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RESUMO

A bacia hidrogréfica do Sistema Lagunar Marica-Guarapina, que possui cinco lagoas de dgua salobra, tem sofrido com a
pressdo imobilidria nas ultimas décadas e, consequentemente, com o crescimento desordenado da populagdo e da area
urbana. O saneamento ndo acompanhou o incremento populacional, o que acarretou no aumento de efluentes langados
sem tratamento nos corpos hidricos. O presente artigo tem por objetivo analisar criticamente os dados quantitativos de
IQA e os resultados dos parametros individualizados, bem como compreender e expor as percepcdes das motivagdes por
tras dos resultados, considerando o contexto onde se insere o Sistema Lagunar Marica-Guarapina e seus corpos hidricos
afluentes. Para tal, foi realizado levantamento bibliografico sobre a regido, bem como a tabulagdo e analise dos dados de
Indice de Qualidade de Agua para corpos de agua doce, o IQA National Sanitation Foundation (IQAxsr), € para espelho
d’agua, 0 IQA Canadense (IQAccme), comparando-os com os parametros preconizados pela Resolugdo CONAMA n° 357
de 2005. Como ndo foi estabelecido enquadramento para os corpos hidricos da regido, foram utilizados os padrdes de
Classe 2 como parametro de comparagdo. Como resultados, observou-se que nao houve amostragem no espelho d’agua
das lagunas desde 2014, sendo assim, ndo foi possivel analisar o comportamento do IQAccme. J& com relagdo ao IQAwsr
foi possivel verificar que somente o ponto localizado no Rio Caranguejo obteve resultados que podem ser enquadrados
como Classe 2 na maioria das amostragens. Destaca-se que o pardmetro referente aos Coliformes Termotolerantes ¢ um
dos mais alarmantes, visto que todas as estagdes de amostragem possuem amostras coletadas no decorrer destes anos,
exageradamente acima de 1000 NMP/100ml, limite definido pela CONAMA n° 357 de 2005. Outro ponto de atengdo ¢ o
Canal do Aeroporto de Marica, que possui a maior parte dos parametros analisados em desacordo com os padrdes para
Classe 2 na maioria das coletas realizadas no decorrer dos anos, estando expressivamente fora dos limites. Os resultados
indicam que a urbanizagdo e o incremento populacional alteraram os padrdes de uso e ocupagdo do solo, aumentando
também a carga organica langada aos corpos hidricos provenientes dos efluentes sanitarios. Além disso, percebe-se como
a existéncia de unidades de conservag@o que preservem, especialmente, os mananciais de abastecimento, sdo importantes
para a manutengdo da qualidade e quantidade dos recursos hidricos, vide os melhores resultados no ponto do Rio
Caranguejo. No entanto, ¢ importante que o Comité faga o papel de pressionar a melhoria da qualidade e quantidade de
agua principalmente nos mananciais de abastecimento e & montante das captagdes, visto que o ponto do Rio Caranguejo
teve uma queda do IQA no ultimo ano.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da 4gua, monitoramento, IQA, enquadramento, recursos hidricos.

INTRODUGAO

A bacia hidrografica do Sistema Lagunar Marica-Guarapina dispde de uma area aproximada de 330 km? (CRUZ, 2010)
e, como seu nome sugere, estd localizada no municipio de Maricd. Este sistema lagunar se encontra inserido na Regido
Metropolitana do estado do Rio de Janeiro, a 50 km de distancia de sua capital. De acordo com Coimbra et al. (2021) o
referido sistema lagunar pertence a Regido Hidrografica V, da Baia de Guanabara, e ¢ constituido por cinco lagoas de
agua salobra, compreendendo aproximadamente 34,87 km?. O Comité de Bacia da Regido Hidrografica da Baia de
Guanabara e dos Sistemas Lagunares de Marica e Jacarepagua - CBH-BG ¢ o o6rgdo colegiado deliberativo ente do
gerenciamento de recursos hidricos do local, havendo ainda um Subcomité especifico na area, o Subcomité do Sistema
Lagunar Marica-Guarapina (COIMBRA et al., 2021).

