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MONITORAMENTO DOS RIOS NA
REGIAO HIDROGRAFICA PIABANHA (RH

SUMARIO EXECUTIVO

O presente documento apresenta e discute os resultados do monitoramento dos rios na
Regido Hidrografica Piabanha (RH-1V), conforme diretrizes estabelecidas no contrato n°
13/2019/AGEVAP, celebrado entre a Rhizobium Consultoria Ambiental Ltda (SEA
PROJECTS) e a Associacdo Pro-Gestéo das Aguas da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do
Sul (AGEVAP) e na ordem de servigo n° 001/2019/DIGEA/AGEVAP emitida em 10 de maio
de 2019.

Este monitoramento tem por justificativa a realizagdo de um diagnéstico qualiquantitativo
dos recursos hidricos da Regido Hidrografica Piabanha, de forma a subsidiar o Comité

Piabanha na primeira etapa do processo de Enquadramento.

O contrato prevé a execugao de 12 (doze) campanhas de monitoramento qualitativo e 4
(quatro) de monitoramento quantitativo, fazendo uso de uma malha amostral composta por
10 (dez) estacdes de monitoramento distribuidas entre as cidades de Petropolis, Areal, Trés

Rios e Teresodpolis.

Os parametros de qualidade da agua monitorados sdo: Condutividade, Temperatura,
Turbidez, Oxigénio Dissolvido, pH, Sélidos (totais dissolvidos e em suspenséo), Alcalinidade,
Demanda Bioquimica de Oxigénio, Demanda Quimica de Oxigénio, Coliformes Fecais,

Ortofosfato, Fosforo Total, Nitrato e Nitrogénio (amoniacal e total).

O monitoramento apresentou impactos antrépicos nos corpos hidricos estudados ao
longo deste ano, principalmente relacionados ao esgotamento sanitario, uma vez que os
parametros elencados como alvos deste estudo sdo usados na caracterizagdo de aguas
quando existe a suspeita de contaminacao por esgoto doméstico. Como sugestdo para um
proximo estudo ou continuidade do mesmo, deve-se prever um aumento dos parametros
avaliados para que seja possivel avaliar os impactos de outras atividades potencialmente

poluidoras.

Os resultados dos indices de Qualidade das Aguas (IQAnsf) do quarto trimestre indicam
um comportamento muito semelhante ao do terceiro semestre, todas as amostras
classificadas como “média” (17%) ou “ruim” (83%). Neste segundo semestre de

monitoramento nenhuma das amostras foi classificada como “boa”, diferentemente do
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ocorrido nos dois primeiros trimestres (9 e 2 amostras respectivamente). Importante ressaltar

gue nenhuma amostra ao longo dos 12 meses de monitoramento foram classificadas como

“excelente” e “muito ruim”.

Dentre os parametros que possuem padrdes de referéncia na Classe 2 da CONAMA 357,
quatro deles (Sdlidos Totais Dissolvidos, Nitrato, Fésforo Total e pH) n&o tiveram nenhuma
violagao dos limites preconizados na normativa. Enquanto que os parametros E. Coli tiveram
81% de suas amostras acima do valor maximo permitido, Demanda Bioquimica de Oxigénio
— 69%, Oxigénio Dissolvido — 17% e Turbidez com apenas 4 amostras em desconformidade

representando 3% de todo o universo amostrado.

Os resultados obtidos ao longo de 1 ano de monitoramento evidenciam um variagéo
espacial, onde as estacbes monitoradas mais criticas correspondem aquelas que possuem
um maior adensamento populacional em seu entorno, especialmente as localizadas em
Petropolis, mesmo este sendo o municipio de maior cobertura de esgotamento sanitario

dentre os monitorados.
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MONITORAMENTO DOS RIOS NA
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1. INTRODUGCAO

A agua doce limpa, apropriada e em quantidade adequada, € de vital importancia para a
sobrevivéncia de todos os organismos vivos, bem como para o funcionamento adequado de
ecossistemas, comunidades e economias. A agua doce é um dos recursos naturais mais
escassos e importantes, esta relacionada tanto com a prépria sobrevivéncia humana, animal
e vegetal, quanto com a realizagdo de atividades e servicos (LEAL, 1998). A utilizagdo
racional dos recursos hidricos € ainda mais relevante quando se leva em consideragao que
de toda a agua disponivel, apenas cerca de 3 %, € agua doce e, ainda, em termos

proporcionais a distribuicdo da Terra € muito heterogénea (ESTEVES, 2011a).

A qualidade da agua é elemento central de todos os papéis que este recurso
desempenha em nossas vidas. Da beleza de um curso de agua natural repleto de vida
animal e vegetal, as atividades econ6micas vitais que a agua limpa dos rios e dos corregos
proporciona, até o papel fundamental para a saude que a agua potavel segura desempenha
— a agua de boa qualidade é de importancia fundamental para toda a cadeia vital e para a

subsisténcia humana.

As atividades humanas, assim como o0s processos nhaturais, podem alterar as
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas da agua. Agua de baixa qualidade pée em risco
a saude humana e dos ecossistemas, reduz a disponibilidade de agua potavel e de recursos
hidricos préprios para outras finalidades, limita a produtividade econdémica e diminui as

oportunidades de desenvolvimento.

Portanto, é necessario que a agua obtenha normatizagéo e fiscalizagdo do seu uso e
qualidade. Devido a sua relevancia, € mandatério o monitoramento sistematico da qualidade
das aguas através dos estudos de parametros bioldgicos, fisicos e quimicos da agua para o
conhecimento do ambiente e identificacdo dos padrbes de variagcdo das condi¢oes
ambientais. O monitoramento € importante tanto dentro dos rios e reservatérios como em

seu entorno, além de ter implicagdes nas caracteristicas limnoldégicas como um todo.

A qualidade da agua é afetada por mudangas em teores de nutrientes, sedimentos,

temperatura, pH, metais pesados, toxinas nao metalicas, componentes organicos
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persistentes e agrotéxicos, fatores bioldgicos, entre muitos outros (BAUMGARTEN &
POZZA, 2001). Muitos contaminantes podem se combinar sinergicamente e causar impactos
piores ou distintos daqueles provocados de forma cumulativa por um poluente agindo
isoladamente. Em ultimo caso, o acréscimo continuo de contaminantes levara a
concentragbes que excedem a capacidade do ecossistema de suporta-los, gerando

alteragbes dramaticas e nao lineares que podem ser impossiveis de reverter.

Os rios sdo transportadores de material organico e inorganico e seus padrbes de
descarga determinam as propriedades do sistema. As variagcbes estacionais e diurnas
dependem dos ciclos climatolégicos e hidrolégicos, os quais sdo responsaveis por controlar

0s processos fisicos, quimicos e biolégicos (TUNDISI & TUNDISI, 2008).

Diversos materiais podem ser transportados nas aguas, como a matéria inorganica
dissolvida (ex. aluminio, ferro, soédio e fosforo), os ions dissolvidos, como o nitrogénio e
silicio, além da matéria organica dissolvida e particulada (ex. N2, CO, e O3) e metais tracos
(em forma dissolvida ou particulada) (ESTEVES, 2011a; HORNE & GOLDMAN, 1994;
TUNDISI & TUNDISI, 2008). A qualidade da agua pode ser representada através de
diversos parametros, os quais traduzem as suas principais caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas (VON SPERLING, 2014).
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2. AREA DE ESTUDO

A Regido Hidrografica Piabanha (RH-IV) possui uma area de 3.461 km?, composta por
dez municipios. Deste total, cinco estdo totalmente inseridos na RH-IV, séo eles: Areal, Sao
José do Vale do Rio Preto (SJVRP), Sapucaia, Sumidouro e Teresopolis. Os demais,
Carmo, Paraiba do Sul, Paty do Alferes, Petropolis e Trés Rios possuem apenas parte de

sua area total incluida nos limites geograficos da Regido Hidrografica.

Somados, os municipios possuem uma populacao total de 607.236 habitantes, sendo
547.304 inseridos na RH-IV. Os municipios mais populosos sdo Petrépolis e Teresoépolis,
que juntos representam 84% da populagéo inserida na Regidao Hidrografica Piabanha. A
maioria da populagédo € urbana, somente 11% do total de habitantes é classificado como

rural.

