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RESUMO

Neste artigo s@o apresentados e analisados a partir de pesquisas bibliograficas e através da analise dos resultados do
monitoramento quali-quantitativo realizado pelo orgdo gestor ambiental, a situagdo da rede de monitoramento e da
qualidade da 4gua do Sistema Lagunar Itaipu Piratininga, Niter6i-RJ, avaliando o comportamento do resultado dos
Indices de Qualidade das Aguas (IQA), utilizados pelo 6rgio gestor ambiental, posteriormente identificando quais sdo
as potencialidades e fragilidades no monitoramento de qualidade da 4gua em um sistema lagunar urbano.
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INTRODUGAO

O monitoramento ¢ ferramenta essencial a gestdo ambiental, j4 que propicia uma percepgdo sistematica e integrada da
realidade ambiental. No Estado do Rio de Janeiro o monitoramento ¢ um servigo publico realizado desde a década de
1960, produzindo informagdes para as instancias decisérias do Poder Publico, comunidade cientifica e publico em geral.
O trabalho consiste na coleta e analise de amostras para posterior tratamento estatistico e elaboragdo de diagnosticos
(Inea, 2021). Um monitoramento ambiental deve ser capaz de avaliar as tendéncias e alteragdes ao longo do tempo em
uma area estudada para dar suporte ao planejamento e resultados de a¢cdes ambientais.

Este trabalho apresenta o resultado do monitoramento dos corpos de dgua no Sistema Lagunar de Itaipu Piratininga,
ambiente costeiro no municipio de Niter6i — RJ, no periodo de 2012 a 2020.

O monitoramento sistematico na area de estudo ¢ realizado pelo Instituto Estadual do Ambiente — Inea, 6rgio gestor
ambiental responsavel por operacionalizar a rede de monitoramento de qualidade da dgua no estado do Rio de Janeiro.
De maneira a apresentar as informagdes resultantes do monitoramento sistematico de qualidade de a4gua em uma
linguagem acessivel ao piiblico, estas sio divulgadas através de boletins anuais baseados em Indices de Qualidade de
Agua, que sintetizam diversas caracteristicas e parametros da qualidade das 4guas em um tnico valor que pode ser
facilmente interpretado pelo ptblico e tomadores de decisdes para entenderem as condi¢des de qualidade ambiental do
corpo hidrico, padronizando ¢ facilitando a compara¢@o da qualidade das dguas de diversos corpos hidricos.

Para avaliar a qualidade da 4gua dos corpos hidricos contribuintes ao sistema lagunar, o Inea utiliza o Indice de
Qualidade da Agua da National Sanitation Foundation — IQAxsr, criado na década de 70 pela NSF por especialistas e
pesquisadores americanos, ¢ baseado em parametros considerados mais representativas em relacdo a qualidade de agua.
Ja para avaliar a qualidade dos pontos de monitoramento situados nas lagunas, foi utilizado o indice de Qualidade da
Agua Canadense — IQAccwue, criado no final da década de 1990 pelo Canadian Council of Ministers of the Environment
(CCME) com a finalidade de informar, de forma simplificada, a qualidade das aguas ao publico geral e identificar as
bacias hidrograficas que necessitavam de agdes prioritarias (Inea, 2021).

OBJETIVOS

Avaliar a situagdo atual da rede de monitoramento do Sistema Lagunar de Itaipu-Piratininga ¢ o comportamento dos
Indices de Qualidade das Aguas adotados pelo 6rgdo gestor ambiental durante o intervalo de tempo de disponibilidade
de dados, identificando potencialidades e fragilidades no monitoramento de qualidade de 4gua em um sistema lagunar
urbano.

CARACTERIZAGAO DA AREA DE MONITORAMENTO

A area de interesse do monitoramento localiza-se na Regido Oceanica do municipio de Niter6i — RJ. O sistema Lagunar
de Itaipu e Piratininga ¢ um ambiente costeiro no municipio de Niteroi, que se inicia na Ponta do Elefante, no limite do
municipio de Marica, até a vertente ocednica do Forte Imbui. E constituido de duas lagunas de 4gua salobra (Laguna de
Piratininga e Laguna de Itaipu), interligadas pelo canal de Camboatd, cujos espelhos d’agua somam 3,85 km? Esse
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sistema ¢ formado por rios, valas e canais naturais de drenagem, contribuintes as lagunas de Itaipu e Piratininga, além
de areas imidas e aguas subterraneas (COIMBRA et al., 2021).