A sub-regido hidrografica de Maricé abrange trés bacias principais: as dos rios Vigario, Ubatiba e Caranguejo, e cinco
lagoas de 4gua salobra: as Lagoas Brava, de Marica, da Barra, do Padre e de Guarapina. Anteriormente, a Lagoa Brava
possuia um espelho d'dgua mais expressivo que, com o decorrer dos anos € o crescente adensamento populacional local,
transformou-se em uma area de alagadico (CRUZ, 1996).

Nas ultimas décadas, o municipio tem apresentado um aumento bastante expressivo de sua populagdo, porém a falta de
planejamento vem trazendo diversos impactos ambientais para a regido, principalmente, para o Sistema Lagunar de
Marica. Com as alteragdes no uso e ocupacdo do solo associados a intensificagdo das ag¢des antropicas, as consequéncias
constatadas se referem sobretudo ao assoreamento e contamina¢do dos corpos hidricos, devido, principalmente, ao
crescimento da especulacdo imobilidria e a precariedade do saneamento basico local. Portanto, o monitoramento se mostra
de suma importancia para quantificar o impacto do incremento populacional desordenado na qualidade e quantidade dos
corpos hidricos de Marica, subsidiando tomada de decisdes pelo poder publico e pelo colegiado do CBH-BG.
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Para a area de estudo delimitada, bem como para toda a Regido Hidrografica V, ndo foi aprovada proposta de
enquadramento dos corpos hidricos que possa estabelecer o nivel de qualidade a ser alcangado ou mantido, de acordo
com a Politica Nacional de Recursos Hidricos, a Lei Federal n® 9.433 de 1997. No entanto, a Resolugdio CONAMA n°
357 de 2005 preconiza que:

Art. 42°. Enquanto ndo aprovados os respectivos enquadramentos, as aguas doces serdo consideradas classe 2, as
salinas e salobras classe 1, exceto se as condi¢des de qualidade atuais forem melhores, o que determinard a aplica¢do
da classe mais rigorosa correspondente. (BRASIL, 2005)

Para avaliagdo das condi¢des ambientais das aguas dos rios e lagoas do territorio, o Instituto Estadual do Ambiente (Inea)
conta com uma rede de monitoramento de qualidade de agua que contempla um total de 16 estagdes de amostragem para
4guas interiores no Sistema Lagunar Marica-Guarapina. Com isso, ¢ aplicado o Indice de Qualidade de Agua para corpos
de agua doce, o IQA National Sanitation Foundation (IQAnsr), € para espelho d’agua, o IQA Canadense (IQAccme).

Sendo assim, o presente artigo demonstra uma andlise critica dos resultados apresentados para o monitoramento
qualitativo do sistema lagunar supracitado, a fim de compreender a variagdo das informagdes e verificar sua adequagado a
classe 2 de enquadramento, segundo a Resolu¢do Conama n® 357 de 2005.

OBJETIVOS

O presente artigo pretende analisar criticamente os dados quantitativos de Indice de Qualidade da Agua e os resultados
dos parametros individualizados, bem como compreender e expor as percepgdes das motivagdes por tras dos resultados,
considerando o contexto onde se insere o Sistema Lagunar Marica-Guarapina e seus corpos hidricos afluentes.

METODOLOGIA

Para a elaboragdo do presente estudo foi realizado um levantamento bibliografico acerca do Sistema Lagunar Marica-
Guarapina e dos parametros utilizados pelo Inea para o calculo dos Indices de Qualidade de Agua (IQA) de sua bacia.
Foram analisados os dados no periodo de 2012 a 2020, para os corpos de agua doce da bacia, sendo o tiltimo dado coletado
em margo de 2020. J4 os dados de monitoramento do espelho d’agua da laguna, sua coleta foi efetuada apenas nos anos
2012, 2013 e 2014.

Visando melhor compreender o atual cenario dos corpos hidricos da bacia hidrografica de Maricad, criou-se um banco de
dados a fim de reunir todos os dados brutos e IQA Médio contidos nos boletins de qualidade das aguas, elaborados
anualmente pelo Inea. Analisando-os individualmente foi possivel verificar quais os parametros transgridem a
classificacdo da Resolucdo Conama n° 357 de 2005, além de compreender quais pardmetros estdo em tendéncia de
aumento ou queda.

