figura 7.1. Na Figura 7.1, a regido 1 é o canal de circulacdo principal e nessa area sao
observadas melhores condi¢des ambientais devido as contribuicdes das aguas oceanicas.
A troca de aguas entre a Baia e 0 oceano também é grande na regido 2, a entrada da Baia.
Porém, essa regido possui algumas enseadas sujeitas a intensa poluicdo organica
originada de dois grande centros urbanos, muito desenvolvidos e populosos, 0 Rio de
Janeiro do lado oeste e Niteroi no lado leste. A regido 3 esté relacionada com a degradacéo
ambiental porque recebe esgotos domésticos, langamento de efluentes industriais e
poluicéo por 6leos originada nos portos e da grande concentracdo de estaleiros. A regido
4, nordeste da Baia, é influenciada por rios menos poluidos e mais naturais, como 0s rios
Caceribu e o Guapimirim. A regido 4 também est4 associada a Area de Preservacéo
Ambiental de Guapimirim (APA Guapimirim) e a Estacdo Ecoldgica da Guanabara
(ESEC Guanabara), que contém um dos poucos manguezais preservados da Baia atuando
como zona de amortecimento. A regido 5, 0 noroeste da Baia de Guanabara, mostra-se
com um nivel avancado de deterioracdo pela presenca de diversas fontes poluidoras,
grande taxa de urbanizacdo, assoreamento e aterramento do espelho d’agua, que
contribuiu para a circulagdo deficiente das aguas nessa regido (OLIVEIRA, 2009).
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FIGURA 7.1. DIVISAO HIDROGRAFICA DA BAIA DE GUANABARA

__APA__ i
5 8 H

Siin Gongak

Fonte: MAYR et al., 1988

Considerando os padrdes espaciais, o gradiente de poluicdo norte/sul é funcdo das
caracteristicas estuarinos da Baia, e € um reflexo das contribui¢Bes continentais no norte
e oceanicas no sul, assim como as mudancas na salinidade. Nas regides interiroes da Baia,
devido a grande influéncia dos rios, poltidos em sua maioria, sdo observados grandes
niveis de temperatura, sélidos suspensos, fosfatos, fésforo total, aménia, nitritos,
silicatos, clorofila-a e coliformes fecais e totais, assim como baixos niveis de oxigénio
dissolvido, pH, nitratos e transparéncia da agua. Em contrapartida, na entrada da Baia sdo
observadas melhores condigdes em virutde da influéncia da maré. Na desembocadura da
Baia sdo observados valores mais altos para salinidade, oxigénio dissolvido, pH, nitratos
e transparéncia da agua, assim como niveis menores de temperatura, solidos suspensos,
fosfatos, fosforo total, amonia, silicatos, nitritos, clorofila-a e coliformes totais e fecais.
Uma vez que as guas na regido sul da Baia apresentam indicadores de polui¢do em niveis
aceitaveis, em algumas situacbes as aguas dessa regido sdo mais frequentemente
enquadradas como &guas salinas Classe Il de acordo com os padrdes do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) (PETROBRAS, 2012). De acordo com a
Resolucio CONAMA 357/2005, &guas salinas classificadas como Classe Il s&o
apropriadas para recreacdo de contato secundario e a pesca amadora. Os padrdes da
Resolucdo CONAMA 357/2005 para as aguas doces, salinas e salobras estdo retratados
na Tabela A no Anexo-1.

O gradiente de poluicéo leste/oeste na Baia € um reflexo da urbanizacgdo nas areas
costeiras da Baia. A cidade do Rio de Janeiro polarizou o desenvolvimento na regido a
oeste da Baia onde varias &reas do espelho d’agua foram aterradas para promover o
crescimento territorial da cidade, o que acabou por comprometer a circulagdo
hidrodinamica no lado oeste da Baia. A urbanizacdo descontrolada na por¢do oeste foi
responsavel por um crescimento significante na carga de efluentes industriais e
domeésticos precisamente nas areas da Baia que mais drasticamente perderam a
capacidade para diluir esses residuos por conta de mudancas na circulacéo das aguas. Na

Employee-Owned Since 1988

THE MOST INCREDIBLE THING WE'VE ENGINEERED IS OUR TEAM WWW.KCI.COM



regido oeste da Baia de Guanabara, sob a influéncia dos municipios de Duque de Caxias,
Rio de Janeiro, Sdo Jodo de Meriti, Nilopolis e Belford Roxo, sdo observados os peiores
valores para os indicadores de polui¢do. O lado oeste € caracterizado por altos valores de
fosfatos, fosforo total, aménia, nitritos, clorofila-a, e coliformes fecais e totais, e baixos
valores para oxigénio dissolvido. Em contrapartida, o lado leste da Baia, sob a influéncia
dos municipios de Sdo Gongalo e Niterdi, e da APA Guapimirim, possui melhores valores
para os indicadores de polui¢do. Porém, mesmo as condi¢cdes ambientais sendo um pouco
melhores na area leste da Baia, a situacdo é alarmante, porque atualmente Sdo Gongalo é
uma das cidades mais populosas do pais e a regido leste esta sob a pressao do crescimento
populacional e industrial em virtude da implementacdo do Complexo Petroquimico do
Rio de Janeiro (COMPERJ), em Itaborai (PETROBRAS, 2012). Por conta disso, o lado
leste da Baia ainda precisa de melhorias em varios aspectos ambientais para acabar nao
se tornando o que a regido oeste da Baia se tornou ao longo do tempo.

As faixas de alguns parametros especificos de qualidade da &gua para areas
diferentes da Baia de Guanabara podem ser observadas na Tabela 3.3, que é baseada em
dados contidos em varios estudos conduzidos na Baia ao longo dos dltimos anos. As
informacdes foram compiladas de estudos que se deram de 1947 a 2007 e que foram
divulgados pela Petrobras em 2012 através do livro Baia de Guanabara: Sintese do
Conhecimento Ambiental langcado em 2012.

TABELA 3.3. FAIXAS DOS VALORES PARA ALGUNS INDICADORES DE QUALIDADE DAS
AGUAS EM DIFERENTES REGIOES DA BAIA DE GUANABARA, BASEADOS EM VARIOS
ESTUDOS DATADOS DE 1947 A 2007.

Variavel Entrada Oeste Leste
Temperatura (°C) 16 - 28 20-33 20-33
Salinidade (UPS) 23-37 11-33 11-34
Oxigénio dissolvido (mL L) 25-9,0 <0,1-13,0 <0,1-105
Aménia (uM N-NH3/NH4*) <0,1-80 <0,1-475 <0,1-35
Nitritos (UM N-NOy) <0,1-6,5 <0,1-110 <0,1-7,0
Nitratos (uM N-NO3) <0,1-6,0 <0,1-20 <0,1-3,0
Nitrogénio total (WM N) 0,5-150 2-1150 1-300
Ortofosfato (uM P-PO,®) <0,1-6,0 0,5-34,0 05-75
Foésforo total (uM P) 0,5-12,0 2,0-36,0 1,0-16,0
Clorofila-a (ng L) <0,1-91 <0,1 - 550 <0,1-370

Fonte: Petrobras, 2012.

FISTAROL et al. (2015), também compilou dados importantes sobre parametros
da qualidade das aguas para quatro diferentes areas da Baia. Os parametros e suas faixas
de valores, de acordo com o estudo, estdo mostrados na Tabela 3.4. As quatro areas
analisadas estdo retradas na Figura 7.1 através das letras A, B, C e D; ponto A é localizado
na entrada da Baia, os pontos B e C estdo localizados na por¢do noroeste da Baia, € 0
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ponto D esta no canal central. Nota-se que as regides 1, 2, 3, 4, e 5 na Figura 7.2, sdo as
mesmas regides destacadas na Figura 7.1, e 0 mapa também mostra o gradiente de
clorofila-a pela Baia.

FIGURA 7.2. MAPA DA BAIA DE GUANABARA MOSTRANDO OS PONTOS DE AMOSTRAGEM (A-D) CUJOS
0S DADOS DO MONITORAMENTO ESTAO NA TABELA 3.4,
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Fonte: FISTAROL, 2015.

O mapa também mostra o gradiente de clorofila-a na Baia e as regides
hidrodindmicas, de acordo com a Figura 7.2. Nos locais marcados com uma estrela foi
observada a presenca de bacterias resistentes.

