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INTRODUCAO

O presente relatorio técnico foi elaborado pelo Servico de Informagdo e
Monitoramento da Superintendéncia Regional do Médio Paraiba, SUPMEP / INEA, com
apoio da equipe de pesquisadores do Setor de Ictiologia do Museu Nacional, UFRJ. As
atividades foram realizadas com apoio dos contratos firmados entre a Votorantim
Siderurgia, Unidade de Resende, a Companhia Siderurgica Nacional e a Fundacdo
Educacional Ciéncia e Desenvolvimento, FECD, com sede no Centro de Ciéncias da
Saude, CCS, da Universidade Federal do Rio de Janeiro, UFRJ. O objetivo dos contratos
foram viabilizar o suporte cientifico, administrativo e financeiro para a execu¢do de uma
série de estudos no rio Paraiba do Sul na regido do Médio Paraiba compreendida entre o
reservatorio do Funil e a barragem de Santa Cecilia, envolvendo as Empresas, a
Universidade e o Orgio Ambiental do estado do Rio de Janeiro. Os estudos consistem do
monitoramento fisico, quimico e bioldgico, principalmente da ictiofauna, com o objetivo
de avaliar o status da qualidade ambiental do rio Paraiba do Sul na regido

Tal tipo de parceria vem se confirmando como de grande valia para o controle
ambiental local, tendo os resultados obtidos servido, tanto para atender os interesses dos
setores de controle ambiental das empresas, bem como para subsidiar o planejamento de
acoes relacionadas a recuperagdo ambiental no Médio Paraiba.

O exemplo mais significativo da importancia do projeto refere-se a utilizagdo dos
resultados no diagnodstico do impacto ambiental causado pelo vazamento do inseticida
endosulfan pela empresa Servatis, situada no municipio de Resende, em novembro de
2008. O projeto foi ainda imprescindivel para a elaboragdo do "Programa de recuperagdo
da ictiofauna nativa do rio Paraiba do Sul" pelo INEA. Este documento foi elaborado pela
SUPMEP / INEA, com apoio do Centro Nacional de Pesquisa e Conservacdo de Peixes
Continentais, CEPTA / ICMBio, do Laboratério de Genética de Organismos Aquaticos e
Aquicultura da Universidade de Mogi das Cruzes, UMC, da Estagdo de Hidrobiologia e
Aquicultura de Paraibuna da, CESP e de pesquisadores do Setor de Ictiologia do Museu
Nacional, UFRI.

Os resultados apresentados no presente documento abordam estudos e pesquisas
referentes a0 monitoramento fisico-quimico e bioldgico realizado no entre abril de 2007 e
fevereiro de 2010 no trecho do rio Paraiba do Sul compreendido entre o reservatério do
Funil e a barragem de Santa Cecilia .

As amostragens de parametros fisico-quimicos e plancton foram realizadas em 09
pontos na calha do rio Paraiba do Sul e 01 no reservatorio do Funil préximo a barragem. A
amostragem da ictiofauna foi realizada em seis trechos do rio Paraiba do Sul no trecho
compreendido entre as barragens do Funil em Itatiaia e de Santa Cecilia em Barra do Pirai.

Os resultados do monitoramento de pardmetros fisico-quimicos obtidos a partir de
fevereiro de 2010 e da ictiofauna obtidos a partir de abril de 2010, serdo apresentados no
segundo semestre de 2011, devido a necessidade de manutengdo de séries historicas por
periodos sazonais.

Para a avaliacdo dos resultados dos parametros fisico-quimicos na dgua utilizou-se
como referéncia os padrdes da Resolugdo 357, de 17 de margo de 2005, do Conselho
Nacional do Meio Ambiente, CONAMA (CONAMA, 2005). Para os sedimentos, como
ndo existem limites de referéncia para sedimentos de ecossistemas de agua doce
brasileiros, foram utilizados limites recomendados no Canadd e Estados Unidos da
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América (CANADA, 2003; WISCONSIN, 2003). A metodologia, bem como os resultados
do monitoramento da agua e sedimentos estdo descritos detalhadamente no Capitulo 2.

O monitoramento de plancton, especialmente fitoplancton, forneceu informagdes
suplementares ajudando a comprovar a influéncia do reservatério do Funil nos pontos de
amostragem na calha do RPS a jusante.