A area de abrangéncia do Sistema Lagunar de Itaipu-Piratininga coincide com a delimitac@o politico-administrativa do
Subcomité do Sistema Lagunar Itaipu-Piratininga — CLIP, parte integrante do Comité da Baia de Guanabara e dos
Sistemas Lagunares de Marica e Jacarepagua (CBH-BG), orgdo colegiado de Estado com atribui¢cdes normativa,
deliberativa e consultiva, integrante do Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos, que tem como
objetivo principal promover a gestdo descentralizada e participativa dos recursos hidricos em sua area de atuacao,
integrando esfor¢os do poder publico, dos usuarios de recursos hidricos ¢ da sociedade civil organizada, para solugdes
regionais de protegdo, conservagdo e recuperagdo dos corpos d’agua, viabilizando o uso sustentado dos recursos
naturais, a recuperagdo ambiental e a conservagdo dos corpos hidricos quanto aos aspectos de quantidade e qualidade
das aguas da regido hidrografica da Baia de Guanabara.

Na area de abrangéncia do Sistema Lagunar de Itaipu Piratininga, o Inea conta com uma rede de monitoramento que
contempla sete estagdes de amostragem: uma estagdo nos principais contribuintes da Laguna de Itaipu (Rio Jodo
Mendes, Rio da Vala), uma esta¢do nos principais contribuintes da Laguna de Piratininga (Rio Jacaré, Rio Arrozal, Rio
Santo Antonio), todas em ponto proximo ao desdgue da sua respectiva laguna, uma estacdo no canal da Laguna de
Itaipu, e outra no Canal da Laguna de Piratininga. De acordo com o 6rgdo gestor, para as estagdes de amostragem da
qualidade das aguas interiores a frequéncia de monitoramento ¢ trimestral. A Figura 1 a seguir apresenta a localizagdo
da area de estudo, além da distribui¢do espacial dos pontos monitorados pelo Inea no sistema lagunar de Itaipu e
Piratininga.

A Tabela 1 abaixo apresenta as coordenadas geograficas dos pontos de amostragem de qualidade das aguas do Sistema

Lagunar Itaipu Piratininga operadas pelo Inea e a Figura 1 apresenta a localizagdo da area de estudo, além da
distribui¢do espacial dos pontos monitorados pelo Inea no sistema lagunar de Itaipu e Piratininga.

Tabela 1: Coordenadas geogrificas dos pontos de amostragem de qualidade das aguas operadas pelo Inea.
Fonte: Inea, 2021.

Rio Arrozal AZ100 22°5620,09" 43°04'08,38" -22,93891389 -43,06899444

Rio Jacaré JC200 22°56'30,23" 43°03'53,56" -22,94173056 -43,06487778

Rio Santo Antonio SA720 22°56'55,36" 43°0327,40" -22,94871111 -43,05761111

Rio Jodo Mendes JM300 22°56'43,40" 43°02'01,17" -22,94538889 -43,03365833

Rio da Vala VL350 22°56'55,56" 43°01'48,42" -22,94876667 -43,03011667
Laguna de Piratininga (Canal) PR002 22°56'55.66"S 43°3'48.21"0 -22,948794444 -43,063391666
Laguna de Itaipu (Canal) PRO03 22°57'58.50"S 43°2'43.10"0 -22,96625000 -43,04530556
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Figura 1: Distribuicio espacial dos pontos monitorados pelo Inea. Fonte: Autor do Trabalho.

A Prefeitura Municipal de Niter6i contratou entre 2018 e 2019 a empresa HIDROSCIENCE CONSULTORIA E
RESTAURACAO AMBIENTAL para elaboracio de estudos para analise da condi¢io ambiental do sistema Perilagunar
Piratininga-Itaipu, como parte do programa Pro-Sustentdvel. Dentre os servigos contratados compreendeu-se o
monitoramento da qualidade da agua do sistema lagunar, entre 2018 e 2019. Durante esse periodo, a empresa realizou
campanhas semestrais, quinzenais e trimestrais para analise das varidveis fisico-quimicas da qualidade da agua do
sistema lagunar Piratininga-Itaipu. Foram realizadas campanhas de monitoramento tanto nos rios contribuintes das
lagunas do Sistema Lagunar Itaipu-Piratininga (Coérrego da Viracdo, Canal do Cafuba, Rio Arrozal, Rio Jacaré, Rio
Santo Antonio, Rio Jodo Mendes, Rio da Vala e Cérrego dos Colibris), quanto no proprio espelho d’agua das lagunas e
no Canal de Camboata, totalizando 12 pontos de monitoramento no espelho d’agua e 2 pontos no canal de Camboata.