TABELA 3.4. DIFERENGAS NOS PARAMETROS DE QUALIDADE DAS AGUAS PARA
QUARTO REGIOES DISTINTAS DA BAIA DE GUANABARA: (A) NA ENTRADA DA BAIA,
(B) E (C) NO NOROESTE DA BAIA, E (D) NO CANAL CENTRAL.

Parametro Locais dos pontos de amostragem
A B C D
Total N (uM) 0,6 - 68,3 5-346,3 - 50,9 + 26,3
Total P (uM) 0,05-7,4 0,2-26,4 - 2,71
Clorofila-a 0-58,2 7,2-4835 >125 | 19+156
(mg/m?3)
Vibrio 171,53 + 4508,15 + ) 199,27 +
164,19 4825,66 262,8
DO (mg/L) 0,28 - 3,97 - - 8,76
Coliformes fecais 4108 +
(NMP 10%/100 0,206 £ 0,17 132,53 + 239,8 56, - 1,05+ 3,32
ml)
Salinidade 32 - 21 34,4
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T (°C) 22 26 25 21,1

Solidos suspensos | - > 25 - -

Fonte: FISTAROL et al., 2015.

Além do ponto de vista especial, a qualidade das aguas da Baia também pode
mudar com o tempo. A variacdo temporal da qualidade da agua esta principalmente
relacionada com a influéncia das marés e padrdes de precipitacdo observados na regido
da Baia. Temporada de chuvas ocorre de outubro a abril, sendo dezembro e margo os
meses com as mais altas taxas de precipitacdo e a temporada seca se extende de maio a
setembro, e julho e agosto sdo 0s meses com menor taxa de precipitacdo. Na temporada
umida, durante o verdo, sdo observados niveis mais baixos de salinidade e maiores
temperaturas das aguas, o que completamente relacionado aos maiores escoamentos de
agua superficiais provenientes das sub-bacias que drenam para a Baia de Guanabara.
Nesse periodo chuvoso grandes variacBes nos parametros, tais como salinidade e
temperatura, sdo observadas ao longo da coluna d’agua, caracterizando uma significante
estratificagdo quando comparados o fundo e a superficie. Em contrapartida, na temporada
seca ndo hé variacdes significantes entre as camadas do fundo e superficie e, portanto, a
coluna d’agua é basicamente homogénea. Entdo, os padrdes de estratificacdo da coluna
d’agua para salinidade e temperatura observados em periodos diferentes do ano também
sdo acompanhados de variacbes em outros parametros de qualidade das aguas. Os
periodos mais quentes do ano, durante o verdo, também sdo caracterizados por uma
atividade bioldgica mais intensa, representada pelos niveis mais altos de clorofila e uma
maior reproducdo bacteriana nas aguas da Baia (PETROBRAS, 2012).

Como confirmado pelos valores na Tabelas 3.3 e 3.4, a Baia de Guanabara
apresenta sérios problemas de polui¢do e eutrofizacdo, nos quais o primeiro sinal de
deterioracdo € a pouca transparéncia das aguas da Baia. A grande carga bacteriana, de
matéria organica e nutrientes esta contribuindo para intensificar o processo de
deterioracdo ambiental do ecosistema da Baia de Guanabara, especialmente nas porgdes
oeste e noroeste do estuario, que sdo regides que ja apresentam estado critico de poluicao.
Os problemas se dao principalmente pela alta concentragéo de bactérias do tipo coliforme,
Demanda Bioquimica de Oxigénio, fosfoto, nitrogénio e clorofila-a (que caracteriza a
biomassa de algas), assom como niveis baixos de transparaéncia e oxigénio dissolvido
(OD) (LIMA, 2006).

Nos ultimos 30 anos, a deterioracdo da qualidade da agua em termos de DBO,
coliformes e clorofila-a ocorreu mais significantemente no nordeste da Baia, que, apesar
disso, ainda possui qualidade de agua melhor que as areas a oeste e a noroeste. A zona
mais critica no noroeste é o Canal do Cunha, entre Ramos e o Canal do Fundao, que é
uma area consideravelmente assoreada e que recebe grande carga de lixo (SCHEEFER,
2001; SILVA, 2001). Os canais entre as ilhas do Governador e do Fund&o e o continente
possuem a pior qualidade das aguas, com oxigénio dissolvido abaixo de 1 mg/L, BOD de
até 50 mg/L, altas concentracBes de nutrientes, como o fosforo e nitrogénio, e de
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coliformes fecais. A poluicéo nessa area se da em virtude dos significativos langcamentos
de esgotos brutos ou parcialmente tratados e efluentes provenientes das industrias e
comunidades de baixa renda concentradas na regido norte da cidade do Rio de Janeiro.
Essa area também recebe carga poluidora consideravel das indUstrias e novas areas
residenciais e de ocupacdo irregular da Baixada Fluminense, consistindo na cidade de
Duque de Caxias, Sao Jodo de Meriti, Belford Roxo, Nilépolis, Mesquita e Nova Iguacu
(LIMA, 2006). Apenas a parte sul da Baia foi beneficiada com investimentos passados
no sistema de coleta e tratamento de esgotos, principalmente apds a instalacdo do
emissario submarino de Ipanema (LIMA, 2006).

No geral, os niveis de OD na Baia sdo considerados aceitaveis com maior
frequénica, porém a proliferacdo de algas cresceu significantemente (influenciando as
condicGes de OD também), promovendo niveis de clorofila maiores que 200 ug/L, o que
ameaca o fragil ecossitemas principalmente na regido nordeste. O nordeste da Baia € a
area mais rica em relacdo as especies aquaticas e € uma area muito importante pela
presenca de grande area de manguezais preservados. Esses manguezais constituem a base
e hospedam inumeras cadeias alimentares estuarinas, representando papel fundamental
na manutencdo da biodiversidade e producdo ecoldgica na Baia de Guanabara (LIMA,
2006). Outro aspecto relacionado a degradacéo das aguas da Baia de Guanabara s&o as
altas concentragdes de fosforo e nitrogénio e 0 acimulo de metais pesados nos sedimentos
de areas especificas. Sedimentos contaminados resultam no continuo reciclo desses
contaminantes para a coluna d’adgua, mesmo apds reducdo nos langamentos desses
contaminantes. As concentracdes de metais pesados sdo maiores nos sedimentos do
noroeste da Baia, perto das desembocaduras dos rios Sarapui, Sdo Jodo de Meriti e Iguacu,
decrescendo em direcdo ao canal central e a entrada da Baia (LIMA, 2006). Mais
informacdes sobre a presenca de metais na Baia de Guanabara se encontra na secdo 4
deste documento.

Muitas fontes difusas e pontuais de polui¢do sdo identificadas como responsaveis
pela deterioracdo das aguas da Baia de Guanabara, em funcdo da urbanizacdo e
desenvolvimento industrial, como resumido na Tabela 3.5. Como pode ser visto na Tabela
3.5, entre as fontes pontuais se destacam as industrias e os lixdes e aterros. As industrias
sdo responsaveis pela maior parte da carga contaminante toxica na Baia, como metais, e
elas estdo mais relacionadas com a demanda quimica de oxigénio (DQO) do que com
demanda bioldgica de oxigénio (DBO). Entre as fontes difusas estdo os efluentes
domeésticos, emissdes atmosféerica e a polui¢do por 6leo, principalmente originada das
atividades de transporte de navios. O escoamento de aguas superficiais responsavel pelo
carreamento de poluentes vindos de postos de gasolina também é um problema para a
Baia de Guanabara (OLIVEIRA, 2009). E também importante ressaltar que a ocupagao
desordenada das cabeceiras dos rios, o desflorestamento e a cobertura do espelho d’agua
da Baia através do aterramento contribuiram para acelerar a degradacdo da Baia devido
ao grande aporte de carga solida que causa 0 assoreamento. Esses fatores mencionados
contribuem muito para o assoreamento de algumas areas da Baia, 0 que restringe a
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TABELA 3.5. PRINCIPAIS FONTES DE POLUICAO NA BAIA DE GUANABARA.