O monitoramento da ictiofauna foi realizado de acordo com metodologia descrita
em detalhes nas revisdes 3 e 4 do caderno técnico da Superintendéncia Regional do Médio
Paraiba, SUPMEP / INEA: Critérios e procedimentos para o monitoramento da ictiofauna
da Bacia do rio Paraiba do Sul no trecho Funil — Santa Cecilia (ARAUJO & NUNAN,
2009-10). A aplicagdo da metodologia permite estimar, dentro dos critérios estabelecidos,
o indice de integridade biodtica de peixes, IIBP, e também definir o status da qualidade
ambiental do rio Paraiba do Sul na regido.
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1. AREA DE ESTUDO.

Para um melhor entendimento sobre a area de estudo ¢ necessario situa-la dentro
de um cenario maior que ¢ a bacia do rio Paraiba do Sul, considerando, principalmente, a
evolucao das transformacoes ambientais.

1.1. A Bacia do rio Paraiba do Sul.

1.1.1. Localizac¢ao e breve historico.

O rio Paraiba do Sul nasce na Serra da Bocaina, no Estado de Sao Paulo, e desagua
no norte fluminense, percorrendo uma extensao de 1.137 km de sua nascente, no rio
Paraitinga, até a sua foz em Atafona. A Bacia do Rio Paraiba do Sul estd compreendida
entre os paralelos 20°26° e 23° 38 S e os meridianos 41°00‘e 46°30° W possuindo uma
area de drenagem de cerca de 55.500 km?, abrangendo areas dos estados de S3o Paulo
(13.900 km?), Minas Gerais (20.700 km?) ¢ Rio de Janeiro (20.900km?).

Ao norte o divisor de aguas situa-se na Serra da Mantiqueira, entre os Rios Grande
(Bacia do Parand) e Doce; ao sul, a Serra do Mar isola a bacia por diversos rios pequenos
que fluem diretamente para o Oceano Atlantico. Na regido Leste, o isolamento da Bacia do
Paraiba do Sul se da por meio de relevos montanhosos localizados entre a Serra da
Mantiqueira e a Serra do Mar, que separam o sistema da bacia do Rio Itabapoana. A oeste,
o divisor de 4guas com o rio Tieté (Bacia do Rio Parand) ¢ constituido por ramifica¢des
diversas dos macigos da Serra do Mar e Mantiqueira.

O processo de degradagdo ambiental da bacia do Paraiba do Sul foi desencadeado
no século XVII, quando se iniciou a devastacdo da cobertura vegetal para implanta¢ao da
cultura da cana de agticar no vale do Paraiba paulista e regido dos Goitacazes (Campos dos
Goitacazes), no Estado do Rio de Janeiro. Foi intensificado nos séculos XVIII e XIX, nas
regides do alto e médio Paraiba, com o ciclo do café. No final do século XIX, houve o
colapso da cultura cafeeira devido a abolicao da escravatura. Por esta época, porém, a
dramatica redu¢do da area original de cobertura vegetal do vale do Paraiba do Sul j4 se
fazia sentir, com o surgimento de problemas originados pela erosdo acelerada,
assoreamento de rios e perda da fertilidade do solo. Como conseqiiéncia, as plantacdes
transformaram-se em pastagens. Ainda assim, na primeira metade do século XX a
atividade econdmica da bacia ainda se limitava basicamente a atividades agropecuarias. O
desenvolvimento industrial ¢ a conseqliente expansao urbana foi iniciada na década de
1940.

Atualmente a bacia esta consideravelmente descaracterizada em relagdo as
condi¢cdes ambientais originais, ndo somente pela devastacdo quase total da cobertura
vegetal, mas também pela expansdo urbana e industrial, a constru¢do de barragens, a
regularizacdo da vazdo do rio Paraiba do Sul em seu curso superior e médio, e a
transposi¢do de suas aguas pelo sistema Rio-Light. Como grave conseqiiéncia dos
barramentos, o rio estd sendo gradativamente compartimentado em segmentos delimitados
pelas barragens. Cada trecho influenciado por barragens vém adquirindo caracteristicas
ecoldgicas proprias em decorréncia de impactos localizados e grandemente influenciados
por agdes antropicas.
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1.1.2. Hidrelétricas e barragens.