Tabela 2-1: Extenséo territorial e populagdo por municipio na Regido Hidrografica Piabanha.

AREA (km?) POPULACAO
MUNICiPIO DENTRO  FORA DA RURAL INSERIDA RH-IV
DA RH-IV RH-1V

Areal 110,724 0 11.423 86% 9.824 14% 1.599 100% 11.423

Carmo 24,581 60,692 17.434 77% 13.424 23% | 4.010 95% 16.562

Parafba do Sul 136,911 434,207 41.084 88% 36.154 12% | 4.930 5% 2.054

Paty do Alferes 43,418 270,923 26.359 70% 18.451 30% | 7.908 4% 1.054
Petrépolis 752,528 38,616 295.917 95% | 281.121 5% 14.796 | 100% | 295.917

SIVRP 220,063 0 20.251 44% 8.910 56% | 11.341 | 100% 20.251

Sapucaia 540,673 0 17.525 75% 13.144 25% | 4.381 100% 17.525

Sumidouro 413,370 0 14.900 36% 5.364 64% | 9.536 100% 14.900
Teresépolis 773,338 0 163.746 89% | 145.734 | 11% | 18.012 | 100% | 163.746

Trés Rios 223,712 99,131 77.432 97% 75.109 3% 2.323 5% 3.872
TOTAL 3.460,547 | 903,569 686.071 89% | 607.236 | 11% | 78.836 80% 547.304

Fontes: Dados de extensao territorial - COHIDRO, 2014 retirados do Atlas da Regido Hidrografica IV
Dados de populacéo — IBGE, 2010 retirados do Atlas da Regido Hidrografica IV

O rio Piabanha possui 80 km de extensao, contados de sua nascente em Petropolis até
sua foz, no rio Paraiba do Sul. Seu percurso corta os municipios de Areal, Petropolis e Trés

Rios. Seu principal afluente é o rio Preto, que possui 54 km de curso.

O rio Preto drena os municipios de Teresopolis e Sdo José do Vale do Rio Preto

desaguando no rio Piabanha no municipio de Areal. Seu principal afluente é o rio Paquequer
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gue nasce na Pedra do Sino e percorre 37 km na direcdo norte, atravessando a cidade de

Teresopolis até desembocar no rio Preto.

Outro afluente importante do rio Piabanha é o rio Fagundes, formado pelo rio Pardo, que
nasce em Paty do Alferes e drena parte do municipio. O rio Fagundes percorre 0s

municipios de Petrépolis e Paraiba do Sul até desaguar no rio Piabanha, também em Areal.

A bacia do rio Piabanha apresenta alguma variagao climatica em funcao das diferencas
significativas de altitude, que provocam alteragdes na distribuicdo temporal e espacial da

chuva e temperatura.

A pluviosidade média na Regidao Hidrografica IV varia de 390 mm/ano a 3000 mm/ano.
Especificamente nas estagdes de amostragem temos uma variagdo de quase 60% na
quantidade de chuva anual. Dentro da malha amostral, as isoietas variam de 1100 mm/ano a
1900 mm/ano (AGEVAP, 2019).

Nos quatro municipios (Petropolis, Areal, Trés Rios e Teresopolis) em que as estagdes
de amostragem est&o inseridas, temos o0 mesmo padrao sazonal de pluviosidade com nitida
diferenciagcdo entre o periodo seco (abril a setembro) e o periodo chuvoso (outubro a

margo).

Precipitagao (mm)

300
- L
200 - Petrépolis
H Areal
100 - Trés Rios

M Teresopolis

0 -
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Grafico 2-1: Precipitagcdo média mensal. Fonte: CPRM, 2015, apud AGEVAP, 2019.

No Brasil, 43% da populagdo possui esgoto coletado e tratado e 12% utilizam-se de
fossa séptica (solugao individual), ou seja, 55% possuem tratamento considerado adequado;
18% tém seu esgoto coletado e ndo tratado, o que pode ser considerado como um
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atendimento precario; e 27% nao possuem coleta nem tratamento, isto €, sem atendimento

por servigo de coleta sanitario (ANA, 2019).

A RH-IV apresenta numeros semelhantes a média nacional. Com base nos dados de
esgotamento sanitario e populagao apresentados no Atlas da Regido Hidrografica IV, foram
calculados a quantidade de habitantes atendidos, ou ndo, em cada modalidade de

esgotamento sanitario.

Ainda que 47% da populacdo dos 10 municipios pertencentes a RH-IV possuam
tratamento de esgoto, este percentual s6 é atingido em fungdo da boa cobertura de
esgotamento sanitario existente em Petrépolis, que trata 81,4% de seu esgoto (sendo 74,4%
coletado e 7,0% nao coletado e tratado através de solugdo individual). Além de Petrdpolis,
somente Sumidouro e Trés Rios também coletam e tratam seus esgotos, porém somente

uma parcela pequena da populagdo desses municipios (15.519 hab.) possui esse beneficio.

Tabela 2-2: Esgotamento sanitario dos municipios da RH-IV.

NAO TRATADO TRATADO

SOLUGAO COLETADO

‘ NAO
MUNICiPIO
TOTAL RS COLETADO TOTAL LA

% | HAB. % | HAB. % | HAB. %  HAB. % HAB. % HAB.
Areal 87% | 9.970 |48,9% | 5.580 |38,4%| 4.390 |13%| 1.454 |12,7% | 1.454 | 0,0%

Carmo 96% | 16.676 |17,5% | 3.047 |78,2% | 13.628 | 4% 758 4,4% | 758 | 0,0%
Paraiba do Sul | 98% | 40.073 |11,3% | 4.622 (86,3% | 35.451 | 2% | 1.011 | 2,5% | 1.011 | 0,0%
Paty do Alfere | 79% | 20.924 |30,3% | 7.987 |49,1% | 12.937 |21%| 5.435 | 20,6% | 5.435 | 0,0%

Petrépolis | 19% | 55.041 | 0,0% 0 18,6% | 55.041 | 81% |240.876| 7,0% |20.714|74,4% |220.162
SIVRP 80% | 16.223 |50,0% | 10.123|30,1% | 6.100 |20%| 4.026 | 19,9% | 4.026 | 0,0%
Sapucaia 99% | 17.281 |14,8% | 2.587 |83,9% | 14.695 | 1% 244 1,4% | 244 | 0,0% 0
Sumidouro | 90% | 13.419 |51,1%| 7.614 |39,0%| 5.805 |10%| 1.481 | 8,7% | 1.293 | 1,3% 188
Teresoépolis | 67% | 109.923 | 28,9% | 47.257 | 38,3% | 62.666 |33% | 53.823 | 32,9% |53.823 | 0,0% 0
Trés Rios 79% | 61.326 | 0,0% 0 79,2% | 61.326 |21%| 16.106 | 1,0% | 774 |19,8% | 15.332
TOTAL 53% | 360.856 | 12,9% | 88.817 | 39,7% | 272.038 | 47% | 325.215 | 13,1% | 89.533 | 34,4% | 235.682

Fontes: Atlas da Regido Hidrografica IV (AGEVAP, 2019) e
Atlas Esgoto (ANA, 2019).

o|Oo|O|Oo

o

O tratamento de agua e esgoto do municipio de Petrdpolis € de responsabilidade da

concessionaria Aguas do Imperador desde 1998. O sistema é composto por 26 unidades de
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tratamento de esgoto, responsaveis pelo tratamento de 56,2 milhdes de litros por dia (Aguas
do Imperador, 2019).

O sistema de tratamento de esgotos de Petrépolis possui 5 estagbes de tratamento de
esgoto (ETE): ETE Palatinato, ETE Quitandinha, ETE Piabanha, ETE Posse e ETE Corréas,
que em conjunto possuem uma capacidade de tratamento de 553 L/s atendendo uma

populagdo de 181.500 pessoas (Aguas do Imperador, 2019).