O Comité da Regido Hidrografica da Baia de Guanabara e dos Sistemas Lagunares de Marica e Jacarepagua — CBH-
BG, percebendo que o 6rgdo gestor ambiental, apesar de ja realizar o monitoramento nos principais rios que desaguam
nas lagoas, ndo monitora o espelho d'dgua lagunar, apenas os canais, percebeu a importincia de realizar o
monitoramento da dgua através da complementacdo da rede de monitoramento existente do 6rgdo ambiental estadual, e
por isso deliberou pela contratacdo de institui¢@o especializada para o monitoramento quali-quantitativo da agua a partir
do segundo semestre de 2021. A frequéncia de monitoramento ¢ mensal. A Tabela 2 abaixo apresenta os pardmetros de

monitoramento da qualidade da 4gua das campanhas operacionalizadas pelo Inea e por empresa contratada pelo CBH-
BG.
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Tabela 2: Parametros de monitoramento da qualidade da Agua das campanhas operacionalizadas pelo Inea e por
empresa contratada pelo CBH-BG. Fonte: Autor do Trabalho.

PARAMETROS MONITORADOS CBH-BG Lagunas (canal) - Inea

Oxigénio dissolvido (OD)

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
Fosforo Total (PT)

Nitrato (NO3)

Potencial Hidrogenidnico (pH)

Turbidez

Coliformes Termotolerantes

Solidos dissolvidos totais (SDT)

Temperatura da Agua

<44

CLELLL L s

Temperatura do Ar
Nitrogénio Total
Condutividade Elétrica
Salinidade

SR SR SR SR SR SR N

A Figura 2 a seguir, apresenta a distribuigdo espacial dos pontos monitorados pelo Inea e dos pontos que serdo
monitorados pela empresa contratada pelo Comité de Bacia da Regido Hidrografica da Baia de Guanabara (CBH-BG),

para o espelho d’agua das lagunas de Itaipu e Piratininga.
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Figura 2: Distribuicio espacial dos pontos monitorados pelo Inea e dos pontos que serao monitorados pela
empresa contratada pelo CBH-BG. Fonte: Autor do Trabalho.
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METODOLOGIA

Foi realizada uma revisdo bibliografica acerca do monitoramento qualitativo das aguas superficiais, além de estudos
sobre o langamento de efluentes e a qualidade das 4guas do Sistema Lagunar de Itaipu-Piratininga. Além disso, foram
verificados os resultados das analises de qualidade do corpo hidrico feitas pelo Inea entre janeiro de 2012 e dezembro
de 2020. Os dados coletados foram tabulados com o auxilio de planilha eletrénica, e posteriormente representados
através de graficos e analisados.

Para avaliar a qualidade do corpo hidrico foi utilizado indice de Qualidade da Agua da National Sanitation Foundation
— IQAxsr, que consolida em um unico valor os resultados dos pardmetros: Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), Fosforo Total (PT), Nitrogénio Nitrato (NOs), Potencial Hidrogenidnico (pH),
Turbidez (T), Sélidos Dissolvidos Totais (SDT), Temperatura da Agua, Temperatura do Ar e Coliformes
Termotolerantes. Segundo o Inea, as faixas de "excelente", "boa" e "média" estdo mais proximas dos niveis naturais ou
desejaveis, enquanto nas faixas “ruim” e “péssima”, as condi¢des se desviam dos niveis naturais ou desejaveis,
caracterizando-se inclusive como dguas improprias para tratamento convencional visando abastecimento publico, sendo
necessarios tratamentos mais avancados. Os dados de IQAnsr s@o divulgados anualmente.

Para avaliar a qualidade dos pontos de monitoramento situados nas lagunas, foi utilizado Indice de Qualidade da Agua
Canadense — IQAccme, que para avaliacdo da qualidade das aguas de baias e lagoas do Estado do Rio de Janeiro,
consolida em um tnico valor os resultados dos parametros: Oxigénio Dissolvido (OD), Fosforo Total (PT), Nitrogénio
Amoniacal Total (NHs), Nitrogénio Nitrito (NO;), Nitrogénio Nitrato (NO;), Potencial Hidrogeniénico (pH),
Coliformes Termotolerantes e/ou Enterococos e o pardmetro Fitoplancton, representado através do Indice de
Diversidade de ShannonWeaver. Segundo o Inea, as faixas de "6tima", "boa" e "regular" sdo consideradas aguas
protegidas, mais proximas dos niveis naturais ou desejaveis, enquanto nas faixas “ruim” e “péssima”, as condi¢des
geralmente se desviam dos niveis naturais ou desejaveis. Os dados de IQA ceme sdo divulgados tri anualmente.