Além dos inevitaveis conflitos sociais, os problemas causados pelas hidrelétricas e
barragens implicam na divisdo de rios em compartimentos e ocasionam inevitaveis
alteracdes nas caracteristicas ecologicas dos segmentos da bacia hidrografica onde cada
obra hidraulica est4 inserida, alem dos inevitaveis problemas sociais. As barragens impdem
um obstaculo fisico — efeito barreira — que altera habitats, diminui a vazao original, cria
regime de escoamento irregular, altera a qualidade da agua e aumenta a vulnerabilidade das
comunidades de peixes. Limitam a livre movimenta¢do de espécies nativas migratorias
para montante ou jusante do obstaculo, reduzindo ou impedindo o seu acesso a areas
fundamentais para o seu ciclo de vida. Tal fragmentacdo populacional causa desequilibrio
na estrutura das populagdes e, a médio prazo, provoca o desaparecimento de espécies
migratorias a montante e jusante.

Esta situagdo vem se agravando gradualmente na bacia do rio Paraiba do Sul em
funcdo da constru¢do de novas barragens de UHEs e PCHs na calha principal do rio bem
como nos seus principais afluentes: rios Preto, Paraibuna, Grande, Piabanha, Pomba, entre
outros. Isto pode determinar, além de outros problemas, o desaparecimento de grande
parte das populacdes das espécies de peixes nativas da bacia, incluindo o aumento dos
riscos para as espécies ja ameacgadas, como o surubim do Paraiba e a Piabanha (Brasil,
2008).

As Hidrelétricas que estdo sendo construidas ou planejadas sdo: UHE de Itaocara,
complexo PCH Anta / UHE Simplicio, PCH de Barra do Pomba, PCH de Cambuci , PCH
de Lavrinhas ¢ PCH de Queluz - as duas ultimas no estado de Sao Paulo, em inicio de
operacao.

1.1.3. Cobertura florestal e a demanda por agua.

As florestas primitivas Bacia do Rio Paraiba do Sul foram sistematicamente
devastadas, influenciando enormemente a producdo de agua, que hoje se configura como
uma situacdo preocupante em relacdo a futuras demandas. Considera-se também, como
conseqiiéncia, o desgaste dos solos com perda da fertilidade em espago de tempo
relativamente curto. A exploragdo da agricultura em algumas regides, a pecudria extensiva
e a expansdo urba

na desordenada potencializaram o desgaste dos solos, acentuando os processos
erosivos, o que também representa um sério problema.

1.1.4. Polui¢ao hidrica.

As principais fontes da poluicdo hidrica na bacia do Rio Paraiba do Sul sdo os
esgotos domésticos e os efluentes industriais. O tratamento de esgotos domésticos na bacia
fluminense ainda ¢ incipiente, com perspectivas para tratamento de esgotos a curto e médio
prazo com apoio do PAC, principalmente para a regido do Médio Paraiba.

Mesmo considerando o licenciamento ambiental e a obrigatoriedade de
enquadramento das atividades industriais na Legislacio e Normas Ambientais, o
monitoramento ¢ controle dos efluentes gerados pelas industrias sdo insuficientes. As
Normas com os padrdes de langamento precisam ser revistas, devendo-se incluir, alem dos
limites de concentragdo de poluentes especificos, limites de carga para alguns parametros
prioritarios, principalmente para a Bacia do Rio Paraiba do Sul.
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1.1.5. Extracao de areia.

A explora¢do de areia no Vale do Paraiba tem se revelado como um problema
historico. A intensa extracdo mineral teve inicio na década de 50 com o predominio da
extracdo no leito do rio por pequenas empresas € com impacto ambiental relativamente
baixo. Devido ao crescimento da demanda por agregados para a construcgdo civil e para
atender aos mercados regionais, principalmente no estado de Sao Paulo, novas
necessidades surgiram na década de 70, esgotando a capacidade de extragcdo de areia no
leito do rio. Conseqlientemente, foram aparecendo as primeiras cavas as margens do rio
Paraiba do Sul que aumentaram de maneira desordenada e sem critérios. Essa atividade
mineradora se revela de forma ostensiva no Vale do Paraiba paulista.

No estado do Rio de Janeiro a extracdo de areia na bacia do rio Paraiba do Sul ¢
realizada principalmente na calha, incluindo de alguns afluentes. O licenciamento
ambiental dessas atividades na regido do Médio Paraiba ¢ problematico.