Os dados publicados no Atlas Esgoto — ANA e disponiveis na pagina eletrénica do 6rgéao
com base na populacao de 2013 indicam que os 10 municipios que fazem parte da Regido
Hidrografica IV despejam 1.269 L/s de esgoto (tratado e nao tratado). Ao todo séo gerados
32.928,6 Kg DBO/dia e langados 20.296,3 Kg DBO/dia.

O Atlas Esgoto enquadra os municipios em trés categorias a respeito da necessidade de

remocao de DBO e tipo de tratamento:

e Areal, Carmo, Paraiba do Sul, SJVRP, Sumidouro e Trés Rios necessitam

remocgao de DBO entre 60% e 80% através de tratamento convencional.

e Paty do Alferes, Sapucaia e Teresopolis necessitam de uma remocg¢ao de DBO

acima de 80%, sendo necessario tratamento avangado.

e Petropolis requer solucdo complementar para remocdo do DBO, sendo
necessarias outras solugdes para o tratamento, tais como: revisdo da classe do

rio, corpo receptor alternativo, reuso, etc.

A publicagao ainda alerta para a necessidade de atengdo do parametro Fésforo para

todos os municipios da Regiao Hidrografica Piabanha.

Segundo os dados publicados no site do Comité Piabanha (Captag¢des e Langamentos —
CNARH 40, de maio de 2019, AGEVAP 2019a), existem 1.100 pontos de interferéncia
cadastrados na Regidao Hidrografica Piabanha, divididos entre Captagdes (974) e

Langamentos (126).
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Na RH-IV, a finalidade com o maior numero de cadastros € Consumo Humano, com
20,73%, seguido de Outras com 20,55%, que compreende captagdes e langamentos de
empreendimentos que ndo se encaixam nas demais finalidades, como, por exemplo, hotéis,

pousadas, postos de combustivel e empresas de transporte (Tabela 2-3).

Dentre os langamentos, o maior numero de cadastros (41) tem a finalidade de

Esgotamento Sanitario, seguido de Industria, com 26.

Tabela 2-3: Numero de pontos de interferéncia cadastrados.

NUMERO DE PONTOS DE INTERFERENCIA

FINALIDADE CAPTACAO LANCAMENTO TOTAL
QUANT. % QUANT. % QUANT. %
Abastecimento publico 74 7,60% 0 0,00% 74 6,73%
Aproveitamento Hidroelétrico 11 1,13% 0 0,00% 11 1,00%
Aquicultura em Tanque Escavado 2 0,21% 1 0,79% 3 0,27%
Consumo Humano 204 20,94% 24 19,05% 228 20,73%
Criagdo Animal 68 6,98% 4 3,17% 72 6,55%
Esgotamento Sanitdrio 0 0,00% 41 32,54% 41 3,73%
Industria 160 16,43% 26 20,63% 186 16,91%
Irrigagdo 216 22,18% 0 0,00% 216 19,64%
Mineragdo-Extracdo de Areia/Cascalho em Leito de Rio 25 2,57% 0 0,00% 25 2,27%
Mineragdo - Outros Processos Extrativos 3 0,31% 0 0,00% 3 0,27% 19
Obras Hidraulicas 3 0,31% 1 0,79% 4 0,36%
Outras 198 20,33% 28 22,22% 226 20,55%
Reservatorio/Barramento/Regularizacdes de Vazdes 1 0,10% 0 0,00% 1 0,09%
Servigos 9 0,92% 1 0,79% 10 0,91%
TOTAL 974 126 1.100

Fonte: Dados de captacdes e langamentos — CNARH 4,0 de maio de 201,9 publicados no site do Comité
Piabanha AGEVAP, 2019a.

Desses 126 langamentos cadastrados, 40% (51 pontos de langamento) sdo diretamente
despejados no rio Piabanha. Tais langamentos seguem a mesma distribuicao do total, onde
Esgoto Sanitario representa 33% dos cadastros, seguido de Industria com 22% e Consumo

Humano com 20%, Outras com 24% e Criacao Animal com 2%.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1.Malha amostral
O monitoramento é composto por uma malha amostral de 10 estag¢des distribuidas ao

longo da Regiao Hidrografica do Piabanha (RH-IV). O ANEXO 2 do ato convocatério
especifica a localizagdo de 9 desses pontos, sendo 5 localizados em Petropolis (1 no centro,
1 no bairro do ltamarati, 2 no distrito de Itaipava e 1 na Posse); 1 no centro de Areal, 2 em
Trés Rios e 1 em Teresopolis. Na reunido de abertura do contrato, ficou decidido que o
décimo ponto nao seria fixo, podendo assim ser variavel ao longo das campanhas ou até

mesmo usado como controle de qualidade analitica (réplica ou branco).

Dentre as 9 estacdes fixas, 8 delas estao localizadas no rio Piabanha e apenas a estacao

9 (controle) esta localizada no rio Paquequer.

Nas nove campanhas foram definidas estagbes a jusante das trés maiores Estagdes de
Tratamento de Esgoto de Petrépolis (ETE Palatinato, ETE Quitandinha e ETE Piabanha).
Juntas, essas trés estagbes representam 81% da capacidade de tratamento de todo o
sistema de esgotamento sanitario de Petrépolis e atendem a 165.000 pessoas (Aguas do
Imperador, 2019).

Tabela 3.1-1: Estagbes de amostragem do monitoramento dos rios na Regido Hidrografica Piabanha.

‘ LATITUDE ‘ LONGITUDE CORPO HiDRICO MUNICiPIO REFERENCIA
1 7512105 687510 Rio Piabanha Petropolis em frente ao Férum de Petrépolis
2 7513520 690184 Rio Piabanha Petropolis apos o Rio Itamarati em Cascatinha
3 7521358 691953 Rio Piabanha Petropolis proximo ao Parque de Exposi¢Oes
4 7524012 692423 Rio Piabanha Petropolis apos Rio Santo Ant6nio em ltaipava
5 7537666 698214 Rio Piabanha Petropolis antes do Rio Preto na Posse
6 7540317 695389 Rio Piabanha Areal apos o Rio Preto préximo ao centro
7 7546405 688094 Rio Piabanha Trés Rios apos Rio Fagundes em Paraiba do Sul
8 7551984 691453 Rio Piabanha Trés Rios proximo a foz no Rio Paraiba do Sul
9 7538069 714624 Rio Paquequer Teresépolis | préximo ao seu exutério no Rio Preto
10.1Jun/set 7509122 687966 Rio Palatinato Petropolis Jusante da ETE Palatinato
10.2 jul/out/jan/abr | 7508813 686637 Rio Quitandinha Petrdpolis Jusante da ETE Quitandinha
10.3 ago/nov/fev/mai | 7509920 685861 Rio Piabanha Petrépolis Jusante da ETE Piabanha
10.4 — Dez/mar 7509641 687637 Rio Piabanha Petropolis Rua dezesseis de Margo, Centro.
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Figura 3.1-1: Estagbes de amostragem (para maior detalhamento ver mapa n°1 em anexo)

PONTO 1 (latitude: -22.487193° longitude: -43.177337°)

Localizado na Avenida Barao do Rio Branco, Centro, Petropolis/RJ, em frente ao Férum
de Petrépolis. A estagdo amostral encontra-se no rio Piabanha, apds a confluéncia com o rio
Quitandinha. Os trechos adjacentes a estagdo de monitoramento possuem fisiografia
semelhante a encontrada na estagéo, com larguras proximas de 15 metros, tendo a margem
direita natural com declive acentuado e com presenga de vegetacdo (grama) e pequenos
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bancos de areia. Ja a margem esquerda é toda canalizada com concreto e ndo possui

nenhuma declividade.

AGEVAP Piabanha 1
SEA PROJECTS 24 Jul 2019, 16:01:11
Figura 3.1-2: Localizag&o da estagdo de amostragem Ponto 1.

Exatamente no ponto de amostragem foram encontrados indicios de retirada de area de

22 forma amadora, conforme pode ser observado na Figura 3.1-3 a segulir.