Principais fontes de poluicio

Caracteristicas

Industrias (cerca de 6000)

80% da polui¢io industrial € proveniente de
apenas 52 indistrias

Refinaria de Duque de Caxias

(REDUC)

14 t dia”, representando 20% do total
langado, além de despejos contendo fendis,
metais pesados e micropoluentes orginicos

Terminais maritimos de petroleo
(16)

1 tdia” de dleo

Portos comerciais (2) e outras

fontes

23 tdia’ de 6leo

Postos avangados de combustivel
(2000), estaleiros (32)

2.3 tdia” de dleo que representam 33% do
total langado na baia

Langamento de esgotos domésticos
(7.3 milhdes de habitantes)

T -1 —
20 m” 5= de esgoto doméstico; apenas 2,7
3 -l
m" s recebem tratamento

Vazamento de lixo

Vazamento de 800 m” dia”’ de chorume

Ocupacido de terra piblica que
margeia os rios e encostas

Lancamento de lixo e esgoto doméstico sem
qualquer controle

circulacdo hidrodinamica, diminuindo a dilui¢do da poluicdo e piorando a qualidade das
aguas (PETROBRAS, 2012).

Cargas  poluidoras  despejadas
diariamente na baia

Orginica (DBO): 400 t
Orginica Industrial: 64 t
Metais pesados: 0.3 t
Lixo doméstico: 6 t
Carga de dleo: 71

Fonte: Oliveira, 2009.

A eutrofizacéo das &guas costeiras em virtude das atividades antropicas, causada
pelo langamento cargas elevadas de matéria organica e nutrientes, € um problema mundial
e também muito evidenciado na Baia de Guanabara. A grande taxa de eutroficacdo tem
se extendido do oeste e noroeste, densamente ocupado, para outras regides da Baia,
compromentendo a qualidade da agua na Baia como um todo (LIMA, 2006). Séo langadas
na Baia de Guanabara aproximadamente 400 toneladas por dia de matéria organica. Desse
total, 64 tons/dia, aproximadamente 20% origina dos efluentes industriais e estacfes de
tratamento de esgoto. Outro grande problema alarmante na regido é a rapida proliferacéo
de algas devido a grande carga de nutrientes e limitada pela luz no sudeste e nordeste,
contribuindo altamente para a carga geral de polui¢do organica na Baia (SILVA, 2001;
LIMA, 2006).

A Baia de Guanabara também recebe 7 tons/dia de 0leos e graxas provenientes
das industrias, portos comerciais, estaleiros, postos de gasolina e terminais petroliferos.
As inGstrias também s3o responséveis pela carga de metais pesados na Baia. E também
estimado que o estuario recebe na ordem de 800 m®/dia de chorume dos lixdes e aterros
em seu entorno (SILVA, 2001). Como pode ser observado existem diversas fontes de
contaminacdo na Baia, variando entre esgotos ndo tratados, nutrientes, hidrocarbonetos,
metais pesadas e grandes quantidades de sélidos suspensos. Residuos domésticos nao
tratados sdo responsaveis por descarregar matéria organica e microorganismos
patogénicos. Residuos solidos também representam um problema de poluicdo bastante
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visivel e acentuado na Baia de Guanabara e pode ser notado em diversas areas marginais
da Baia, incluindo suas praias interiores (FISTAROL et al., 2015).

Atualmente o maior problemas € a grande quantidade de matéria organica sendo
langada na Baia. A Tabela 3.6 contem estimativas da Pacific Consultants International
(2003) sobre a contribuicao de cada sub-bacia da Baia de Guanabara para a carga organica
descarregada em 2000. Os valores na tabela confirmam que os esgotos nao tratados sdo a
maior fonte de carga organica, mas também que os efluentes industriais também
contribuem significantemente para esta carga. As sub-bacias responsaveis pelo maior
aporte de carga orgéanica sdo as localizadas na regido noroeste da Bacia Hidrogréafica da
Baia de Guanabara, especialmente as sub-bacias do Canal do Cunha, Pavuna/Meriti e
Iguacu/Sarapui, todas elas drenando diretamente para a porcdo noroeste da Baia de
Guanabara.

TABELA 3.6. CONTRIBUICAO DE CARGA ORGANICA DE CADA SUB-BACIA DA BACIA
HIDROGRAFICA DA BAIA DE GUANABARA.

Carga dos Carga Carga
Carga das | esgotos organica poluicao
Regido | Sub-bacia ETES nao . . ..
. industrial | surperficial
(fonsiiayitratados Sl rnefdia) | (tons/dia)
(tons/dia)
Oeste Enseada de Botafogo — | - 13,70 0,898 0,027
Rio Carioca — Urca -
Centro
Oeste Canal do Mangue - 19,83 0,425 0,054
Oeste Canal do Cunha 8,89 40,62 3,049 0,108
Oeste Séo Cristovao - 1,26 0,245 0,010
Oeste Rio Irajad — Canal da 2,94 7,42 0,900 0,075
Penha — Rio Ramos
Oeste Rios Acari — Pavuna— | 8,65 52,99 1,826 0,217
Meriti
Oeste Cabo do Brito - 1,76 0,218 0,029
Noroeste | Rios lguagu-Sarapui 11,42 92,91 5,717 1,003
Noroeste | Rios Estrela- - 20,80 2,398 0,674
Inhomirim-Saracuruna
Noroeste | Maua - 0,73 - 0,020
Nordeste | Rio Surui - 1,20 0,051 0,118
Nordeste | Rio Iriri - 0,25 - 0,022
Nordeste | Rio Roncador - 1,64 0,054 0,240
Nordeste | Canal de Mageé - 1,82 - 0,022
Nordeste | Rios Guapi/Macacu - 4,70 1,308 0,003
Nordeste | Rio Caceribu - 13,84 0,183 0,722
Nordeste | Rios - 32,04 0,997 0,180
Guaxindiba/Alcantara
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Nordeste | Baia Itaoca - 0,12 - 0,010

Leste Rio Imboassu - 7,40 - 0,033

Leste Rio Bomba 0,20 10,1 4,108 0,032

Leste Canal do Fonseca — - 2,12 - 0,010
Centro de Niterdi

Leste Icarai — Inga — Boa - 2,71 - 0,009
Viagem (Catedrar)

Leste S&o Francisco, - 0,91 0,735 0,011
Jurujuba e Charitas

Leste Canal Canto do Rio 4,01 2,69 0,033 0,007

llha Ilha do Governador 0,86 2,71 0,.097 0,052

Ilha IIha de Paqueta 0,02 0,02 - -

Ilha Ilha do Fundao - 0,1 - 0,008

llha Ilha do Engenho - - - -

Ilha Ilha de Santa Cruz - - - -

TOTAL 36,99 336,39 23,242 3,696

Fonte: PCI, 2003.

Ademais, a grande presenca de vibriGes e microbios na Baia de Guanabara é uma
evidéncia da alta eutroficacdo da Baia, especialmente em sua costa oeste, especificamente
nas areas do Canal do Fundao e da llha do Governador, onde a quantidade de vibrides e
micrdbios atinge valores acima de 10 milhGes de células/ml e mais de 40.000 células/ml,
respectivamente. O ambiente andxico e rico em matéria organica nessas areas podem
contribuir para a disseminacdo de importantes microorganismos patogénicos. De fato, na
porcdo mais interior da Baia ja foram registrados bactérias potencialmente patogénicas,
resistentes a drogas e que podem colocar em risco a saude humana e animal (SOARES et
al., 2016). As areas na Baia aonde foi observada a presenca de bactérias resistentes estéo
marcadas com uma estrela na Figura 7.2. A presenca desse microbios oportunistas
patogénicos torna-se um grande problema para a populacdo que vive no entorno da Baia
de Guanabara e regularmente estdo em contato com as suas aguas, seja diretamente, para
0 banho em suas aguas ou praias oceanicas das redondezas e atividades recreacionais, ou
indiretamente, pelo consumo de pescados e outros frutos do mar. Por isso, a recuperacao
ambiental ndo é apenas de importancia social, econdmica e estética, mas também € de
extrema importancia para prevenir problemas de saide publica, que se evidenciam cada
vez mais (FISTAROL et al, 2015).