1.1.6. Acidentes ambientais.

A fabricacdo, estocagem, transporte e utilizagdo de produtos quimicos toxicos e
perigosos na bacia do rio Paraiba do Sul constituem um risco permanente para os
ecossistemas aquaticos e para o abastecimento publico de dagua. Freqiientemente
acontecem vazamentos ou derrames acidentais no transporte desses produtos. Na regido do
Médio Paraiba fluminense foram registrados varios acidentes por vazamento de produtos
quimicos toxicos e perigosos em industrias quimicas da regido. O mais recente ocorreu na
madrugada do dia 18 de novembro de 2008, na empresa Servatis, localizada no municipio
de Resende, quando uma operagdo nao acompanhada da transferéncia de uma solugao
contendo 20% do inseticida endosulfan proveniente de um caminh@o tanque, deu origem a
um vazamento de aproximadamente 8 mil litros (informacdo da empresa, dados nao
confirmados) do produto para o rio Pirapitinga, afluente do rio Paraiba do Sul. Este
incidente iniciou um processo implacavel de mortandade de peixes no rio Paraiba do Sul,
sendo a maior observada historicamente na regido do Médio Paraiba. A mortandade afetou
sem discriminagdo praticamente todas as populacdes da ictiofauna regional (Araujo ef al.,
2009).

1.1.7. O Estado do Rio de Janeiro — Usuario de Jusante.

O estado do Rio de Janeiro como usuario de jusante, estd totalmente vulneravel a
poluigdo, interferéncias e manipulagdo dos recursos hidricos pelos usuarios de montante:
os Estados de Sao Paulo e Minas Gerais. A entrada do Rio Paraiba do Sul no estado do Rio
de Janeiro ¢ pelo reservatério do Funil, o qual recebe toda a carga poluente da bacia vinda
do territorio paulista. H4 um grande engano em afirmar que o reservatério do Funil
funciona como um “depurador” da poluicdo. A carga de nutrientes gerada em territério
paulista, principalmente por esgotos sanitarios, esta transformando o reservatorio devido a
excessiva producdo de biomassa planctonica, inclusive de cianobactérias. Devido ao
“input” e reciclagem interna dos nutrientes o reservatdrio ¢ hoje o equivalente a um
enorme lancamento de esgoto “in natura”. Ressalte-se também o acimulo de poluentes nos
sedimentos finos dentro do reservatorio, principalmente metais pesados, podendo-se tornar
um sério problema no futuro.

Com relacdo a bacia drenante proveniente do estado de Minas Gerais, vale ressaltar
que o estado do Rio de Janeiro esta totalmente vulneravel a acidentes, podendo-se citar
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como exemplo a ocorréncia de alguns de extrema gravidade: rompimento do dique de
conten¢do da lagoa da Companhia Paraibuna de Metais em Juiz de Fora, MG, em 1977,
rompimento do dique de contencdo da lagoa de rejeitos da Cia de Papel Cataguases em
Cataguases, MG, em 2003; rompimento do dique de contencao de bauxita da Mineradora
Rio Pomba em Mirai, MG, em 2007.

1.2. O trecho Funil - Santa Cecilia, a area de estudo.

1.2.1. Consideracoes gerais.

Para atendimento aos objetivos propostos foi escolhido o trecho compreendido
entre a barragem do Funil e o pdlo industrial de Resende (Figura 1.1). Neste trecho o rio
Paraiba do Sul percorre uma distdncia de aproximadamente 120 quilometros, recebendo
uma contribui¢io afluente da bacia de drenagem de cerca de 60 m’/s e vazdo afluente da
UHE do Funil de 230 m’/s (médias estimadas para condigdes normais, havendo variagio
diaria acentuada em fun¢do da demanda de energia elétrica).

A partir de maio de 1980, o sistema de reservatorios deveria ter passado a obedecer
a uma configuracdo de regularizacdo intermedidria, para atender com prioridade maxima
uma vazio de 90 m’/s para a jusante da barragem de Santa Cecilia em Barra do Pirai,
sendo a energia elétrica subproduto da regularizacdo. A situagdo atual, porém, ndo permite
tal configuragdo, tendo as usinas hidrelétricas passado a atender prioritariamente as
demandas de energia elétrica para evitar um colapso no sistema interligado de distribuigdo
e os sistemas de abastecimento de agua, principalmente do Guandu. Nao ha atualmente,
portanto, regras definidas sendo cumpridas, estando a vazdo do rio Paraiba do Sul e
aspectos hidrologicos relacionados, dependentes das prioridades descritas.

A barragem do Funil tem comprimento de 385 metros, abobada de concreto de
dupla curvatura, altura de 85 m, vertedouros de superficie ¢ fundo (com controle) e
comportas tipo “segmento”. O Reservatorio teve o inicio de seu enchimento em outubro de
1969 e a entrada em operacgao da ultima de suas trés unidades geradoras em abril de 1970.
Esta intervencdo decretou involuntariamente o inicio do processo de extingdo das
populagdes das espécies de peixes de piracema a jusante da barragem. A vazdo do rio
Paraiba do Sul na regido é determinada principalmente pelas operagdes da barragem do
Funil que provocam variagdes significativas de nivel na calha do rio nos trechos proximos
a jusante.