AGEVAP Ry & G banha 1
SEA-PROUEEASIVY "~ Silyii s 19 Aug 2019, 12:04:02
Figura 3.1-3: Detalhe da peneira de areia e pa improvisada.
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Sua localizagao coincide com a localizacédo da estacéo telemétrica n°58400050 do INEA-
RJ, operada pela CPRM. Ainda que seja possivel identificar a estagcdo no HIDROWEB os
dados disponiveis ndo estdo atualizados. A estagdo possui uma régua de nivel instalada

(Figura 3.1-4) e durante as amostragens os valores sdo registrados.

® 235 687517 7. 1209

vy &

AGEVAPR
SEA PROJECTS

Figura 3.1-4: Régua de nivel instalada no Ponto 1.

Com base nos dados de langamento cadastrados e disponibilizados no site do Comité
Piabanha (http://comitepiabanha.org.br/conteudo/piabanha-lancamento-2019.pdf) existem

trés pontos de langamento outorgados préximos a estagdo de amostragem, sendo um deles
com a finalidade de Esgotamento Sanitario, pertencente a Aguas do Imperador e os outros
dois pertencentes a Xerium Technologies Brasil Industria e Comércio Ltda, com as
finalidades de Consumo Humano e Industria.

A sua margem esquerda que € canalizada, possui inumeros pontos de drenagem que
desaguam neste trecho do rio Piabanha. Ainda que n&o seja possivel identificar se existem
lancamentos de efluentes irregulares nessa rede de drenagem, é importante ressaltar que,
frequentemente, sao observados volumes de agua significativos saindo desses pontos,
mesmo sem a ocorréncia de chuvas nos dias anteriores, conforme pode ser observado nas

figuras a seguir (Figuras 3.1-5 e 3.1-6).
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4

Ainda que nao tenha sido observado, em nenhuma das campanhas de amostragem

 ; y

Figuras 3.1-5 e 3.1-6: Detalhe do desague da rede de drenagem do Ponto 1.

realizadas, o desague de agua nesta estrutura, € importante destacar uma tubulacéo que
fica a poucos metros a montante da ponte onde é realizada a amostragem do Ponto 1,

Figura 3.1-7 a seguir.

24

1 Piabanha 1
CCEY W 24 Jul 2019, 16:00:34
Figura 3.1-7: Tubulagdo na margem direita a montante do Ponto 1.
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PONTO 2 (latitude: -22.474121° longitude: -43.151524°)

Localizado na Rua Oliveira Bulhdes, no bairro Cascatinha, em Petrépolis. A estacao
amostral encontra-se no rio Piabanha, apds o rio Iltamarati. Este trecho do curso hidrico,
dentre todos os demais amostrados, € o que possui a maior concentracido de residéncias em
suas margens, consequéncia de um crescimento urbano desorganizado. Muitas dessas
residéncias langam seus esgotos diretamente no rio através de pequenas tubulagdes como

destacado com setas amarelas nas Figura 3.1-8 e 3.1-9.
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Figura 3.1-8 e 3.1-9: Visdo da margem direita do Ponto 2, detalhes dos langamentos de esgoto.

As margens estdo completamente degradadas, parte delas foi canalizada com muro de
pedras, parte € composta de rocha e em pequenas partes existem barrancos de areia
cobertos por vegetacéo. A presencga de lixo flutuante, tanto no corpo hidrico, bem como em

suas margens, é constante e foi observado em todas as campanhas.
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Figura 3.1-10: Lixo flutuante na margem esquerda do rio Piabanha no trecho de amostragem do Ponto 2.

PONTO 3 (latitude: -22.403151° longitude: -43.135284°)

A terceira estacdo de monitoramento esta localizada na intercessao do rio Piabanha com
a Estrada Unido e Industria, préxima ao Parque de Exposicdes, no distrito de Itaipava, em
Petropolis. A estacdo encontra-se a jusante do Parque Municipal de Petropolis e suas
margens encontram-se bem preservadas e cobertas por vegetagcado densa, principalmente a
montante do trecho amostrado.
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Figura 3.1-11: Visao do trecho a montante da estacdo de amostragem 3.
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Sua localizacdo também coincide com a localizagdo de uma estacdo de monitoramento
telemétrica (n°2243286 da COPPE/UFRJ, operada pela CPRM). Da mesma forma que o

ocorrido com a estagcdo sobreposta ao Ponto 1, é possivel identificar a estagdo no portal

HIDROWEB, porém n&o existem dados disponiveis. O mesmo procedimento de registro dos
valores do nivel do rio é adotado no momento da amostragem. A régua foi instalada em um
pequeno espaco entre o pilar da ponte e a margem direita, o local € propicio ao acumulo de
lixo flutuante e restos de vegetais que descem com o fluxo do rio (Figura 3.1-12) e, por isso,
toda vez que é feita a amostragem deve-se fazer a limpeza da régua para que nao acumule

lixo em excesso e danifique a estrutura.

South East Elevation

AGEVAP Piabanha 3
SEA PROJECTS 20 Aug 2019, 11:30:21
Figura 3.1-12: Régua de nivel antes da limpeza.
PONTO 4 (latitude: -22.379135° longitude: -43.131040°)

Localizado no rio Piabanha apdés o rio Santo Anténio, no distrito de Itaipava, em
Petropolis. As amostragens sao realizadas da ponte que atravessa o rio, ligando a BR-040 a
Estrada Unido e Industria. O trecho apresenta margens preservadas cobertas por
vegetagdes em sua maioria.
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A ponte é construida sobre a estrutura de um pilar localizado mais proximo da margem
direita do rio (Figura 3.1-15). Esta localizagdo, junto com as caracteristicas hidrodinamicas
do corpo hidrico, propiciou um acumulo de material no fundo, que resultou na formacao de

28 um banco de areia e algas, fazendo com que o fluxo nesta parte do rio seja
significativamente menor que o fluxo que passa entre o pilar e a sua margem esquerda

(Figura 3.1-14). As amostras sao coletadas na parte com maior hidrodinamismo, entre a

margem esquerda e o pilar.

LLERe

T

é da margem direita do Ponto 4

Figura 3.1-14 (esquerda): Visad

Figura 3.1-15 (direita): Detalhe do banco de areia e algas.

SEAPROJECTS N ——

Relatorio SP 816/2020 4° relatorio trimestral
Setembro de 2020 Revisao 1



MONITORAMENTO DOS RIOS NA

REGIAO HIDROGRAFICA PIABANHA (RH-1V)

PONTO 5 (latitude: -22.255192° longitude: -43.076508°)

A estacdo de amostragem também esta localizada no rio Piabanha, sobre uma ponte no
distrito da Posse, em Petrépolis. A estagcao encontra-se a montante do encontro do rio Preto
com o rio Piabanha.

Embora possua edificacbes ao seu redor, as margens do rio neste trecho séao

preservadas e com presenca de vegetacgao (Figura 3.1-16).

.

"AGEVAP - Piabanha Ponto 5

29

SEA PROJECTS 24 Jun 2019, 11:46:06
Figura 3.1-16: Visada para jusante do Ponto 5.

Sua margem direita, imediatamente a jusante, sofreu intervencdes na tentativa de
controlar a erosédo, evidenciadas pelas pedras empilhadas e a presenca de pneus (Figura
3.1-17). Alguns desses pneus foram deslocados para o leito do rio, provavelmente, em

algum evento de cheia (Figura 3.1-18).
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West Elevation

AGEVAP - Piabanha : Ponta §

SEA PROJECTS 24 Jun 2019, 11:46.56

Figura 3.1-18: Detalhe dos pneus utilizados como contenc¢ao no leito do rio.

PONTO 6 (latitude: -22.231577° longitude: -43.104233°)

A estacédo foi definida no municipio de Areal, também no rio Piabanha, apdés a sua
confluéncia com o rio Preto. A amostragem ¢ feita da ponte que é sustentada por apenas um
pilar centralizado no rio.

Este trecho monitorado possui grande parte de suas margens preservadas, com a
presenca de vegetacdo e um pouco de mata ciliar. Ainda assim, existem algumas
construgdes instaladas em suas margens.

A presenca de afloramentos rochosos e os respectivos bancos de areia associados a

essas estruturas sdo marcantes neste trecho do rio Piabanha.
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S|V

Piabanha 6

24 Jul 2019, 10:51:41
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AGE\({&P p Piabanha 6
SEAPROYECTS 21 Aug 2019,-14:13:00
Figura 3.1-20: Visada para jusante do Ponto 6.