A partir dos resultados obtidos pelo IQA tem-se a classificagdo em faixas, apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. Classificacido da qualidade da agua. Fonte: Inea, 2021.

Categoria de Resultados BOA MEDIA RUIM
IQANsF 100>1QA>90 | 90>1QA>70 | 70 >1QA>50 | 50>1QA>25 | 25>IQA>0
Categoria de Resultados BOA REGULAR RUIM
IQAccME 100 >IQA>95 | 95>IQA >80 | 80>IQA>65 | 65>IQA>45 | 45>1QA >0
RESULTADOS

No que concerne a qualidade ambiental dos Sistemas Lagunar de Itaipu e Piratininga, em Niterdi, o monitoramento
mostra que ha indicios de langamento de matéria organica nos seus rios contribuintes, tais como os rios Arrozal, Jacaré,
Santo Antdnio, Jodo Mendes e da Vala. Todos apresentam classificacdo Ruim de acordo com a média do IQA.

Nas Tabelas 4 ¢ 5 a seguir, sdo apresentados os resultados da média dos IQAs nos pontos monitorados pelo Inea.

Tabela 4: Resultado da analise dos resultados das estacdes de monitoramento do Inea nas aguas interiores das
lagunas do Sistema Lagunar Itaipu Piratininga, de acordo com o IQAnsr. Fonte: Inea, 2021.

Estagdes de R IQANSF | IQA NSF IQANSF IQANSF IQANSF IQANSF IQANSF IQANSF Média IQA NSF
Monitoramento 2013 | 2014 | 2015 = 2016 2017 = 2018 2019 2020 = 2013-2020
AZ100 Rio Arrozal 36,0 328 37,9 58,5 316 | 336 37.7 353 37.9
JC200 Rio Jacaré 36,0 29,4 333 44,4 258 | 311 29.4 317 32,6
JM300 Rio Jo&io Mendes 25,6 26,1 29,4 45,0 349 | 271 35,3 355 32,4
SA720 Rio Santo Antonio 25,6 27,1 37,7 38,6 286
VL350 Rio da Vala 41,1 44,2 39,8 46,6 252 27,6 34,7 40,7 37,5
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Tabela 5: Resultado da analise dos resultados das estacdes de monitoramento do Inea no espelho d’agua das
lagunas do Sistema Lagunar Itaipu Piratininga, de acordo com o IQAccwme. Fonte: Inea, 2021.

Estacoes de Corpo Hidrico IQACCME IQA CCME Média IQA CCME Média IQA CCME Média IQA CCME
Monitoramento po 2012 2013 2014 - 2016 2017 - 2019 2012 - 2019

Laguna de Piratininga (canal)
Laguna de Itaipu (canal) 61,5

Na Figura 3 é possivel observar os Indices de Qualidade de Agua (IQA) das amostras coletadas entre os anos de 2013 ¢
2020 para os corpos hidricos contribuintes ao sistema lagunar, operados pelo Inea.
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Figura 3: IQAnsr dos pontos monitorados nos contribuintes ao sistema lagunar. Fonte: Autor do Trabalho.

De acordo com os resultados do Indice de Qualidade da Agua das amostras coletadas, observa-se que o ponto AZ100,
no rio Arrozal, obteve o valor de 58,5, considerado o IQA mais alto dentro dos anos de 2013 a 2020, sendo classificado
como “médio”. No ano seguinte, o indice caiu consideravelmente, apresentando o valor de 31,6, considerado o pior
resultado para este ponto, e depois estabilizando entre os valores 30 e 40. De 2013 a 2017, o ponto SA720, no rio Santo
Antbnio, obteve os piores valores do IQA, sendo classificado como “muito ruim”. Todavia, observou-se uma tendéncia
de crescimento a partir do ano de 2017, com o ponto estabilizando-se entre os valores 35 e 45 entre 2019 e 2020.