AS PRAIAS INTERNAS DA BAIA DE GUANABARA

Devido a intensa degradacdo das aguas da Baia de Guanabara, um dos
componentes do Programa de Despoluicdo da Baia de Guanabara (PDBG) foi responsavel
por Projetos Ambientais Complementares coordenados pela FEEMA. Um desses projetos
foi o Programa Ambiental de Monitoramento, que objetivou avaliar as condi¢cdes de
qualidade ambiental de 40 praias interiores da Baia e monitorar as melhorias na qualidade
das aguas a serem trazidas pelas obras de saneamento no &mbito do programa de
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despoluicdo. Além das aguas de 40 praias compreendidas no municipios de Magé, Rio de
Janeiro, Niterdi e S8o Gongalo, o projeto foi responsavel por monitorar as areias dessas
praias. Foi evidenciado que as praias internas da Baia de Guanabara eram as praias mais
poluidas do estado, com altos niveis de contaminacdo fecal, incompativeis com 0s
padrdes para areas usadas para contato primario. Os resultados obtidos no periodo de
1994-1997 confirmaram que a qualidade das aguas dessas praias estava completamente
comprometida, tanto pelo alto indice de coliformes fecais quanto pelo deposicdo de
grande carga de lixo e detritos. Para todas as praias, as medidas de coliformes fecais
excederam o 80° percentil de 1000 coliformes/100ml, estabelecido pela Resolugédo
CONAMA 274/2000 como o padrdo para uso para recreacdo de contato primario. A
principal causa da contaminacdo fecal sdo os langamentos de esgotos ndo tratados,
“linguas negras” formada pelo extravazamento de aguas pluviais contaminadas e a
contribuicdo de rios altamente poluidos. A Figura 3.7 mostra o 80° percentil para o nivel
de coliformes fecais nas 40 praias analisadas no periodo. A Figura 7.3-A mostra as praias
menos poluidas e a Figura 7.3-B mostra as praias mais poluidas. A praia de Ramos foi
enquadrada como a praia mais poluida da Baia de Guanabara.

FIGURA 7.3. O 80° PERCENTIL PARA O NIVEL DE COLIFORMES FECAIS PARA AS 40 PRAIAS ANALISADAS
NA BAIA DE GUANABARA. NOTA-SE QUE TODAS AS PRAIAS EXCEDEM O PADRAO PREVISTO PELA
RESOLUGAO CONAMA 274/2000, MAS EM (A) E POSSIVEL OBSERVAR AS PRAIAS MENOS POLUIDAS E EM (B)

AS MAIS POLUIDAS.
;E 90 00C ~‘ A Shonet M £00.000 B

P

Fonte: Coelho, 2007.

De acordo com dados da extinta FEEMA, a Tabela 3.7, divulgada em 2009 pela
Petrobras através do documento entitulado “Avaliacdo Ambiental Estratégica do
Programa de Investimentos da Petrobras na Area de Abrangéncia da Baia de Guanabara
— PLANGAS, GNL e COMPERJ” mostra as condicdes de balneabilidade das 40 praias
da Baia de Guanabara para o periodo de 2000-2008. Os dados da Tabela 3.7 demonstram
que as condicbes de qualidade das aguas das varias praias sdo precarias com minimas
melhorais quando comparados com a analise mencionada anteriormente entre o periodo
1994-1997.

TABELA 3.7. CONDIGOES DE QUALIDADE DAS AGUAS DE 40 PRAIAS DA BAIA DE GUANABARA EM
RELACAO A CONCENTRAGAO DE COLIFORMES FECAIS NO PERIODO QUE SE EXTENDE DE 2000 A 2008.

Praias | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008

Zona Sul

Vermetha | | | | | | | | |
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Forte Sdo Joao

Urca

Botafogo

Flamengo

Niteroi

Gragoata

Boa Viagem

Flechas

Icarai

Sao Francisco

Charitas

Jurujuba

Eva

Adao

Ilha do Governador

Galeédo

Sao Bento

Engenho Velho

J. Guanabara

Bica

Ribeira

Engenhoca

Pitangueiras

Bandeira

B. Capanema

Guanabara

Pelbnias

Ramos

Paqueta

Imbuca

Ribeira

Grossa

Tamoios

Catimbau

P. Castagneto

Moreninha

J. Boniféacio

Magé/Séo Gongalo

Ipiranga

Maué

Anil

Piedade
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Otima Méaximo de 250 em 80% ou mais tempo

Boa Méaximo de 1000 em 50% ou mais tempo, exceto as 6timas

Regular Méaximo de 1000 em 70% ou mais tempo e menos de 80% do tempo
Ma Méaximo de 1000 em 50% ou mais do tempo e menos de 70% do tempo
Péssima . Praias que ndo enquadram nas categorias anteriores

Numero de resultados insuficientes para qualificagcdo

Fonte: PETROBRAS, 2009.

Os dados na Tabela 3.7 evidenciam que todas as praias da llha do Governado, as
praias de Mage e Sdo Goncalo e a praia de Ramos estiveram inapropriadas para o banho
durante todo o periodo de avaliagdo, nunca atendendo o padréo da Resolugdo CONAMA
274/2000 (mostrado no Anexo). A Praia de Ramos, artificialmente construida em 1960
sempre mostrou precaria condicdo de qualidade da agua e portanto o0 governo criou 0
“Piscindo de Ramos” para recreacdo da populacdo, que recebe agua tratada da Baia de
Guanabara. Iniciativa similar ocorreu no municipio de Sdo Gongalo. As praias da Ilha de
Paqueta, como observado na Tabela 3.7, sempre tiveram qualidade variavel para
balneabilidade, e os anos que a balneabilidade se apresentou ruim estdo possivelmente
relacionados com a desativacdo da Estacdo de Tratamento de Esgotos de Paqueté
(PETROBRAS, 2009).

Em Niterdi, as praias de Jurujuba e Gragoata, sempre excederam os padrdes para
balneabilidade e as praias Charitas e Sdo Francisco mostram condi¢fes razoaveis de
balneabilidade em 2007. As outras praias de Niterdi, que sdo Flexa, Boa Viagem e Icarai
apresentaram condicOes regulares para banho desde 2001, e essa melhora pode se
relacionar com a instalacéo do emissario submarino de Icarai. No Rio de Janeiro, as praias
Vermelha e S&o Jodo estiveram sempre dentro dos padrbes para banho, mas Botafogo,
Urca e Flamento sempre estiveram inapropriadas (PETROBRAS, 2009)

A QUALIDADE DAS AGUAS NA BACIA HIDROGRAFICA DA BAiA DE GUANABARA

A poluicéo da Baia de Guanabara é completamente associada as atividade e uso e
ocupacdo dos solos na regido que compreende sua bacia hidrografica. Um estudo
conduzido por Cruz et al. (1998) considerou parametros de uso do solo, tais como areas
de manguezal, urbanizacédo, areas de florestas, agricultura e areas de inundacédo, para
estimar um indice para avaliar as sub-bacias que mais séo influenciadas pelas
transformacdes antropicas. Como esperado, as sub-bacias no lado oeste da Baia de
Guanabara mostraram maiores valores para esse indice, o que significa que elas estdo
mais degradadas. Nenhuma sub-bacia no entorno da Baia de Guanabara foi considerada
com condicdes baixas de degradacdo pelo estudo. Porém, as sub-bacias ao norte da Baia
mostraram padrdes de degradagéo regulares, como observado na Figura 7.4. As condicOes
das sub-bacias correlacionam com as condi¢des da Baia de Guanabara. Por exemplo, a
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porcao oeste da Baia é a mais degradada porque as sub-bacias que nela descarregam estdo
completamente degradadas e influenciadas por atividades antrdpicas. De acordo com o
estudo, as sub-bacias mais antropizadas séo a da Ilha do Fund&o, a do Rio S&o Jodo de
Meriti, e Canal do Cunha. A sub-bacia do Rio Roncador, no municipio de Magé, foi
considerada a menos degradada e antropizada. Uma vez que o estudo foi conduzido em
1998, possivelmente algumas areas tais como as localizadas no municipio de Sdo Gongalo
e na regido da Baixada Fluminense, que mostraram taxas elevadas de urbanizacdo nos
Gltimos tempos, podem possivelmente ser classificadas atualmente como muito
degradadas.

De fato, até mesmo a sub-bacia do Rio Roncador, ainda considerada uma das
menos degradas da Bacia Hidrogréafica da Baia de Guanabara, mostrou consideravel
deterioracdo para o nivel de qualidade das suas &guas nos Ultimos anos. De acordo com
um estudo de 2012, mesmo sendo concluido que a qualidade das adguas estavam dentro
dos padrdes, foi observado varias fontes de poluicdo e barreiras para a manutencao de
uma boa qualidade da agua na sub-bacia do Roncador. Dentre essas fontes de poluicdo e
entraves para manutencdo da qualidade das aguas se destacam langamentos clandestinos
de esgotos ndo tratados, falta de estrutura de tratamento de esgotos, criagdo de animais
nas margens dos rios, desflorestamento e falta de um sistema consistente de
monitoramento de qualidade das &guas para acompanhar o progresso (SACHETTO,
2012).