PONTO 7 (latitude: -22.177414° longitude: -43.175696°)

O Ponto 7 encontra-se localizado no rio Piabanha, distante 3 km a jusante do desague do
Rio Fagundes. A margem direita neste trecho € bem preservada com a presenca de
vegetacao arbustiva. J&a a margem esquerda € bem desmatada com a presenga de pastos
(Figura 3.1-21).
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North Elevation

MR AR T
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AGEVAP 2 - \Piabanha.7..
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Figura 3.1-21: Visada para montante do Ponto 7.

O trecho a montante da estagdo € caracterizado pela presenga de diversas ilhotas
arborizadas e afloramentos rochosos no curso do rio (Figura 3.1-22). Essas feigbes sao
marcantes até poucos metros, aproximadamente 50, apdos a estagdo de amostragem
(jusante da ponte). Apos a estacdo jusante da ponte existe uma dessas ilhotas e uma

32 formagao rochosa, em forma de espigéo, perpendicular ao rio, que sai da margem esquerda

e estende-se até o meio do corpo hidrico (Figura 3.1-23 e Figura 3.1-24).
£ e > ’ ‘V\\»_, y 3

Figura 3.1-22: Imagem de satélite do trecho a montante da estacao 7.
Fonte: Google Earth.

SEAPROJECTS N ——

Relatério SP 816/2020 4° relatério trimestral
Setembro de 2020 Revisao 1



MONITORAMENTO DOS RIOS NA
REGIAO HIDROGRAFICA PIABANHA (RH-1V)

Figura 3.1-24 (direita): Detalhe das estruturas rochosas a jusante da estacgéo 7.

A atividade de extracido de areia esta presente neste trecho do rio e é realizada através
de uma pequena draga flutuante. Imagens de satélite disponiveis no Google Earth indicam
que, ao menos desde setembro de 2011, a draga opera neste trecho do rio, as vezes a
montante, as vezes a jusante da estacdo de monitoramento. Em imagem do Google Street
View, datada de marco de 2015 é possivel observar o flutuante posicionado na margem
direita a montante da estagao (Figura 3.1-25). Segundo relato de moradores a atividade é
continua ao longo do ano e ja existe ha anos. Nas seis primeiras campanhas de
monitoramento foi observada a draga (estrutura flutuante mais moderna que a flagrada em

2015) em operacéo e posicionada a montante do Ponto (Figura 3.1-26).
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Figura 3.1-25 (esquerda): Draga Imagem do Google Street View de margo de 2015

Figura 3.1-26 (direita): Flutuante utilizado na atividade de extragdo de areia.

PONTO 8 (latitude: -22.126670° longitude: -43.143791°)

Localizada na Rodovia BR-393, no bairro Moura Brasil, municipio de Trés Rios. Ultima
estacao localizada no rio Piabanha, mais proximo de sua foz no Paraiba do Sul.

No trecho a montante da estacdo de monitoramento o rio Piabanha possui margens

34 preservadas com bastante vegetacéo (Figura 3.1-27).

AGEVAP - Piaban

SEAPROUECTS 24 Jul 2019, 11:4348
Figura 3.1-27: Visada para montante do Ponto 8.

O trecho a jusante € caracterizado por uma area de remanso, formando uma espécie de

lago e uma ilha que divide o curso do rio em duas partes. A direita existe uma queda d’agua
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por onde a maior parte das aguas € escoada. Na margem esquerda, antes da ilha, existe

uma propriedade com um grande deck flutuante.

AGEVAP y Piabanha 8
SEA PROJECTS =B 24.Jul 2019, 17:42.09
Figura 3.1-28: Visada para jusante do Ponto 8.

PONTO 9 (latitude: -22.249591° longitude: -42.917395°)
O Ponto 9 esta localizado no rio Paquequer, antes da sua confluéncia com o Rio Preto. E
considerada uma estagdao controle, embora também esteja sujeita a interferéncias

- ~ 35
antropicas. Suas margens séo bem preservadas e com grande cobertura vegetal.

24 Jul 2019, DN0e"

Figura 3.1-29: Visada para montante da estacao controle — Ponto 9.
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AGEVAP A Piabanha 1
SEA PROJECTS . it Ris ' o 24 Jul 2019, 08:03:39
Figura 3.1-30: Visada para jusante da estacao controle — Ponto 9.

As amostragens sao realizadas sob a ponte que cruza o rio. O trecho amostrado possui

fundo irregular com presenca de muitas pedras (Figura 3.1-31).

36

£ ; ' Piabanha:9
OJECIR A R 24902019, 08:03:23
Figura 3.1-31: Fundo irregular com a presenca de muitas pedras.

PONTO 10 — estagcoes méveis
Ponto 10.1 - junho e setembro de 2019 (latitude: -22.514078° longitude: -43.172552°)
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A estacao movel escolhida pelo Comité Piabanha para os meses de junho e setembro de

2019 foi a jusante da Estacdo de Tratamento de Esgoto Palatinato. Este trecho do rio
Palatinato possui sua margem esquerda com taludes gramados e a margem direita
canalizada.

A ETE Palatinato fica localizada no bairro Morin, em Petropolis. Possui capacidade de
tratamento de 160 L/s, atendendo 65.000 pessoas dos bairros Centro Histérico, Alto da
Serra e Morin. A ETE utiliza o tratamento primario (gradeamento + caixa desarenadora) e
secundario (reator anaerdbico de fluxo ascendente + tanque biodidrum + decantador
secundario + canal de desinfeccdo) (Aguas do Imperador, 2019).

O local escolhido para amostragem foi uma pequena ponte sobre o rio Palatinato logo

apos a saida dos efluentes da ETE, detalhado na Figura 3.1-32.
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AGEVAP - Piabanha ' Ponto 10
SEA PROJECTS 24,Jun 2019, 14:23:36

Figura 3.1-32: Rio Palatinato visada para montante do Ponto 10.1 em junho de 2019.

37

Ponto 10.2 — julho e outubro de 2019 e janeiro e abril de 2020 (latitude: -22.515292°

longitude: -43.182509°)

Em julho e outubro de 2019, o décimo ponto do monitoramento escolhido foi a jusante da
Estacéo de Tratamento de Esgoto Quitandinha. A amostragem foi realizada através de uma
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pequena ponte que cruza o rio Quitandinha, localizada a aproximadamente 350 metros,

apos a ETE.

Em janeiro de 2020, o ponto mével foi definido de forma a se sobrepor com a estagao de
alerta de cheias do INEA, localizada na Rua Washington Luiz, no Centro de Petrépolis,
coordenadas: -22° 30’ 44” -43° 10’ 47”. A estacao do INEA esta localizada a 25 metros de
distancia da estacdo 10.2 no mesmo corpo hidrico sem qualquer interferéncia antrépica
entre as estagdes, sendo a estacdo 10.2 logisticamente melhor que a estagdo do INEA,
sendo assim, em campo, foi definido amostrar em janeiro de 2020 também na estag¢ao 10,2.

Este trecho possui ambas as margens canalizadas com pedras e concreto. O leito do rio
€ bastante acidentado com pedras aflorando em todo o seu curso (Figura 3.1-33).

A ETE Quitandinha esta localizada no Centro de Petrépolis e, dentre as cinco ETEs da
concessionaria Aguas do Imperador, é a que possui a maior capacidade de tratamento (243
L/s), atendendo 70.000 habitantes dos bairros: Quitandinha, Coronel Veiga, S&o Sebastido,
Siméria, Castelanea, Thouzet e Valparaiso. A ETE Quitandinha faz uso de tratamento
preliminar e secundario (biofiltros aerados submersos + decantador secundario de alta taxa

+ adensador de lodo) (Aguas do Imperador, 2019).

» £ = 2 "'\.l
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'SEA PROJECTS i SRR : 249u1 709 RUGHH 24

Figura 3.1-33: Rio Quiandihha visaa para montante do Ponto 10.2.
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Ponto 10.3 — agosto e novembro de 2019 e fevereiro e maio de 2020 (latitude:
22.507103° longitude: -43.193097°)
A ETE indicada como referéncia para o décimo ponto de amostragem nas campanhas de

agosto e novembro foi a ETE Piabanha que despeja seus efluentes no rio Piabanha.