Parte da carga poluente da bacia de drenagem paulista ¢ depurada e sedimentada no
Reservatorio do Funil. A carga de nutrientes esta aumentando gradativamente, provocando
floragdes sistematicas de cianobactérias dentro do reservatdrio, o que pode comprometer a
qualidade da agua a jusante. Apds a barragem do Funil, o rio passa outra vez a sofrer
diretamente os efeitos das atividades antropicas a partir do Municipio de Itatiaia. Deste
ponto em diante ¢ severamente impactado por receber toda a carga de esgotos domésticos
sem tratamento, assim como efluentes liquidos de industrias e de atividades agropecudrios
localizadas na bacia de drenagem.
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Figura 1.1. Bacia de drenagem do rio Paraiba do Sul entre o reservatério do Funil e a barragem de Santa Cecilia.
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1.2.2. Principais afluentes.

Os principais afluentes do rio Paraiba do Sul na regido considerando vazdo e
importancia ecoldgica sdo:

Afluentes de margem esquerda.

Rio Bonito (Rio Campo Belo): nasce nas montanhas do Parque Nacional de
Itatiaia, sendo caracterizado por grande declividade em seu curto percurso, dgua
clara e pouca vazdo. Abastece a cidade de Itatiaia, recebendo os efluentes liquidos
da fabrica de pneus Michelin préximo & sua foz. Sua foz esta localizada em frente a
area da Votorantim Siderurgia, Unidade de Resende;

Rio Alambari: nasce igualmente nas montanhas do Parque Nacional de Itatiaia,
mostrando grande declividade no inicio de seu percurso, 4gua clara e pouca vazao.
Abastece a Academia Militar das Agulhas Negras — AMAN, da qual recebe seus
efluentes liquidos, assim como o esgoto da cidade de Resende proximo a foz. Sua
foz esté localizada na area urbana de Resende

Rio Pirapitinga: nasce nas montanhas do Parque Nacional de Itatiaia,
caracterizando-se por grande declividade no inicio do percurso e aguas claras.
Abastece e recebe os efluentes liquidos da Servatis proximo a sua foz que estd
localizada 4 jusante de Resende.

Rio Turvo: nasce na vertente da Serra da Mantiqueira, na localidade de S3o José
do Turvo. Percorre uma regido degradada pelo desmatamento, possuindo agua
turva. Neste rio, ha atividade limitada de extracdo de arcia.

Afluentes de margem direita.

Rio Sesmaria: nasce no municipio de Sdo José do Barreiro, SP. Devido aos
desmatamentos histéricos das areas de sua bacia, ¢ um rio que recebe altas
contribui¢des de sedimentos os quais sao transportados para a calha do Rio Paraiba
do Sul. Sua foz esté localizada na area urbana de Resende.

Rio Barreiro de Baixo: nasce no municipio de Arapei, SP. Devido aos
desmatamentos historicos das areas de sua bacia ¢ um rio que recebe altas
contribui¢des de sedimentos os quais sao transportados para a calha do Rio Paraiba
do Sul. Sua foz esta localizada em Bulhdes, na divisa dos municipios de Resende e
Porto Real.

Rio Bananal: nasce na vertente norte da Serra da Bocaina, no municipio de
Bananal, SP, abrangendo uma pequena por¢do do planalto. E drenando nas suas
cabeceiras, a escarpa interior da Serra da Bocaina, até atingir a regido do médio
Paraiba do Sul, desaguando proximo a cidade de Barra Mansa. Tem aguas turvas
nas areas baixas e ¢ o principal afluente regional do rio Paraiba do Sul em termos
de vazdo. Além da atividade de extracdo de areia, este rio recebe esgotos
domésticos em Barra Mansa. Sua foz est4 localizada dentro do parque industrial da
Siderargica Barra Mansa, SBM.
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2. PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS
2.1. Agua.
2.1.1. Consideracoes.