FIGURA 7.4. CARGA ANTROPICA DA BACIA HIDROGRAFICA DA BAIA DE GUANABARA.

Carga Antropica da Bacia Hidrografica da Baia de Guanabara

TEOTO00
Indice de Transformacio
Antropica:
Il Fouco Degradads [0- 25)
B Regu 255
— Degiadada [5 - 7.5]
B usto Degiadada |75 - 10
TAGTO00 20 bem

Fonte: CRUZ et al., 1998.
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Entdo, confrontando o mapa das sub-bacias mais degradadas da Bacia
Hidrografica da Baia de Guanabara na Figura 7.1 com 0 mapa de sensibilidade natural da
Baia de Guanabara na Figura 7.5, é possivel oservar que as areas mais sensiveis da Baia
sdo influenciadas pelas sub-bacias mais degradadas. As areas mais sensiveis sao aquelas
on a circulacédo das aguas esta comprometida e as trocas com o mar sdo menos eficientes,
caracterizando uma pior qualidade das aguas (CRUZ et al., 1998). Mesmo em 1990 ja era
evidenciado que a porcdo noroeste da Baia, a &rea com maior sensibilidade natural, era
uma das areas mais deterioradas. Figura 7.6 mostra mapas tematicos de 1990 com a
distribuicdo de pardmetros como salinidade, coliformes fecais e fosforo para a Baia de
Guanabara. Nota-se que a salinidade é muito baixa na porcdo noroeste, evidenciando
grande aporte de dgua doce dos rios mais poluidos e consequentemente grande carga de
esgotos. Maiores concentracdes de fosforo também se destacam no noroeste, que é uma
das areas mai eutroficas do estuario.

FIGURA 7.5. SENSIBILIDADE NATURAL DA BAIA DE GUANABARA.

M apa de Sensibilidade Natural

43=20 Him.

IF40

B Critica {4%)
B Al (21%)
B Média (22,2%)
O Baixa (52,8%)

Slm

- 25 00"

Fonte: CRUZ et al., 1998
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FIGURA 7.6. DISTRIBUIGAO DE SALINIDADE, FOSFORO TOTAL E COLIFORMES FECAIS NA BAIA DE
GUANABARA EM 1990.

BAIA DE GUANABARA
PARAMETROS HIDROBIOLOGICOS (1990)

17.1 a 3092 8 009 al32

0.124 al133.0

VALORES
MEDIOS

Salinidade (S) Foésforo Total (mg/1) Coliforme Fecal
(MPNI1000/100mi)

Fonte: Cruz et al., 1998

O estudo conduzido por Cruz et al. (1998) é um dos estudos que destacam como
a qualidade ambiental dos rios contribuintes a Baia de Guanabara €é um reflexo da
ocupacdo e uso dos solos em seus entornos. Dividindo a Bacia Hidrogréfica da Baia de
Guanabara em trés setores (oeste, norte/nordeste e leste), cada um possuindo
characteristicas diferentes em termos de uso do solo, ocupagdo urbana e atividades
econémicas, € possivel melhor avaliar a qualidade das aguas dos rios nesses setores
(ECOLOGUS-AGRAR, 2005). Os dados de qualidade das aguas de 1990 até 2003 para
0s principais rios desses trés setores da Bacia Hidrografica sdo observados na Tabela 3.8.

TABELA 3.8. MEDIANA DE ALGUNS PARAMETROS DE QUALIDADE DAS AGUAS PARA
ALGUNS DO RIOS DA BACIA HIDROGRAFICA DA BAIA DE GUANABARA (OESTE,
NORTE/NORDESTE, LESTE) COMPARADOS AOS PADROES ESTABELECIDOS PELA

RESOLUCAO CONAMA 357/2005

N-amoniacal N-Kjeldahl P Total
Regio Rio/Canal | DBC (ML) | OD (mg/L) (mg N/L) (mgj N/L) (mg P/L)
90/97 | 98/03 | 90/97 | 98/03 | 90/97 | 98/03 | 90/97 | 98/03 | 90/97 | 98/03
Mangue 50 - <0,1 - 6,0 - 15 - 2,0 -
Cunha 50 30 <0,1 | <01 6,0 2,6 13 9,5 1,5 1,8
Penha 50 40 <0,1 | <01 5,0 2,5 14 11,5 2,0 2,2
Oeste Iraja 46 40 <0,1 | <0,1 8,0 2,6 18 11 2,0 1,8
Meriti 40 40 <0,1 | <01 6,0 2,6 14 12 2,0 2,35
Sarapui 24 20 <0,1 | <0,1 55 2,7 15 12 2,0 2,15
Iguacu 12 17 <0,1 | <0,1 5,0 2,6 6,0 6,0 1,0 1,2
Estrela 9,0 6,0 1,6 1,4 1,0 2,4 3,0 3,6 0,3 0,4
Surui 3.2 3,2 4,9 4.4 0.2 0,3 0,8 1,0 0,15 0,2
Iriri 6,0 6,0 1,6 1,2 0.15 | 0,21 1,0 1,2 0,25 0,3
Norte/ Roncador 2,0 2,0 6,6 5,9 0.15 0,2 0,8 1,0 0,1 0,1
Nordeste Magé 30 - 0,3 - 4,4 - 13 - 15 -
Soberbo 24 7,6 4,6 6,1 0.1 0,3 1,4 11 0,2 0,1
Macacu 2,0 2,0 8,2 6,2 0,05 | 0,15 0,6 0,8 0,08 0,1
Guapi <2,0 4 6,8 3,3 0,08 | 0,38 0,6 1 0,09 0,2
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Caceribu 7,0 2,0 2,6 4,8 0,25 0,6 1,3 1,8 0,15 | 0,175
Guaxindiba 10 12 1,2 1,09 6,5 2,75 13 11,5 1,5 1,9
Mutondo 72 - <0,1 - 7,0 - 26 - 3,0 -
Leste Imboassu 12 30 14 0,3 18 2,7 8 12,5 0,7 2,2
Bomba 80 60 1,2 1,0 8,0 3,05 27 13 3,0 2,85
Canto do Rio 30 40 2,0 0,8 8,5 5,2 18 14 1,5 2,65
Agua doce
Classe 1 <3 >6 <0025
Paramet[os Agua doce <5 5 <0,050
Resolucdo | Classe 2
CONAMA | Agua doce
357/2005 | Classe 3 <10 >4 <0075
Agua doce
Classe 4 >10 >2

Fonte: CONSORCIO ECOLOGUS-AGRAR, 2005; BVRIO/FUNBIO, 2013.

Confirmando anélises de tendéncia anteriores e concordando com muitos estudos
e percepcgoes, os dados de qualidade das aguas na Tabela 3.8 mostram que a situacao é
mais critica nos rios da costa oeste da Baia de Guanabara. As informagdes da Tabela 6
também destacam que a maioria dos rios na porcdo leste da bacia hidrografica estdo
também em um estado critico. No setor norte/nordeste, com excecdo do Canal de Maggé,
todos os rios e canais mostraram uma melhor qualidade das aguas. Os rios dos setores
oeste e leste possuem grandes valores de DBO, nitrogénio Kjeldhal, nitrogénio
amoniacal, fosforo total e baixos valores para oxigénio dissolvido, e esses parametros
regularmente excedem os padrdes de boas condi¢bes de qualidade de aguas doces do
CONAMA. Para a costa oeste, 0s valores ruins desses parametros, evidenciam o massivo
lancamento de esgotos ndo tratados provenientes da Regido da Baixada Fluminense e do
norte da cidade do Rio de Janeiro (ECOLOGUS-AGRAR, 2005). Por outro lado, a melhor
qualidade das aguas dos rios no setor norte/nordeste refletem uma ocupacdo urbana e
industrial menos intensa, com excecao dos rios Estrela, Soberbo e Caceribu, que ja sofrem
com a influéncia da ocupacéo urbana com industrias lancando seus effluentes industriais,
especialmente a REDUC (descarrega no Rio Estrela) e a CIBRAN - Companhia
Brasileira de Antibioticos (descarrega no Rio Caceribu) (ECOLOGUS-AGRAR, 2005).