A estacao esta localizada no Centro de Petropolis e atende uma populagédo de 30.000
pessoas dos bairros Bingen e Mosela e possui uma capacidade de tratamento de 125 L/s. A
ETE possui tratamento preliminar com separador de lixo, areia e gordura; tratamento
primario com tanques anoxicos e tratamento secundario com tanques de MBBR (Moving
Bed Biofilm Reactor) e decantador.

Neste trecho, o corpo hidrico em questao é quase todo canalizado com construgdes ao
longo de suas margens como pode ser observado nas Figura 3.1-34 e a Figura 3.1-35 a

seqguir.

AGEVAP: 124 Praanhai10 ETEPraban iha

SEA PROJEETS 3 ) m,'t’ .. 28/Now.2019, 15:37:43

Figura 3.1-34: Visada para montante do Ponto 10.3, seta indicando o descarte do elfluente.
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gura 5;.1-35: Visada para jusanteédo Ponto 1..
Ponto 10.4 — dezembro de 2019 e mar¢co de 2020 (latitude: -22,509419° longitude:
43.175808°)

O ponto modvel escolhido para ser amostrado em dezembro de 2019 pelo Comité esta
localizado no centro de Petropolis no cruzamento da Rua Dezesseis de Marco e Rua da
Imperatriz. O local de amostragem foi escolhido devido a reclamag¢des de moradores ao

40 Comité, que sistematicamente sentiam um odor desagradavel, descrito como de esgoto,
especialmente durante as madrugadas.

Neste trecho, o corpo hidrico possui uma lamina de agua muito pequena e € todo
canalizado com pedras e calgamento em ambas as margens, como pode ser observado nas

Figura 3.1-36 e Figura 3.1-37 a seguir.
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Figura 3.1-36: Visada para montante do Ponto 10.4.
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3.2.Metodologia de amostragem qualitativa
Os parametros fisico-quimicos Condutividade, Oxigénio Dissolvido, Potencial

Hidrogeniénico, Temperatura da Agua e Turbidez foram mensurados in situ utilizando uma
sonda multipardmetros da marca YSI. modelo 556 MPS (Multi Probe System) e um
turbidimetro portatii da marca HANNA, modelo HI 98703-0 (Figura 3.2-1), previamente
calibrados antes da realizagdo de cada campanha e verificados apds o término das
campanhas (os documentos de verificagdo da calibragao pré e pés campo fazem parte dos
relatérios de campanha anexados a este documento). Os sensores da sonda foram
dispostos afastados das margens, buscando uma melhor representagédo do corpo hidrico
(Figura 3.2-2). Os limites de quantificagdo dos parametros supracitados sao apresentados
na Tabela 3.2-1.

i< sheee
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Ponto 6

24 Jun 2019, 16:06:34

Flgura 3.2-1(esquerda): Sonda multlparametrlca e turbidimetro utilizados nas medi¢gdes de campo.

Figura 3.2-2 (direita): Sonda multiparamétrica mensurando os parametros de campo no centro do rio.

Tabela 3.2-1: Limites de quantificagéo e detecgdo dos equipamentos utilizados in situ.

PARAMETROS UNIDADE FAIXA PRECISAO RESOLU(;AO
o . 0,2 para valores de 0 a 20
Oxigénio Dissolvido mg/L 0a50 0.6 para valores de 20 a 50 0,01
Temperatura °C 5a45 0,15 0,01
Condutividade mS/cm 0a 200 0,001 0,001 a0,1
pH - Oa14 0,2 0,01
. 0,01 UNT de 0.00 a 9.99
0, ’
Turbidez UNT 0atopo | Aproximadamenie 6,/\‘I’Tda 0,1 UNT de 10.0 a 99.9
’ 1 UNT de 100 a 1000
Profundidade Metro 0,6a79,0 1% 0,1
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Apos as medigbes in situ dos parametros fisico-quimicos, as amostras de agua foram

coletadas utilizando um caneco inox. Apds a coleta, as amostras foram acondicionadas em
frascos especificos para cada analise (podendo conter reagentes de acordo com o
parametro) e mantidas em caixa termoestavel em temperatura = 4°C (os registros de
temperatura de armazenamento das amostras fazem parte dos relatérios de campanha
anexados a este documento) até a entrega ao laboratério, em tempo habil para a realizagao

dos parametros definidos no Ato Convocatério (Figura 3.2-3).

Piabanha 8
(e ]: 2019, 08:20:09

Figura 3.2-3: Frascaria, caneco inox e sonda multiparamétrica utilizadas na amostragem.

3.3.Metodologia de analises laboratoriais
O laboratério Sumatex Ambiental ficou responsavel pela realizacdo das analises

bioldgicas, fisicas e quimicas que ndo sdao mensuradas em campo. O laboratério utilizado
possui Certificado de Credenciamento de Laboratorio, emitido pelo INEA (CCL N°IN044710)
e também possui acreditagdo na ABNT NBR ISO/IEC 17025, emitida pela Coordenacao
Geral de Acreditagdo do Inmetro — Cgcre (CRL 1.035). Ambos os documentos, bem como, o
escopo de acreditacdo estdo anexados a este documento.

Na Tabela 3.3-1 a seguir, sdo apresentados os métodos de analise utilizados e seus

respectivos limites de quantificacao.
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Tabela 3.3-1: Variaveis do monitoramento da qualidade da agua e respectivos métodos analiticos

VARIAVEL METODO ANALITICO au krl\lNT"Jcha% 0
Sdlidos Totais Dissolvidos (STD) SMEWW, 22° Edigado, Método 2540 C 10 mg/L
Sdlidos Suspensos Totais SMEWW, 22° Edigdo, Método 2540 D 1 mg/L
Alcalinidade Total (mg/L de CaCO3) SMEWW, 22° Edigdo, Método 2320 B 3mg/L CaCO;
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) SMEWW, 22° Edi¢do, Método 5210 B 2 mg/L
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) SMEWW, 22° Edigdo, Método 5220 D 5 mg/L
Fosforo soluvel reativo SMEWW, 22° Edigao, Método 4500 P E 0,02 mg/L
Fosforo total SMEWW, 22° Edigao, Método 4500 P E 0,01 mg/L
Nitrato SMEWW, 22° Edigao, Método 4500 NO3 D 1mg/L N
Nitrogénio Amoniacal SMEWW, 22° Edicdo, Método 4500 NH; F 0,06mg/L NH;
Nitrogénio Total SMEWW, 22° Edigado, Método 4500 N A 0,5mg/L
Escherichia coli - Coliformes Fecais SMEWW, 22° Edicdo, Método 9223 Ae B -

*SMEWW- Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater 222 edigéo.

3.4.Metodologia de amostragem quantitativa e calculo das vazées

Nas terceira, sexta, nona e décima segunda campanhas de amostragem, também foram
quantificadas as vazdes dos corpos hidricos nas estacbes monitoradas. As medicbes de
vazbes foram feitas em conjunto com as amostragens qualitativas, para que seja possivel

mensurar a carga de poluentes que o trecho do corpo hidrico recebe.

44 As vazbes foram calculadas de forma indireta, a partir da mensuracado das velocidades
das correntes fluviais. Para efetuar-se a tomada das medidas, os molinetes foram
posicionados em uma determinada segao do curso d’agua, variando as posigdes, ndo s6 ao
longo da secdo (Tabela 3.4-1), mas também ao longo da profundidade (Tabela 3.4-2)
seguindo as recomendacdes da ANA.