O monitoramento da qualidade da 4gua ¢ parte de um conjunto de estudos, cujas
informagdes servem para avaliar as condi¢des ambientais do trecho do rio Paraiba do Sul
compreendido entre a barragem do Funil e a regido de Resende.
Os padrdes brasileiros de qualidade das 4guas em vigor s3o definidos para subsidiar
a proposta de enquadramento dos corpos d'dgua e sdo estabelecidos pela Resolugdo n® 357,
de 17 de marco de 2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente, CONAMA (Brasil,
2005).
As aguas do rio Paraiba do Sul s3o consideradas Classe 2 de acordo com os seus
usos preponderantes podendo ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional;
b) aprote¢ao das comunidades aquaticas;
c) arecreagdo de contato primadrio, tais como natacao, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolucio CONAMA no 274, de 2000;

d) a irrigagdo de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e

e) aaquicultura e a atividade de pesca.

Deve-se considerar que os padrdes da resolugdo CONAMA 357/05 para o
enquadramento dos corpos d'agua Classe 1 e 2 tém como principal objetivo a prote¢do das
populacdes das comunidades de organismos aquaticos. Portanto, a inclusao de estudos de
comunidades aquaticas, principalmente da ictiofauna (Capitulo 3), para avaliacdo do status
da qualidade ambiental de segmentos de bacias hidrograficas torna-se imprescindivel para
o diagnostico.

O rio Paraiba do Sul na area de estudo ¢ altamente influenciado pela Usina
Hidrelétrica do Funil, tanto pelo reservatorio, como pelas regras operacionais da barragem,
ou seja: geracdo de energia e regularizagdo de vazdo. O reservatorio influi também no
transporte de sedimentos do territdrio paulista para o estado do Rio de Janeiro, sendo que a
maior parte desses sedimentos decanta no reservatorio.

Como critério e para melhor entendimento pode-se dividir a sazonalidade na regidao
em duas épocas: Seca e cheias. Essa divisdo ¢ importante para os estudos da qualidade ou
caracteristicas fisicas e quimicas da 4agua, bem como para os estudos das comunidades
aquaticas:

— A seca abrange os meses de abril a setembro, podendo haver exce¢des em alguns
anos quando ocorrem chuvas torrenciais no inicio de abril e final de setembro.

— As cheias abrangem os meses de outubro a marg¢o, principalmente novembro a
mar¢o, quando ocorrem mudangas significativas nas caracteristicas das aguas
incluindo: temperatura, concentragdes de oxigénio dissolvido, cor, turbidez e
aumento de alguns metais de origem natural como o ferro e aluminio.

Essas alteragdes sdao acentuadas devido a degradacdo ambiental da bacia do rio
Paraiba do Sul em func¢do da devastagdo da cobertura vegetal e ocupacdo desordenada do
solo.
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Os resultados apresentados neste capitulo sdo referentes ao monitoramento
realizado entre abril de 2007 e fevereiro de 2010 com suporte do convénio FECD /
Votorantim e a partir de janeiro de 2009 com refor¢o do convénio FECD / CSN. Os
resultados obtidos a partir de fevereiro de 2010 serdo apresentados no segundo semestre de
2011.

2.1.2. Caracterizacio dos locais de amostragem.

Como critério foram escolhidos inicialmente 04 pontos de amostragem na calha do
rio Paraiba do Sul e 01 no reservatorio do Funil préximo a barragem (projeto FECD /
Votorantim), codificados como PS1, PS2, PS3, PS4 ¢ FNO06 respectivamente. Esses pontos
estdo sendo amostrados a partir de abril de 2007 com apoio

Em outubro e dezembro de 2007 e marco de 2008 foram realizadas amostragens em
mais quatro pontos a jusante da cidade de Resende com o objetivo de se comparar os
resultados das amostragens a montante e verificar a necessidade da inclusdo de mais algum
ponto. Esses pontos foram codificados como PS5, PS6, PS7 e PS8. Apds comparagao dos
resultados, o ponto PS5 foi incluido no programa de amostragem mensal do projeto FECD
/ Votorantim a partir de margco de 2008. A partir de janeiro de 2009 foram incluidos os
pontos PS6 a PS9 para atender ao convénio FECD / CSN.