O IQAnsr, indice de maior relevancia para o artigo, € calculado a partir de um produtdrio ponderado composto pelos seus
parametros de qualidade de 4gua (Demanda Bioquimica de Oxigénio, Foésforo Total, Nitrato, Oxigénio Dissolvido, pH,
Turbidez, Coliformes Termotolerantes, Solidos Dissolvidos Totais, as Temperaturas do Ar e da Agua) e seus respectivos
pesos pré-definidos. Logo, os resultados obtidos sdo os responsaveis pela classificacdo do corpo hidrico em questio
quanto a esta metodologia, conforme mostra a Figura 1 (INEA, 2021).

Figura 1. Classificacdo da qualidade da agua. Fonte: INEA, 2021

Categorias IQA nsr

100 = IQA = 90
Bom 90 > IQA = 70
Meédio 70> 1QA = 50

Ruim 50 > IQA = 25
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Conforme citado anteriormente e estabelecido no artigo 42° da Resolugdo CONAMA n° 357/05, “enquanto nao aprovados
os respectivos enquadramentos, as dguas doces serdo consideradas classe 2”, desta forma, todos os corpos hidricos do
municipio podem ser assim identificados e devem ter seus parametros de analise em acordo com o preconizado pelo
Conama. Assim, atendendo a estes padrdes, suas dguas poderiam ser destinadas ao consumo humano, apés tratamento
convencional, & protegdo das comunidades aquaticas, recreacdo de contato primario, irrigagdo de hortaligas e frutiferas,
assim como parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto e a
aquicultura e atividade de pesca. A Tabela 1 demonstra os limites preconizados pela CONAMA n°® 357/2005 dos
pardmetros analisados para o Indice de Qualidade da Agua do INEA.

Tabela 1. Classificacido da qualidade da dgua. Fonte: INEA, 2021

Parametro de Qualidade de Agua (Resolu¢io CONAMA n°
357) Limite para Unidade
Classe 2
Demanda Bioquimica de Oxigénio <5 mg/L
Fosforo Total <0,1 mg/L
Nitrato <10 mg/L
Oxigénio Dissolvido >5 mg/L
pH 6a9
Turbidez <100 UNT
Coliformes Termotolerantes <1000 NMP/100mL
Solidos Dissolvidos Totais <500 mg/L

RESULTADOS

Inicialmente, foi observado que a ultima coleta para todos os pontos de dguas interiores na bacia do Sistema Lagunar
Marica-Guarapina foi em margo de 2020, pois possivelmente houve uma interrup¢do em decorréncia a pandemia da
Covid-19, que teve inicio neste mesmo més. Ja com relagdo aos dados de monitoramento do espelho d’agua da laguna,
as coletas foram efetuadas apenas nos anos 2012, 2013 e 2014, portanto, ndo foi possivel realizar uma analise adequada
e condizente com a situagdo atual do sistema lagunar. Ademais, para estas estagdes a frequéncia de monitoramento deveria
ser bimestral, porém ao verificar sua real frequéncia, notou-se uma média trimestral, variando entre distdncia de 1 a 7
meses entre um monitoramento e outro, ao que se refere ao IQAwsr das aguas interiores da bacia, enquanto o IQAccwme,
relacionado ao monitoramento no espelho d’agua, ndo possui resultado desde 2014.

A localizagdo geografica dos pontos de monitoramento que possuem amostragem nos Ultimos anos esta representada na
Figura 2, sdo eles: Canal de Itaipuacu, Canal do Buriche, Rio Ludigero, Rio Mombuca, Canal do Aeroporto de Marica e
Rio Caranguejo. Cabe ressaltar, porém, que Coimbra et al. (2021) mostra que hé outros 14 pontos de monitoramento que
estdo sem dados no espelho d’agua das lagoas, o que dificulta a analise de forma expandida a todo o sistema lagunar e
restringe somente as aguas interiores, sdo eles: Lagoa de Guarapina (pontos MR000, MR0O1, MR002 ¢ MR003), Lagoa
do Padre (MR004 ¢ MR005), Lagoa da Barra (MR006, MR0O07, MR008, MR009 e MR010) e Lagoa de Marica (MRO11,
MRO12 e MRO13).
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Figura 2: Localizacio dos pontos de monitoramento. Fonte: Autor do Trabalho com dados INEA.
A Figura 3 mostra o grafico de evolugdo do IQAnrs médio anual de todos os pontos coletados. Observa-se que todos os