Tabela 3.4-1: Distancias entre as verticais Tabela 3.4-2: Profundidades para medigao das velocidades
adotadas
e PROFUNDIDADE %UEA;';LDT%DSE PROFUNDIDADE DOS
LARGURA ENTRE AS DO RIO (m) VERTICAIS FLUXOMETROS
DORIO(m)  yerTicAlS
(m) 0,15 - 0,60 1 0,6 prof
<3 0,30 0,60 - 1,20 2 0,2 e 0,8 prof
3-6 0,50 1,20 - 2,00 3 0,2/0,6 e 0,8 prof
6-15 1,00 2,00 - 4,00 4 0,2/0,4/0,6 e 0,8 prof
15 - 30 2,00 > 4,00 6 0,2/0,4/0,6 /0,8 prof e fundo
30 - 50 3,00
50 - 80 4,00
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As larguras dos rios foram medidas com o auxilio de uma trena (Figura 3.4-1), as
profundidades maiores que 0,6m com um ecobatimetro Speedtech Instrument modelo SM-5
e as velocidades foram obtidas com fluxbmetro Flowatch da marca JDC Instruments,
diretamente na agua (Figura 3.4-2) ou langado sobre as pontes (Figura 3.4-3). As
especificagdes técnicas do instrumento sdo apresentadas na Tabela 3.4-3 a seguir.

w! 24 2 =
B f&. . 28 Nov.2019

Figura 3.4-1: Trena esticada na sec¢ao do Ponto 3.

Piabanha 3
28 Nov 2019, 10:34:23

Figura 3.4-2: Fluxbmetro diretamente na agua durante a amostragem do Ponto 3.

I SEAPROJECTS

4° relatorio trimestral Relatorio SP 816/2020
Revisao 1 Setembro de 2020

45



MONITORAMENTO DOS RIOS NA

REGIAO HIDROGRAFICA PIABANHA (RH-IV)

~AGEVAP - Piabanha 8
SEA PROJECTS 4 27 Nov.2019, 08:54:18

Figura 3.4-3: Fluxdmetro langado da ponte durante a amostragem do Ponto 8.

Tabela 3.4-3: Especificagdes técnicas do fluxémetro utilizado.

FLOWATCH - JDC Eletronics

Unidades de mensuracao km/h, m/s, cm/s, mph, fps e nés.
Resolugao 3 cm/s e 0,1 para as demais unidades
Velocidade maxima 150 km/h e 999 cm/s
Faixa de medicao 0,1-10,0 m/s
Sensibilidade minima <0,3km/hou<0,1m/s
Precisao 1+ 2%

Com os dados de velocidades, distancias das margens e profundidades, os dados foram
tratados para o calculo das areas e velocidades médias dos perfis através do software
Surfer. A area molhada foi calculada com o perfil batimétrico (distancias x profundidades) e
os dados de velocidades adquiridos foram interpolados e extrapolados para toda essa
secdo. A vazado é estimada através da multiplicacdo deste perfil por essa malha de
velocidades.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Monitoramento qualitativo

Este item apresenta e discute os resultados obtidos no monitoramento mensal no periodo
de junho de 2019 a maio de 2020. Os parametros mensurados foram interpretados
buscando a relacdo dos mesmos com processos no meio hidrico e seu entorno e entender
suas variagdes ao longo das campanhas.

Devido a falta de enquadramento dos rios estaduais na RH-IV, estes sdo considerados
Classe 2, conforme determina o art. 42° da Resolugdo CONAMA 357/05 e desta maneira os
resultados obtidos foram comparados com as condi¢des e padrdes estabelecidos no art. 15°
da referida legislagdo, em especial nas suas representacdes graficas.

Todavia, um dos objetivos do presente estudo é diagnosticar a qualidade das aguas de
forma a subsidiar tecnicamente o Comité Piabanha — AGEVAP no diagnéstico da bacia e por
isso, ao longo do texto, também foram citados os demais padrdes estabelecidos para as
demais classes.

Os dados sao apresentados em forma de tabelas. Quando existe valores de referéncia
na legislagado para o parametro apresentado, estes sdo citados na tabela e os valores em
desalinho com os limites preconizados no art. 15° s&o grifados na tabelas.

Os dados da qualidade da agua sao apresentados, sob a forma de boxplot e graficos de
barras. Nos graficos do tipo bloxplot, apenas as estagdes fixas que tiveram 12 campanhas
de amostragem, garantindo um banco de dados suficientes para a realizagdo de tratamentos
estatisticos.

No grafico de boxplot, a caixa representa o intervalo entre os quartis de 25 e 75 % dos
resultados, a linha no meio representa a mediana. As linhas verticais indicam os maximos e
minimos nao outliers (Figura 4.1-1). O termo outlier em estatistica € utilizado para se referir a
resultados discrepantes, atipicos, ou seja, apresenta grande afastamento dos demais

valores.
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Maximo nao outlier

Quartil superior (75%)

‘ Mediana (50%)
™ : Meédia

| Quartil inferior (25%)

Minimo nao outlier

Figura 4.1-1: Grafico do tipo bloxpot.

Temperatura da Agua

A temperatura da agua € resultado da radiagdo solar incidente sobre a agua. A
temperatura é reflexo de diferentes fatores, que sdo capazes de alterar seus valores em um
corpo d’agua (TUNDISI & TUNDISI, 2008). Em corpos hidricos de agua doce, a temperatura
varia naturalmente, principalmente, devido a diferencas de incidéncia solar, por
sazonalidade, regime dia/noite, latitude ou altitude local, porém, fatores externos podem
ocasionar alteragdes nestes padrdes, como os lancamentos de efluentes industriais e de
usinas termoelétricas. As alteragdes de temperatura influenciam em diversos processos no
meio, como exemplo, a diminuicdo da solubilidade do oxigénio quando ha elevacédo da
temperatura e alteragdes nos ciclos vitais de peixes, posto que determinadas espécies
possuem limitacbes de temperatura para migragdo, desova e incubacao de ovos. Assim, a
elevacao ou reducao da temperatura é capaz de alterar a taxa das reagdes fisicas, quimicas
e bioldgicas (ESTEVES, 2011a; VON SPERLING, 2014).

As doze campanhas apresentaram valores de temperatura entre 15,59°C (Ponto 9 —
julho) e 27,33°C (Ponto 7 - janeiro), conforme apresentados na Tabela 4.1-1 e Grafico 4.1-1.

O primeiro trimestre (inverno) destacou-se com menores temperaturas quando comparado
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com os outros trimestres. Os resultados das campanhas realizadas na primavera e verao
apresentaram médias de temperaturas similares, ndo evidenciando a sazonalidade do

parametro.

Tabela 4.1-1: Resultados do pardmetro Temperatura da agua no periodo de junho/19 a maio/20 do monitoramento.

Temperatura

Pto 6 Pto 7 Pto 10.1 Pto 10.2 Pto 10.3 Pto 10.4
19,11
17,54
24,33
20,83
20,83
22,82
19,27
21,56
22,45
18,72
Temperatura (°C)
28,00
26,00
24,00
22,00
20,00
18,00
16,00 ‘
14,00
Ptol Pto2 Pto3 Pto 4 Pto5 Pto 6 Pto?7 Pto8 Pto9 Pto10.1 Ptol0.2 Ptol0.3 Ptol04

mjun/19 mjul/19 mago/19 mset/19 mout/19 mEnov/19 mdez/19 mjan/20 mfev/20 mmar/20 mabr/20 mmai/20

Grafico 4.1-1: Variagado da temperatura da agua nas estagdes de amostragem no periodo de junho/19 a maio/20.
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O gréfico bloxplot de a temperatura apresentado a seguir indica uma grande variagao de
temperatura nos pontos amostrados entre as campanhas realizadas. Certamente esta
variagcdo € ocasionada em fungdo da ordem com que sao amostradas ao longo das
campanhas. As estagcbes com maiores meédias registradas sdo as estagbes que
normalmente sdo amostradas mais perto do meio dia, enquanto que o Ponto 9 é
normalmente a primeira a ser amostrada, por volta das 8:00 da manha e por isso representa

0s menores valores.

Temperatura (°C)

29

| l"'ll

21

., T T 17T T T | L [

15

Pto1 Pto 2 Pto 3 Pto 4 Pto 5 Pto 6 Pto 7 Pto 8 Pto 9

Grafico 4.1-2: Variagdo da temperatura da agua nas estagodes fixas ao longo de todo o monitoramento.