A Figura 2.1 mostra a localizagdo dos pontos ¢ a Tabela 2.1 as coordenadas de
referéncia.
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Figura 2.1. Localizag¢ao dos pontos de amostragem no trecho do rio Paraiba do Sul compreendido entre o reservatorio do Funil e a
barragem de Santa Cecilia.
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Tabela 2.1. Coordenadas de referéncia dos pontos de amostragem

Latitude Longitude
FNO06 22°31'46" 44°33'51"
PS1 22°30'27.6" 44°34'3.1"
PS2 22°28' 53.6" 44°30'47.3"
PS3 22°28' 79" 44°29' 17"
PS4 22°28'1.8" 44°26' 50.1"
PS5 22°27'19.6" 44°22' 14.6"
PS6 22°27'1.37" 44°18'1.15"
PS7 22°31'36.22" 44° 8'8.45"
PS8 22°28'42.86" 44° 3'47.47"
PS9 22°29'55.89" 43°56'4.92"

Para as amostragens de 4dgua foram utilizadas garrafas de profundidade com
capacidade para 02 litros, construidas em acrilico e ago inoxidavel de acordo com modelo
cedido a FEEMA pelo projeto GTZ - Alemanha. Para amostras de superficie foram
utilizados balde de ago inoxidavel e recipiente de polietileno, ambos com capacidade de
04 litros.

As andlises foram realizadas pelo laboratorio Analytical Solutions localizado na
cidade do Rio de Janeiro.

2.1.2.1. Ponto FNO6.

O ponto esta localizado dentro do reservatdrio do Funil proximo a barragem e foi
incluido por representar a 4gua do rio Paraiba do Sul que entra no estado do Rio de Janeiro.

FNOB AGUA

Figura2.2. Localizacdo do ponto FN06 no reservatorio e proximo a barragem da
UHE de Funil.
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2.1.2.2. Ponto PS1.

Esta situado préoximo ao centro da cidade de Itatiaia na localidade conhecida como
Estrada do Funil. A 4rea proxima ¢ constituida de pastagens, sem induastrias nas
proximidades, com poucas residéncias e pouco langamento de esgoto in natura.

2.1.2.3. Ponto PS2.

Esta situado imediatamente a jusante da Votorantim Siderurgia, Unidade Resende.
A margem esquerda do rio Paraiba do Sul pertence ao municipio de Itatiaia, localidade de
Marechal Jardim. A comunicagdo entre os dois municipios na area ¢ feita pela ponte
denominada Acesso Oeste referente ao municipio de Resende. A margem direita ¢ parte
da Votorantim Siderurgia no municipio de Resende.

A montante estdo localizadas duas industrias: a fabrica de pneus da Michelin que
langa afluentes no rio Campo Belo afluente do rio Bonito e a Xerox que lan¢a afluentes no
rio Paraiba do Sul.

A 4rea proxima ¢ constituida de pastagens na margem esquerda, da Unidade
Resende da Votorantim na margem direita, com poucas residéncias e pouco langamento de
esgoto in natura.

2.1.2.4. Ponto PS3.

Est4 situado em frente a foz do rio Portinho (margem esquerda) e proximo aos
bairros Alegria e Itapuca na cidade de Resende (margem direita). Com referéncia a calha
do RPS, esté localizado a 14,1 Km a jusante da barragem do Funil, e 4 Km a jusante da
Votorantim Siderurgia, Unidade Resende.

A area da margem esquerda do rio Paraiba do Sul préxima ao ponto ¢ constituida
por pastagens divididas pelo do rio Portinho que ¢ cruzado pela rodovia Presidente Dutra.
Na margem direita estdo localizados bairros residenciais populares de Resende- Alegria,
Itapuca, Primavera, entre outros - que lancam esgoto in natura na margem direita, tanto a
montante como a jusante.

E bom ressaltar que nesta area esta localizada a montante, margem esquerda,
aproximadamente 1,5Km do ponto, a Reciclagem Sudeste. Esta empresa operava
principalmente com reciclagem de sucatas da Xerox e foi desativada por problemas
ambientais ¢ questdes juridicas. Seu passivo ambiental (sucatas e residuos) ainda
permanece na area.

2.1.2.5. Ponto PS4.

Esté situado no centro urbano de Resende. Neste ponto as dguas do rio Paraiba do
Sul sdo influenciadas pelo lancamento de esgoto dos municipios de Itatiaia e Resende e
efluentes industriais das industrias de montante. Com referéncia a calha do RPS, esta
localizado a 24,3 Km a jusante da barragem do Funil, e 8,5 Km a jusante da Votorantim
Siderurgia, Unidade Resende.
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2.1.2.6. Ponto PS5.

Esté situado na ponte ferrovidria sobre o rio Paraiba do Sul a montante dos pdlos
industriais de Resende e Porto Real, proximo 4 rodovia Presidente Dutra, a jusante da foz
do rio Barreiro de Baixo (margem direita). Com referéncia a calha do RPS, esta localizado
a 29,8 Km a jusante da barragem do Funil, ¢ 18,9 Km a jusante da Votorantim Siderurgia,
Unidade Resende.