O Plano Diretor de Recursos Hidricos (PDRH) da Bacia Hidrografica da Baia de
Guanabara tem uma proposta de enquadramento dos rios da bacia hidrogréafica de acordo
com as classificacGes de aguas doces da Resolucdo CONAMA 357/2005. A proposta de
classificacéo para os rios esta ilustrada na Figura 7.7.
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FIGURA 7.7. PROPOSTA PARA O ENQUADRAMENTO DOS RIOS DA BACIA HIDROGRAFICA DA BAIA DE

GUANABARA.
ENQUADRAMENTO DOS N ..
CURSOS D'AGUA
Classe Especial A Ao | e
Classe 1 o
Classe 2 | | | el .\ k03 "o

Classe 3
m— Classe 4

Fonte: Ecologus-Agrar, 2005.

Como mostrado na Figura 7.7, a maioria dos rios no lado oeste da Baia se
enquadram dentro da Classe 3 e 4, o que significa que eles possuem uma pior qualidade
das aguas e portanto ndo sdo apropriados para usos especificos. Os rios no lado leste séo
enquadrados em sua maioria na categoria Classe 2. Porém, é possivel observar que varios
rios na porcao leste possui seus mananciais classificados como Classe 1. Os trechos dos
rios que se encontram no limite norte da bacia hidrografica, localizados na Serra dos
Orgéo, onde os rios nascem, sdo classificados como Classe Especial, sendo o0s rios mais
preservados da bacia. Essas classifica¢oes estabelecidas pelo CONAMA estéo explicadas
no Anexo.

O Plano Diretor de Recursos Hidricos existente para a Bacia Hidrografico da Baia
de Guanabara reitera que a classificacdo dos rios da bacia em classes de uso de acordo
com os padroes CONAMA é essencial para estabeler o futuro dos rios em relacao ao nivel
de preservacdo/conservacdo e a possibilidade de usar suas aguas para propositos
econdmicos. Portanto, a classificacdo dos rios € muito importante porque traz diversas
consequéncias econdmicas, sociais e politicas para a regido. Cada classe representa um
uso predominante distinto e um padrdo especifico para lancamento de efluentes, que
restringe alguns usos do rio e consequentemente as atividades econdmicas na regido. O
enquadramento dos rios conforme mostrado na Figura 7.7 € uma proposi¢cdo que requer
transparéncia e intensa participacdo dos atores envolvidos na Bacia Hidrogréafica da Baia
de Guanabara porque suas implicacbes sdo de grande interesse para todos. O
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estabelecimento de uma classificacdo para os rios ird requerir atencédo e investimentos
para manter ou alcancar a classificagdo proposta para cada rio. No momento que o PDRH
foi divulgado foi proposto que o Comité de Bacia promoveria as discussdoes com a
comunidade em relacdo a classificagdo proposta e ap0s 0 consenso e aprovacdo, a
proposta seria transferiada para o Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERHI), que
por sua vez, aprovaria oficialmente a proposta através de uma Resolugdo. No momento
da proposta, a SERLA e FEEMA (ambos substituidos e representados pelo INEA
atualmente) seriam responsaveis pelo monitoramento, controle e inspecao para avaliar se
as metas estavam sendo alcancadas (ECOLOGUS-AGRAR, 2005).

MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS NA REGIAO DA BAIA DE GUANABARA

Para apresentar os resultados analiticos de uma forma clara e objetiva é necessario
usar os Indices de Qualidade das Aguas. Os indices consolidam informacdes do
monitoramento em uma forma mais acessivel e de facil compreensdo. O Instituto Estadual
do Ambiente (INEA) possui estaces de monitoramento na Baia e também em seus rios
tributarios. Os dados de monitoramento coletados para os rios da bacia hidrografica séo
geralmente consolidados no indice de Qualidade das Aguas da National Science
Foundation (NSF) e os dados para as estacfes no espelho d’agua da Baia s&o divulgados
na forma do Indice de Conformidade.

MONITORAMENTO DAS AGUAS DO ESPELHO D’AGUA DA BAIA DE GUANABARA

O Instituto Estadual do Ambiente (INEA) possui 21 estacbes de monitoramento
na Baia de Guanabara para avaliar alguns parametros da qualidade das aguas relacionados
com a poluicdo e contaminagdo, como pode ser observado na Figura 7.8. As amostras
coletadas nessas estacdes sdo testadas principalmente para oxigénio dissolvido (OD),
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), coliformes termotolerantes, fosforo total,
nitratos, nitritos, nitrogénio amoniacal, pH, turbidez, solidos totais dissolvidos,
enterococos, ortofosfatos, fitoplanctons, cianetos e metais (cobre, ferro, arsénio,
mercurio, niquel, zinco, cromo, chumbo e cadmio) (INEA-DIGAT/GEAG, 2015).

A frequéncia de coleta de amostras varia de parametro para parametro. Parametros
como OD, DBO, coliformes termotolerantes, enterococos, turbidez, pH, condutividade,
nitratos, nitritos, nitrogénio amoniacal, fosforo total, ortofosfato e fitoplancton
(qualitativo e quantitativo), sdo analisados com uma frequéncia bimestral. Metais, fenois
e cianetos sdo medidos semestralmente (INEA-DIGAT/GEAG, 2015).
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FIGURA 7.8. ESTACOES DO INEA PARA MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA DA BAIA DE

GUANABARA.
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Fonte: modificado de INEA-DIGAT/GEAG, 2015.

Para a Baia, alguns pardmetros para cada estacdo de monitoramento, como OD,

fosforo total, nitratos, coliformes termotolerantes e nitrogénio amoniacal, séo
consolidados em um Unico valor nomeado Indice de Conformidade (IC). O IC baseia na
comparacdo dos valores medidos para esses cinco parametros com os valores limites
estabelecidos pelo CONAMA 357/2005. O indice de Conformidade pode ser interpretado

como mostrado a seguir:

Satisfatorio: IC < 1,0 significa que a violagdo média dos 5 parametros nao
excedem os padroes

Regular: 1,0 <IC < 1,5 significa que a violagao média dos 5 parametros excedem
0s padrdes até 50%

Ruim: 1,5 <IC < 2,0 significa que a violacdo média dos 5 para@metros excedem o0s
padrdes entre 50% e 100%

Muito ruim: 2,0 < IC significa que a violacdo média dos 5 parametros excedem
0s padrbées em mais de 100%

Os valores para o Indice de Conformidade para cada més de 2013 para cada

estacdo na Baia de Guanabara, e a média anual usada para produzir o mapa tematico na
Figura 3.16 estdo mostrados na Tabela 3.9.
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TABELA 3.9. INDICE DE CONFORMIDADE PARA O ANO DE 2013.

RESULTADOS REFERENTES AO ANO DE 2013
Setembro Outubro Novembro | Dezembro pChe e
e
L1
[

111
L1

2243 28.74" | 4305 52.74"
GND020 | Z2'46°30,007 | 4313 50,00"

GNDO22 | 22°52'40,00 | 43 1T57.00" | 130 1,33

GNDO23 | 2275518007 | 4305 47.00" 1 |

GNDO25 | 22tBEALTT | 43101203 [ 148 |

GNDO26 | 22°50°52,00" | 4305 03.00" ] 1,04 | 115
GNDOSO | 2274750007 | 43 15'10,00" [ I

GNDO42 | 22°44'50,00" | 43" 0F 50,007 1 |

GNDO43 | 22°50°09,007 | 43134744 1 9l |

GNDO44 22454171 | 43 14'00,03" 1 [

GNDO47 | 22-54'30,00" | 43+ 07'08,00" 1 ]

GNDO4E | 2243'42,00" | 4315 33,00" 1 |

GNDOSD | 22*52'0B.00" | 4313 24,00 1 I

GNDOED | 22°43'05.71" | 43+ 04'57.03" 1 |

GNDOE1 | 22°dE'20,71" | 43+ 06 30,03" 1 |

GNDDB2 | 227430271 | 43'08 57,03 1 143

GNOOB4 | 22*55'48.00" | 43+ 08 00,00" 1 |

GNDO93 | 22*5E27.00" | 43+ 08 02,00" 1 |

GNO305 | 22*56'03,00° | 4308 1100 1 [

Categaria de Resultados Regular Fiuim
= Sem dados
Indice de Conformidade IC=10 10<IC=15 15<IC=z0 20z
g Z 4 A - . Média daviolagfo dos 5 parfmetros . . . MfTimO de
. Média da viclagSo dos 5 pardmetros, Média da violagio dos & parimetras - - Média da violagio dos S pardmetros trés das
Significada - M - e ultrapassou o padrio entre 503 & - R - .
n&oultrapassou o padrdo ultrapaszou o padrio em até S0 ultrapassou o padro em mais de 1002 cinco

00z

varidveis

Fonte: INEA-DIGAT/GEAG.