Turbidez

A turbidez corresponde ao grau de atenuacao de intensidade que um feixe de luz sofre
ao atravessar a agua, devido a presencga de solidos em suspensao, tais como particulas
inorganicas (areia, silte, argila) e de detritos organicos, algas e bactérias, plancton em geral,
entre outros. Seus niveis normalmente variam entre 1 e 1.000 NTU (NTU — Nephelometric
Turbidity Unity), mas podem ser acrescidos pela presencga de poluigdo por matéria organica
(CHAPMAN & KIMSTACH, 1992).

A principal fonte de turbidez em rios € a erosdo dos solos (que se agrava com a
destruicdo da mata ciliar), mineracdo (retirada de areia ou a exploragao de argila) e
langamentos de efluentes industriais ou domésticos nao tratados.
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Como consequéncia do aumento da turbidez, ocorre a diminuigdo da penetragéo da luz
solar ao longo da coluna d’agua, prejudicando a fotossintese dos organismos autotrofos
presentes no ecossistema.

Variando de 3,58, no Ponto 1 no més de outubro, a 410 no Ponto 7 em margo de 2020
(Tabela 4.1-2).

Somente 4 resultados (3%) que estiveram em desacordo com os limites preconizados na
CONAMA 357 — classe 2 (100 NTU) e estes foram destacados na Tabela 4.1-2.

Os demais resultados obtidos sdo considerados baixos e estiveram em conformidade
com os limites preconizados na legislagao pertinente, tanto para a classe 2 bem como para a
classe 1 (até 40 NTU,).

As campanhas de janeiro, fevereiro e margo registraram valores de turbidez nas estagbes
localizadas mais proximas ao centro de Petrépolis (Ponto 1, 2, 3 e 10.2 e 10.4),
significativamente maiores que os obtidos nas campanhas anteriores, mesmo em outubro.

Certamente tais valores estdo ligados ao aumento da pluviosidade neste periodo.

Turbidez

Pto 7 Pto 10.1 Pto 10.2 Pto 10.3 Pto 10.4
5,58 4,61 4,60 6,52 4,39 18,20 | 12,90 | 16,20 | 12,40 | 14,30
5,37 9,91 7,07 17,50 3,75 10,70 7,14 7,37 6,99 13,30 51
3,91 6,15 4,12 6,10 6,96 11,50 | 20,50 | 11,30 6,03 5,69
4,87 8,71 3,95 7,82 8,25 10,10 7,82 9,64 6,51 10,50
3,58 6,25 3,95 20,60 | 90,40 | 114,00 | 330,00 [ 24,00 | 92,30 11,80
7,92 5,57 6,72 12,10 8,60 21,70 | 24,90 | 35,20 6,14 5,98
6,06 5,11 4,52 7,22 5,79 51,70 | 80,70 | 77,60 | 29,50 4,67
28,70 | 19,80 9,73 12,45 | 11,30 | 25,68 | 49,70 | 62,80 | 55,70 12,35
31,90 | 23,50 | 11,90 | 20,30 | 72,40 | 32,60 | 58,50 | 70,30 | 74,40 28,30
10,70 | 13,70 | 28,90 | 26,70 [ 28,70 | 289,00 | 401,00 | 77,00 | 24,90 16,20
4,35 6,03 7,96 16,30 7,85 28,70 | 16,10 | 15,20 | 22,30 6,90
7,79 11,10 9,75 17,80 8,60 39,80 [ 52,80 [ 32,30 [ 15,50 9,27
(o EHT W] 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

Tabela 4.1-2: Resultados do parametro Turbidez no periodo de junho/19 a maio/20 do monitoramento.

I SEA PROJECTS

4° relatorio trimestral Relatorio SP 816/2020
Revisao 1 Setembro de 2020



MONITORAMENTO DOS RIOS NA

REGIAO HIDROGRAFICA PIABANHA (RH-IV)

Turbidez (NTU)

1000,00

100,00 W = = = = m e - - - - - - - - - - — - - B T e T

kit 1

Ptol Ptc2 Pto3 Ptc 4 Pte5 Pto6 Ptc7 Pto8 Pto9 Pto10.1 Pto10.2 Ptc10.3 Ptc10.4

— jun/19 e jul/19 e ago/1° SN set/1S N out/19 SN nov/19 mmmm dez/19

e jan/20  E fev/20 SN mar/20 e abr/20 mai/20 — — — Classe 2

Grafico 4.1-3: Variagéo da turbidez nas estagdes de amostragem no periodo de junho/19 a maio/20.

Observa-se no grafico a seguir que o conjunto de dados agrupados por pontos, possuem
pouca dispersao, principalmente nos 5 primeiros pontos. Os Pontos 6 e 7 apresentaram os
maiores valores obtidos em todo o monitoramento, esta significativa diferenca € bem

evidenciada no bloxplot a seguir.

Turbidez

450
400
350
300
250
200
150
100

Pto 1 Pto 2 Pto 3 Pto4 Pto 5 Pto 6 Pto 7 Pto 8 Pto 9

Grafico 4.1-4: Variagao da turbidez nas estagbes de amostragem no periodo de junho/19 a maio/20.
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A Turbidez também faz parte do monitoramento dos corpos de agua doce da Regido

Hidrogafica IV realizado trimestralmente pelo INEA. Os resultados das campanhas
realizadas entre os 2014 e 2019, divulgados no portal do 6rgdo ambiental, indicam valores

semelhantes aos mensurados no presente monitoramento.

Soélidos Suspensos Totais (SST) e Sélidos Dissolvidos Totais (SDT)

Os solidos totais correspondem ao material residual registrado em um recipiente apés a
secagem da amostra a 150°C na estufa. Nos resultados sao encontrados solidos dissolvidos
e solidos suspensos.

Os sélidos suspensos totais representam a fracdo do material que fica retido no filtro de
porosidade de 0,45 ym apés a filtragcao, ou seja, refere-se ao material nao filtravel (APHA et
al., 1999). Sua importancia esta no transporte de matéria organica e diversos contaminantes
entre ambientes e entre a coluna d’agua e os sedimentos (GONI et al., 2005). Muitos metais
se associam as particulas, caracterizando-as como veiculos de transporte (BAUMGARTEN
& POZZA, 2001). Além disso, os solidos suspensos sado responsaveis pelo aumento da
turbidez. Em altas concentracdes podem ser indicativo de despejo de efluentes domésticos
(EPA, 2001).

Ja os solidos dissolvidos totais correspondem aos residuos filtraveis que passam através
de um filtro de porosidade de 0,45 um. Sua concentracdo normalmente é proporcional a
condutividade e a salinidade presente na amostra (BAUMGARTEN & POZZA, 2001).

Ao longo deste ano monitorado, 45% dos resultados (53 amostras) reportados estiveram
abaixo do limite de quantificagdo do método (<0,1 nas campanhas de junho e julho e <10
nas demais). Somente na primeira campanha todos os resultados foram quantificados.
Dentre os pontos, destaca-se o Ponto 3 que somente nas campanhas de junho-19 e margo-

20 teve os resultados quantificados.
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Sélidos Suspensos Totais

Pto 2 Pto 3 Pto 4 Pto 5 Pto 6 Pto 7 Pto 8 Pto9 Pto10.1 Pto 10.2 Pto 10.3 Pto 10.4
7
29
<10
11
<10
75
<10
<10
<10
<10

Sélidos Suspensos Totais (mg/L)
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Ptol Pto2 Pto3 Pto 4 Pto5 Pto6 Pto7 Pto8 Pto9 Pto10.1 Ptol0.2 Ptol0.3 Ptol0.4

Wjun/19 Mmjul/19 mago/l9 Mset/19 Mout/19 Mnov/1S MmMdez/19 mMjan/20 mfev/20 MWmar/20 mabr/20 mai/20

Grafico 4.1-5 — Variagao do parametro SST nas estagdes de amostragem no periodo de junho/19 a maio/20.

O grafico bloxspot apresentado a seguir mostra uma certa uniformidade dos dados nos
Pontos 1, 2 e 3, passando a ter variagdes mais significativas nos pontos mais a jusante,

onde inclusive também sao registrados os maiores valores de todo o estudo.
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Sélidos Suspensos Totais
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