pontos alcangam somente valores que correspondem ao IQA “Médio”, e que o ponto do Canal do Aeroporto de Marica
teve inicio nas amostras em 2014.
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Figura 3: Evolucdo do IQAn~sr médio de 2012 a 2020. Fonte: Autor do Trabalho com dados INEA.
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Analisando os resultados do monitoramento de cada uma das estag¢des, foi possivel observar que em algumas delas ha
mais parametros em desacordo com a Resolucao do que dentro do padrdo. Sendo assim, os parametros serdo abordados
um a um, e serd apresentado sobre seus resultados nas estacdes, explicando sua influéncia nos corpos hidricos quando
encontrados em desconformidade.

Inicialmente, ao analisar a Demanda Bioquimica de Oxigénio, foi possivel observar que todas as amostras coletadas no
Canal do Aeroporto de Marica, sem excecao, estavam discrepantes dos valores ideais para o corpo hidrico, tendo 80 mg/L
como maximo valor ja encontrado, em 2014. No entanto, no Rio Caranguejo foi observado o contrario, todas as suas
amostras estavam dentro do padrdo esperado, com a maioria dos valores abaixo de 2 mg/L. J4 relacionado as outras

estacdes, todas obtiveram a maioria de suas amostras com este pardmetro acima do limite permitido para canais de Classe
2.

A DBO, segundo Von Sperling (1996), ¢ um dos pardmetros mais tradicionalmente utilizados e importantes para
identificagdo do grau de poluicao de um corpo d’agua e retrata, de forma indireta, o teor de matéria organica, indicando
o potencial de consumo do oxigénio dissolvido.

Assim, torna-se notdrio que o Oxigénio Dissolvido (OD) esta diretamente ligado a DBO e, consequentemente, acabam
por apresentar resultados semelhantes em relac@o a estar ou nao inseridos nas devidas condi¢des. Ou seja, o Canal do
Aeroporto de Marica também possui todas as suas amostras relacionadas a este pardmetro abaixo do limite minimo
permitido, inclusive mais de 75% das coletas ao longo dos anos obtiveram valores nulos nesta estagdo. O Rio Caranguejo
foi o unico que em todas as ocasides apresentou o OD acima de 5 mg/L, enquanto as outras esta¢cdes de monitoramento
tiveram a maioria de suas amostras abaixo dos padrdes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA.

O Fosforo Total, por sua vez, foi encontrado acima das condi¢des permitidas em todas as estagdes no periodo entre 2012
e 2020, sendo que no Canal do Aeroporto de Maricd, Canal do Buriche, Rio Ludigero e Rio Mombuca a totalidade das
amostras relacionadas a este pardmetro estavam irregulares e no Canal de Itaipuacu, sua grande maioria também, tendo
apresentado uma concentra¢do maxima de 10 mg/L ao final de 2012, maior valor encontrado até entao.

Conforme a Agéncia Nacional de Aguas - ANA, o Fosforo assim como o Nitrogénio sdo nutrientes importantes para os
processos biologicos, portanto quando encontrados em excesso podem causar o crescimento excessivo de algas, também
conhecido como eutrofizacdo das aguas, comprometendo a preservacdo da vida aquatica. O aumento destes nutrientes
pode ocorrer, principalmente, devido ao descarte inadequado de esgoto doméstico e industrial e drenagem pluvial de areas
agricolas e urbanas. (ANA, 2021)

O Nitrato (NO3) e o pH foram os parametros em que nio se observou inconsisténcia. Observando todas as amostras
coletadas em todas as esta¢des, o NO3 foi encontrado fora do padrdo apenas trés vezes, no Canal do Aeroporto de Marica,
Canal do Buriche e Rio Mombuca, tendo sido todas coletadas no dia 25 de fevereiro de 2014, o que sugere que algo
ocorreu nesta época afetando estas trés regides. Entretanto, o pH esteve dentro do padrao, variando entre 6 ¢ 9, em todas
as amostras apresentadas, o que significa que nenhum dos corpos hidricos apresenta problemas de acidificagdo, nem
alcalinizagao.