FIGURA 7.9. INDICE DE CONFORMIDADE 2013 PARA AS ESTACOES DE MONITORAMENTO NA BAIA DE

GUANABARA.
o 2:3'.'. : 13'222’9 4 llbﬂ'D [t 1;:"0 & ‘.\lﬂ"O o ‘.'.;i 0 ay I:'J‘:
. " N
Indice de Conformidade 2013 wdps
Baia de Guanabara P £z
Rio Guapl
Kon Rio Macacu.
Rio ivecy Rio Gaceribl ;
LTS A 224508
Rio Sarapul
A Penra Rio Alcantara
Rio da Aldeia
TSy G p-22"500°8

Rio das Pedras

ST 225508

Legenda: =
|| Estado do Rio de Janeiro ‘
Hidrografia i
indice de Conformidade
@ satisfatério
=l @ Regur r—
@ Ruim Coordenadas
@ Péssimo T o
Janairo 2014 Fonle: INEA
L T T T T L)
omvo P P P wrarn - uvvn

Fonte: INEA/GEAG, 2014.
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O INEA também divulga alguns outros mapas tematicos e graficos com séries
temporais para pardmetros especificos medidos nas estacfes de monitoramento da Baia
de Guanabara. Alguns outros parametros que foi possivel encontrar mapas tematicos e
séries temporais desenvolvidas pelo INEA seguem abaixo.

Coliformes termotolerantes

A Figura 7.10 mostra um mapa tematico para 2013 com informacg6es sobre a
violagcdo dos padrdes para coliformes termotolerantes estabelecidos pelo CONAMA
357/2005. Para 0 ano 2013 também existem séries temporais para verificar a tendéncia
dos resultados. Essas séries temporais para 2013 estdo mostradas na Figura 7.11, onde
cada grafico corresponde a uma regido da Baia de Guanabara, que € dividida pelo INEA
em noroeste, leste, central e entrada. Através das séries temporais em 2013 para cada
estacdo, € possivel notar que a regido noroeste mostrou os piores niveis de coliformes
termotolerantes, enquanto outras regides excederam os padroes do CONAMA com menor
frequéncia.

FIGURA 7.10. MAPA TEMATICO PARA COLIFORMES TERMOTOLERANTES (50° PERCENTILE OU
MEDIANA) PARA 2013.
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FIGURA 7.11. SERIES TEMPORAIS PARA ANALISE DE TENDENCIA EM RELAGAO AOS COLIFORMES
FECAIS NOS LOCAIS DE MONITORAMENTO NA BAIA DE GUANABARA; RESULTADOS DE 2013.
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SERIES DOS DADOS DE COLIFORMES FECAIS REFERENTES AD ANO DE 2013
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Fonte: INEA/GEAG, 2014.

Para coliformes termotolerantes, a Figura 7.12-1 também mostra uma comparacao
entre as concentracOes para o0 ano de 2013 e 2014 para cada estacdo de monitoramento.
Diferentemente do mapa na Figura 7.10, os resultados ndo sdo medianas, mas o 80°
percentil. Nota-se que a area noroeste da Baia é a mais critica em relacdo aos coliformes
fecais e que as areas onde ocorrerdo as competicGes olimpicas, na entrada da Baia, 0s
niveis de coliformes fecais sdo muito melhores. De fato, informacdes recentes do INEA,
para 2016, mostram que o0s resultados para as estacdes de monitoramento GN034, no
Marina da Gloria, e GN024 estdo aceitdveis atualmente.

FIGURA 7.12- 1. COMPARAGAO DAS CONCENTRACOES DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES (80°
PERCENTIL) PARA CADA ESTACAO DE MONITORAMENTO PARA OS ANOS DE 2013 E 2014.
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Uma série temporal mais completa compilando dados para coliformes
termotolerantes desde 1980 até 2015, na Figura 7.12-2, mostra as tendéncias de todas as
estacOes de monitoramento ilustradas na Figura 7.9 nas quatro regides da Baia ao longo
de um periodo de monitoramento maior. E um problema preocupante o fato de que
praticamente durante todo o periodo de monitoramento, todas as esta¢cdes na por¢ao oeste
da Baia estava acima dos limites aceitaveis para coliformes fecais. Isto é reflexo da
precaria qualidade das aguas de todos 0s rios presentes nessa regido da bacia hidrografica,
que transportam grande carga de esgotos ndo tratados para a Baia de Guanabara.

FIGURA 7.12. MEDIANAS ANUAIS DE 1980 A 2015 PARA COLIFORMES FECAIS (NMP/100 ML) NAS
ESTAGOES DE MONITORAMENTO DO NOROESTE, NORTE, AREA CENTRAL E ENTRADA DA BAIA.
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Fonte: INEA/GEAG, 2016.

Fésforo total

A Figura 7.13 mostra um mapa tematico para as concentracdes de fosforo total
em cada estacdo de monitoramento da Baia de Guanabara para o ano de 2014, esses
valores sdo as medianas. Na Figura 3.18, no mapa da direita, € também possivel observar
a violacdo do padréo fosforo total para o periode compreendido entre 1980 a 2014.
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FIGURA 7.13. FOSFORO TOTAL (MEDIANA) NA BAIA DE GUANABARA EM 2014 E A VIOLAGAO DO

PADRAO FOSFORO TOTAL PARA O PERIODO COMPREENDIDO ENTRE 1980 A 2014.
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FIGURA 7.14. MEDIANAS ANUAIS DE 1980 A 2015 PARA FOSFORO TOTAL (MG/L) EM TODAS AS
ESTAGOES DE MONITORAMENTO DO NOROESTE, NORTE, AREA CENTRAL E ENTRADA DA BAIA DE
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A Figura 7.15 mostra um mapa tematico para oxigénio dissolvido em cada estacao
de monitoramento da Baia de Guanabara para o ano de 2014, esses valores séo as
medianas. Na Figura 3.23, no mapa da direita, € também possivel observar a violagdo dos
padrdes para oxigénio dissolvido no periodo compreendido entre 1980 a 2014.
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FIGURA 7.15. OXIGENIO DISSOLVIDO (MEDIANA) NA BAIA DE GUANABARA EM 2014 E A VIOLAGAO DO
PADRAO OXIGENIO DISSOLVIDO PARA O PERIODO COMPREENDIDO ENTRE 1980 A 2014.
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FIGURA 7.16. MEDIANAS ANUAIS DE 1980 A 2015 PARA OXIGENIO DISSOLVIDO (MG/L) EM TODAS AS
ESTACOES DE MONITORAMENTO DO NOROESTE, NORTE, AREA CENTRAL E ENTRADA DA BAIA.
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Fonte: INEA/GEAG, 2016.
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Demanda bioldgica de oxigénio (DBO)

FIGURA 7.17. MEDIANAS ANUAIS DE 1980 A 2015 PARA DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENIO (MG/L)
EM TODAS AS ESTAGOES DE MONITORAMENTO DO NOROESTE, NORTE, AREA CENTRAL E ENTRADA DA BAIA.

BOLETIM DE QUALIDADE DAS AGUAS DA BAIA DE GUANABARA
DBO - MEDIANAS ANUALS - 1980/2015

Fonte: INEA (2016

. ; : 2 . o
B L L e ——————————— 300 981 5 D e 195 190 97 0 1990 L0291 2702 29 199 B 7 0 29 9 3 R D0 008 A0S 208 7 2B 2 53 954 12 B3 B BiS
ek s o i e R JRui— — o e —-—
pal) ccmromic] i Baia de Guanabara (Entrada do Canal Principal) s el somen |

e o E"'y u
\é
B TEY
%
|

ol =
R e e e T e e e e e e T B e e = A0 T 1S D 1504 1908 10K ST 1SN 1908 1990 18R ST 5990 1954 99K AL 1B 1958 1998 1500 1CH 20 YOO 3008 1508 150K 10 300K 108 148 2941 1003 2041 2.

— —s —swma —acrac E—— — E— - —— v —

Fonte: INEA/GEAG, 2016.