Os demais pontos estdo estabilizados como “ruim” dentro do intervalo de disponibilidade de dados, variando entre os
valores de 25 a 50. A partir do ano de 2017 foi observada uma leve tendéncia de crescimento, mas ainda insuficiente
para mudanga de faixa.

Na Figura 4 é possivel observar os Indices de Qualidade de Agua (IQA) das amostras coletadas entre os anos de 2012 ¢
2019 para os pontos de monitoramento situados nas lagunas (canal), operados pelo Inea.
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Figura 4: IQAccmE dos pontos monitorados nas lagunas. Fonte: Autor do Trabalho.

No ponto PR003, situado na Laguna de Itaipu (canal), observa-se que até 2015 o IQA vinha mantendo-se numa
tendéncia de estabilidade, na faixa de IQA “péssimo”, atingindo no triénio de 2016-2018 o valor de 61,5, considerado o
mais alto para os pontos situados nas lagunas, sendo classificado como “ruim”.

O ponto PR002, situado na Laguna de Piratininga (canal), manteve-se relativamente estavel na faixa de IQA “péssimo”
dentre os anos de 2012 a 2018, apesar da leve tendéncia de crescimento observada no ultimo triénio.

Na Figura 5 ¢ apresentada a distribui¢do espacial dos pontos monitorados pelo Inea de acordo com o resultado da média

do resultado do IQAnsr € do IQAccuME.
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Figura 5: Distribuicio espacial dos pontos monitorados do Sistema Lagunar Itaipu Piratininga operados pelo
Inea — média do IQAnsr e IQAccme. Fonte: Autor do Trabalho.
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CONCLUSAO

Ao longo das ultimas décadas o processo de urbanizacdo e ocupacdo da regido oceanica do municipio de Niteroi
resultou na transformagdo de diversas caracteristicas originais do local, principalmente por conta do maior aporte de
esgoto doméstico langado diretamente nos corpos d'agua pela populagao que foi se estabelecendo em seu entorno.

O monitoramento sistematico do Sistema Lagunar de Itaipu-Piratininga vem sendo realizado pelo 6rgdo gestor do meio
ambiente, que utiliza de indices de qualidade da agua para apresentar as informagdes sobre o monitoramento. A
avaliagdo da qualidade da agua obtida por tais indices apresenta limita¢des, ja que estes consideram principalmente
pardmetros indicadores de contaminagdo causada pelo langcamento de esgotos domésticos, € ndo analisa varios
pardmetros importantes para o abastecimento publico, tais como substancias toxicas (ex: metais pesados, pesticidas,
compostos orgénicos), protozoarios patogénicos e substancias que interferem nas propriedades organolépticas da agua.
Apesar disso, ndo ha funcionamento de indistrias potencialmente poluidoras na regido do Sistema Lagunar de Itaipu-
Piratininga, ¢ dessa forma a principal fonte de contaminagdo do sistema lagunar é o despejo irregular de esgoto sanitario
nas lagoas e em seus contribuintes, de maneira que os indices adotados sdo representativos em relacdo a qualidade de
agua no sistema lagunar.

A andlise dos resultados para as estagdes de monitoramento das aguas interiores revela rios deteriorados ¢ com
condicdes precarias de satide ambiental no sistema lagunar.

O orgdo gestor ambiental ja realiza o monitoramento nos principais rios que desaguam nas lagoas, porém ndo ha
monitoramento no espelho d'dgua lagunar, apenas nos canais, portanto recomenda-se expandir a rede de monitoramento
para o espelho d’agua das lagoas. Diante disso, destaca-se como positiva a iniciativa do Comité de Bacia da Regido
Hidrografica da Baia de Guanabara de realizar o monitoramento da dgua através da complementacdo da rede de
monitoramento existente do orgdo ambiental estadual, através da contratagdo de institui¢do especializada para o
monitoramento quali-quantitativo da dgua, com recursos provenientes da cobranga pelo uso de recursos hidricos.

Além disso, apesar da principal fonte de contaminag@o do sistema lagunar ser o despejo irregular de esgoto sanitario,
monitoramentos independentes, como as campanhas realizadas pela empresa Hydroscience, contratada pela Prefeitura
de Niteroi para a realizagdo de estudos ambientais entre os anos de 2018 e 2019, apontam que o ecossistema também ¢
alvo de contaminagdo por metais pesados em sedimentos de fundos e plantas aquaticos, portanto recomenda-se que
sejam analisados outros parametros além dos que atualmente sdo contemplados pelos indices adotados.
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