Foram observados criticos valores relacionados a Turbidez no Canal Buriche, Canal de Itaipuagu e Rio Mombuca apenas
a mais de cinco anos atras. Ja atualmente, valores acima de 100 UNT foram encontrados no Rio Ludigero, Canal do
Aeroporto de Marica, em 2018, e no Rio Caranguejo, em 2020, o que ¢ importante destacar, tendo em vista que a tltima
vez que isto ocorreu foi em 2012. Ademais, ¢ importante ressaltar que a principal fonte de turbidez ¢ a erosdo dos solos,
em que o material solido ¢ transportado aos corpos d’agua pelas aguas pluviais.

Tratando dos Soélidos Dissolvidos Totais (SDT), ha que se destacar os Canais do Aeroporto de Maricd, Buriche e de
Itaipuacgu, pois em suas amostras esse fator se encontrou majoritariamente inapropriado. As médias de concentragdes de
SDT em cada uma destas estagdes, entre janeiro de 2018 a margo de 2020, sdo 6.335 mg/L, 6.925 mg/L e 17.249 mg/L,
respectivamente, o que evidencia uma relevante adversidade no Canal de Itaipuagu associado a este parametro.

Por fim, o parametro referente aos Coliformes Termotolerantes ¢ um dos mais alarmantes, visto que todas as estagdes de
amostragem possuem quase todas, quando ndo em sua totalidade, amostras coletadas no decorrer destes anos,
exageradamente acima de 1000 NMP/100ml, limite definido pela CONAMA. Segundo a ANA (2021), sua presenc¢a, em
grandes concentragdes, ¢ indicadora de poluicdo por esgoto doméstico e pode ser responsavel por transmissdo de doengas
por veiculagdo hidrica. O Rio Caranguejo, que, notoriamente, ¢ o menos poluido dentre os outros corpos hidricos
analisados neste artigo, possui mais de 80% de suas amostras acima deste limite, sendo 24.000 NMP/100ml o maximo ja
encontrado, em 2014. Enquanto o Canal de Aeroporto de Marica, alcangou valores exorbitantes, maiores que 1.600.000
NMP/100ml, na grande maioria de suas amostras.
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A partir dos resultados apresentados, foi possivel verificar que dois pontos se destacam dos demais, que tiveram resultados
médios semelhantes. O primeiro deles ¢ relacionado ao Rio Caranguejo, estagdo de amostragem responsavel pelos
melhores resultados do municipio de Marica, por ser onde foi encontrado a maioria das amostras em conformidade com
o estabelecido na Resolugdo CONAMA n° 357/05. Seus resultados, embora indiquem maior qualidade da agua, quando
comparado as outras estacdes, também sao preocupantes. A ultima coleta, realizada em margo de 2020, apresentou seu
menor IQA desde 2013, com a concentracdo de Fosforo Total acima do limite, assim como os valores de Turbidez e
Coliformes Termotolerantes, sendo que a Turbidez obteve seu maior valor desde 2012.

O Canal do Aeroporto de Marica ¢ o que possui maiores complicagdes, haja vista que a maior parte dos pardmetros
analisados estdo em desacordo com os padrdes da Resolugdo CONAMA na maioria das coletas realizadas no decorrer
dos anos. Além disso, estes valores nao apenas estdo acima dos limites, como estdo expressivamente acima, o ¢ de se que
merecer atenc¢ao especial.

Em adi¢do ao monitoramento atualmente realizado pelo 6rgido ambiental, o Comité da Regido Hidrografica da Baia de
Guanabara e dos Sistemas Lagunares de Marica e Jacarepagua — CBH-BG contratou, por meio do Ato Convocatorio n°
04/2021, uma empresa para realizar o monitoramento quali-quantitativo para as bacias da Regido Hidrografica V. Os dez
pontos estdo representados na Figura 4 e todos terdo pardmetros qualitativos analisados, porém, ainda ndo ha resultados
divulgados para essa contratagdo. No total, serdo quatro pontos com analise quantitativa de vazio, sendo eles: M1 — Rio
Padeco, M3 — Rio Caranguejo, M4 — Rio Ubatiba ¢ M6 -Rio Ubatiba. Os parametros qualitativos a serem monitorados
sd0: Demanda Bioquimica de Oxigénio, Foésforo Total, Nitrato, Oxigénio Dissolvido, pH. Turbidez, Sélidos totais
dissolvidos, Coliformes Termotolerantes, Temperatura da Agua, Temperatura do Ar, Nitrogénio total, Condutividade
Elétrica e Salinidade. (AGEVAP, 2021)

L‘o.c_u_;lr;‘ Farth

Figura 4: Localizacio geogrifica dos pontos de monitoramento contratados pelo CBH-BG em Marica. Fonte:
AGEVAP, 2021.