Nitratos

FIGURA 7.18. MEDIANAS ANUAIS DE 1980 A 2015 PARA NITRATOS (MG/L) EM TODAS AS ESTAGOES DE
MONITORAMENTO DO NOROESTE, NORTE, AREA CENTRAL E ENTRADA DA BAIA.
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Nitrogénio amoniacal

FIGURA 7.19. MEDIANAS ANUAIS DE 1980 A 2015 PARA NITROGENIO AMONIACAL (MG/L) EM TODAS
AS ESTAGOES DE MONITORAMENTO DO NOROESTE, NORTE, AREA CENTRAL E ENTRADA DA BAIA DE
GUANABARA.

BOLETIM DE QUALIDADE DAS AGUAS DA BAIA DE GUANABARA
I n a NITROGENIO AMONIACAL - MEDIANAS ANUAIS - 1980/2015
SERIE DAS M| |AS ANUAIS - 1980/2015
n
2 o
»

8ala de Guanabars (Area Noroeste) Fonte: INEA (2016) Baia de Guanabara (Area Nortc) Fente:iuEA (2016) |

P —

R . 3 o 2995 2937 1998 1598 000 201 2052 o1 08 2w

JR———-— ONOD) e GMS? e OG0 e MG e NG m o . P CONAMA

meAns Baia du Guanabara (Area da Entrada da Baia) Fente e {2310

Fonte: INEA/GEAG, 2016.

MONITORAMENTO DAS AGUAS DA BACIA HIDROGRAFICA DA BAIA DE GUANABARA

A rede de monitoramento na bacia da Baia de Guanabara possui 55 estacdes de
monitoramento localizadas de acordo com a Figura 3.28. As amostras coletadas nessas
estacdes sdo principalmente testadas pelo INEA para oxigénio dissolvido (OD), demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO), coliformes
termotolerantes, fosforo total, nitratos, nitritos, nitrogénio amoniacal, pH, turbidez,
solidos totais dissolvidos, temperatura ar/agua, ortofosfatos, fitoplanctons, fenais,
cianetos e metais (cobre, ferro, arsénio, mercurio, zinco, cromo, chumbo, cadmio) (INEA-
DIGAT/GEAG, 2015).

A frequéncia de amostragem varia de parametro para parametro. Pardmetros como
OD, DBO, coliformes termotolerantes, turbidez, pH, condutividade, nitratos, nitritos,
nitrogénio amoniacal, fosforo total, ortofosfatos e sélidos totais dissolvidos séo
analisados com uma frequéncia trimestral. Metais, fendis e cianetos s&o medidos
semestralmente (INEA-DIGAT/GEAG, 2015).
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FIGURA 7.20. ESTAGOES DE MONITORAMENTO NA REGIAO HIDROGRAFICA DA BAIA DE GUANABARA.
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Fonte: INEA-DIGAT/GEAG, 2015.

Para avaliar as condi¢des ambientais das &guas dos rios na bacia hidrogréafica da
Baia de Guanabara geralmente se aplica o indice de Qualidade das Aguas da National
Science Foundation (NSF), criado na década de 70 com participacdo de especialistas e
pesquisadores americanos. O IQAnsk consolida nove parametros de qualidade das dguas
em um Unico valor. Esses nove pardmetros sdéo OD, DBO, fosforo total, nitratos, pH,
turbidez, sélidos dissolvidos totais, temperatura ar/agua e coliformes termotolerantes
(INEA-DIGAT/GEAG, 2015).

O IQANsF se baseia no calculo de médias ponderadas que conseideram os valores
brutos de cada parametro e 0s pesos especificos determinados para cada parametro. Mais
informac&o sobre o Indice de Qualidade das Aguas da NSF estdo no Anexo 4. Segue
abaixo nas Figuras 7.21, 7.22 e 7.23, o produto final da aplicagdo deste indice com 0s
resultados consolidados para os anos de 2013, 2014 e 2015 em cada estacdo de
monitoramento nos rios da Bacia Hidrografica da Baia de Guanabara.
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FIGURA 7.21 INDICE DE QUALIDADE DA AGUA NSF 2013 — BACIA DA BAIA DE GUANABARA.
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FIGURA 7.22. INDICE DE QUALIDADE DA AGUA NSF 2014 — BACIA DA BAIA DE GUANABARA.
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FIGURA 7.23. INDICE DE QUALIDADE DA AGUA NSF 2015 — BACIA DA BAIA DE GUANABARA.
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As informagdes mais recentes encontradas junto ao INEA, no mapa de 2015 da
Figura 7.23, mostram que para as 55 estagdes de monitoramento de qualidade da agua
dos rios da bacia hidrogréfica, apenas quatro estacdes forma classificadas como tendo um
médio valor do IQAnsr e apenas uma mostrou uma qualidade boa de 1QANsr. Todas as
outras estacGes, com excecdo das trés estacdes que ndo possuem informacdes disponiveis,
demonstraram um Indice de Qualidade da Agua ruim ou muito ruim. Esses resultados s&o
um outro indicativo que a saude ambiental da Baia € completamente dependente das saude
ambiental da sua bacia hidrografica como um todo.

Um monitoramento ambiental deve ser capaz de avaliar as tendéncias e alteragdes
ao longo do tempo em uma area estudada em ordem para dar suporte aos planejamento e
resultados de acdes e obras ambientais futuras. De fato, em relagdo a qualidade da &gua,
é importante monitorar e avaliar os resultados da implementacao de obras de saneamento,
mais especificamente em corpos d’agua adjacentes as areas que recebem essas
intervencdes (COELHO, 2007). Baseado nessas premissas, 0 UEPSAM prop6s ao INEA
0 monitoramento dedicado em 20 estacOes localizadas em regides da Bacia Hidrografica
da Baia de Guanabara que estdo recebendo intervencdes estruturais do Programa de
Saneamento Ambiental dos Municipios no entorno da Baia de Guanabara. Essas
intervencdes sdo as melhorias no sistema de esgotamento de Alegria e Pavuana e a
implementacdo do Sistema Alcantara. As estacdes de monitoramento que serdo mais
cuidadosamente monitoradas podem ser observadas na Figura 7.24.
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FIGURA 7.24. ESTACOES QUE TERAO MONITORAMENTO DEDICADO POIS SE ENCONTRAM EM AREAS
AONDE O UEPSAM ESTA CONDUZINDO OBRAS DE SANEAMENTO.
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Fonte: INEA-DIGAT/GEAG, 2015.

Para medir os impactos para a qualidade das aguas das obras conduzidas no
ambito do PSAM é essencial desenvolver metodologias de monitoramento para avaliar
as tendéncias da qualidade das aguas em curto, médio e longo prazos. A extinta FEEMA
também comecou a realizar tipo similar de monitoramento para avaliar as melhorias na
qualidade das aguas que seriam esperadas na primeira fase do PDBG. Porém as séries
historicas tiveram lacunas significantes devido a um monitoramento que ndo obedeceu 0s
requerimentos basicos de um processo de monitoramento consistente, que sao
regularidade, constancia e coeréncia na coleta de amostras e nos procedimentos
laboratoriais (COELHO, 2007).

Mesmo com essas lacunas no sistema de monitoramento, um monitoramento foi
conduzido para avaliar os impatos do PDBG sobre a qualidade das aguas da Baia. A
metodologia estatistica desenvolvida para 0 monitoramento mostrou melhorias minimas
para a qualidade das aguas das praias internas, tais como as praias localizadas na Ilha de
Paquetd, o que pode ser explicado pela baixa eficiéncia das estacdes de tratamento de
esgotos implementadas na fase inicial do PDBG. Anélises de tendéncia em outras
estacOes de monitoramento na Baia também mostraram que o canal central da Baia em
especial, mesmo sujeito a renovacdes de agua mais frequentes, comegou a mostrar sinais
de degradacdo (COELHO, 2007).

Uma metodologia de monitoramento da qualidade das aguas para a Baia de
Guanabara e sua Bacia Hidrogréfica deve levar em consideracdo ndo apenas parametros
associados aos problemas de eutroficacéo e carga organica em virtude dos langamentos
de esgotos, que ja sdo problemas altamente evidenciados e comprovados na regido, mas
também focar na poluicdo industrial, vazamento de 6leo, e substancias toxicas. E
essencial tambem considerar a bacia hidrografica ao invés de apenas a Baia, porque as

Employee-Owned Since 1988

THE MOST INCREDIBLE THING WE'VE ENGINEERED IS OUR TEAM WWW.KCI.COM



principais causas da deterioracdo da qualidade das adguas da Baia estdo completamente
associadas com a poluicdo proveniente dos rios e do continente, através do escoamento
de aguas superficiais e aporte de rios consideravelmente poluidos.
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