CONCLUSOES

E incontestavel que alguns municipios da regiio metropolitana sofrem as consequéncias de um crescimento desordenado
tanto por aumento da populagio local, quanto por aumento da populagdo que migrou para esses locais por consequéncia
das atividades econdmicas, principalmente relacionadas a extragio de petréleo, mas a infraestrutura ndo acompanhou essa
tendéncia. Os resultados indicam que a urbanizagao e o incremento populacional alteraram os padroes de uso e ocupagao
do solo, aumentando também a carga organica langada aos corpos hidricos provenientes dos efluentes sanitarios. Em
Marica, apenas cerca de 5,6% da populagdo possuem acesso a coleta e tratamento de esgoto (COIMBRA et al., 2021), o
que intensifica a tendéncia de diminui¢ao da qualidade das dguas. Além disso, percebe-se como a existéncia de unidades
de conservagdo que preservem, especialmente, os mananciais de abastecimento, sdo importantes para a manutencao da
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qualidade e quantidade dos recursos hidricos, vide os melhores resultados no ponto do Rio Caranguejo. Na Figura 2
observa-se que o ponto esta localizado geograficamente & montante do Refugio de Vida Silvestre e da Area de Protecio
Ambiental das Serras de Maric4, no entanto, ¢ preciso ter atengdo com a reducdo na qualidade de 4gua desse ponto no
Giltimo ano, uma vez que esti 2 montante da captacio de uma Estagio de Tratamento de Agua.

De acordo com a Figura 3, ¢ possivel observar que ponto do Canal do Aeroporto de Marica ¢ desde o principio das coletas
o de menor IQA, o que pode ser explicado por sua localizagdo no centro da cidade, area de grande adensamento
populacional. O referido corpo hidrico esta atualmente com resultados correspondentes aos padrdes de Classe 4, que
permite utilizagdo somente para navegagao e harmonizagdo paisagistica. J4 o Rio Caranguejo ¢ o ponto que se manteve
com os resultados mais altos dentre todos os pontos, com destaque, mais uma vez, para o ultimo resultado que demonstrou
uma queda no IQA.

E possivel concluir que, dentre os pontos monitorados, apenas o do Rio Caranguejo conseguiu se destacar por estar dentro
da maioria dos pardmetros de classe 2 para aguas doces da Resolugdo CONAMA n° 357 de 2005. De acordo com INEA
(2021), aguas com IQA entre excelente e médio sdo apropriadas para tratamento convencional visando o abastecimento
publico. Num geral, a maioria dos corpos hidricos estavam ndo conformes para o enquadramento em Classe 2, o que
denota alta degradagdo dos rios presentes no municipio, em especial o Canal do Aeroporto de Marica. Cabe ressaltar,
porém, que o enquadramento de corpos hidricos ndo deve ser enxergado como apenas uma classifica¢do, e sim como uma
meta a ser atingida ou mantida, a fim de se compatibilizar com os usos mais restritivos, e foi utilizado apenas como
pardmetro de analise dos rios. Além disso, no presente artigo foram analisados apenas os padrdes para o calculo de IQA,
que trazem a luz apenas os pardmetros de qualidade mais significativos para andlise de carga organica, mas pode haver
também poluigao por efluentes de industrias que se estabeleceram nas ultimas décadas no municipio.

Por fim, recomenda-se que o CBH-BG utilize ndo somente os pontos de monitoramento implementados nesse ano, como
toda a série historica analisada pelo INEA, mesmo que defasada, bem como o levantamento de outros dados primarios,
para estabelecer e sugerir o enquadramento dos principais rios que estdo dentro dos limites do Subcomité do Sistema
Lagunar Marica-Guarapina, considerando pressionar a melhoria da qualidade e quantidade de 4gua principalmente nos
mananciais de abastecimento ¢ a montante das capta¢des, como no caso do Rio Caranguejo.
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