2.1.2.7. Ponto PS6.

Est4 situado em Floriano na ponte rodovidria sobre o rio Paraiba do Sul. Neste
ponto as aguas do rio Paraiba do Sul sdo influenciadas pelo lancamento de esgoto dos
municipios de Itatiaia, Resende, Porto Real e Quatis, e efluentes industriais das industrias
dos polos industriais de Resende e Porto Real e outras a montante.

2.1.2.8. Ponto PS7

Esté situado em Volta Redonda no bairro Belmonte na ponte rodoviaria sobre o rio
Paraiba do Sul conhecida como "Ponte Alta". Neste ponto as aguas do rio Paraiba do Sul
sdo influenciadas pelo langamento de esgoto dos municipios de Itatiaia, Resende, Porto
Real, Quatis e Barra Mansa, e efluentes industriais das industrias dos polos industriais de
Resende e Porto Real, da SBM, da Saint Gobain Canalizag¢do e outras a montante.

2.1.2.9. Ponto PSS8.

Esté situado em Volta Redonda na ponte da rodovia BR393 que cruza o rio Paraiba
do Sul. Neste ponto as dguas do rio Paraiba do Sul sdo influenciadas pelo langamento de
esgoto dos municipios de Itatiaia, Resende, Porto Real, Quatis, Barra Mansa e Volta
Redonda, e efluentes industriais das industrias dos polos industriais de Resende e Porto
Real, da SBM, da Saint Gobain Canalizacao, da CSN e outras a montante.

2.1.2.10. Ponto PS9.

Esté situado em Vargem Alegre, distrito de Barra do Pirai, na ponte que cruza o rio
Paraiba do Sul. Neste ponto as dguas do rio Paraiba do Sul s3o influenciadas pelo
lancamento de esgoto dos municipios de Itatiaia, Resende, Porto Real, Quatis, Barra
Mansa, Volta Redonda e Pinheiral, e efluentes industriais das industrias dos poélos
industriais de Resende e Porto Real, da SBM, da Saint Gobain Canalizacdo, da CSN e
outras a montante.

2.1.3. Parametros fisicos e inorganicos.

Foram escolhidos parametros que podem indicar alteragdes das caracteristicas
fisicas e quimicas da dgua, tanto naturais como provocadas por polui¢do industrial ou
esgoto.

Os parametros monitorados sdo: Temperatura, pH, condutividade, oxigénio
dissolvido, turbidez, cor, sélidos em suspensdo, nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal,
fosforo, alcalinidade total, dureza, fluoretos, aluminio dissolvido, arsénio, cadmio, cromo,
cobre, cobre dissolvido, ferro, ferro dissolvido, merctrio, manganés, chumbo e zinco.
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2.1.3.1. Temperatura.
Consideracoes gerais.

A temperatura da dgua ¢ extremamente importante, pois influencia na solubilidade
das substancias e gases e na produtividade primaria. A solubilidade das substancias ¢ gases
na agua ¢ inversamente proporcional a temperatura. Alguns parametros fisicos, quimicos e
bioldgicos como oxigénio dissolvido, condutividade, pH, fotossintese, toxicidade, etc. sao
altamente influenciados pela temperatura. A temperatura tem um efeito direto sobre a
taxa ou cinética das reagdes quimicas, nas estruturas protéicas e fun¢des enzimaticas dos
organismos. As atividades bioldgicas dos organismos aquaticos sdo alteradas de acordo
com as altera¢des da temperatura ambiente.

Resultados.

Na regido de estudo a temperatura da dgua do rio Paraiba do Sul varia naturalmente
em funcdo da sazonalidade regional. No reservatdrio do Funil as variagdes sdo maiores
devido as caracteristicas 1€nticas e aos perfis de profundidade.

A Figura 2.3 mostra um exemplo de variacdo de temperatura no reservatorio do
Funil, ponto FN06, no més de novembro de 2009. Esta situacdo pode alterar em fungao das
variagoes de nivel e hidrodindmica do reservatorio e da sazonalidade regional. Para uma
caracterizagdo detalhada hé necessidade de estudos especificos no reservatorio

A Tabela 2.2 e Figura 2.4 mostram as variagdes de temperatura nos pontos de
amostragem no periodo compreendido entre abril de 2007 e fevereiro de 2010.
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Figura 2.3. Variacdo de temperatura encontrada no perfil do ponto FN06 no
reservatorio do Funil em novembro de 2009. As medicoes foram feitas
com sonda multiparamétrica marca In-Situ Inc, modelo Troll 9500XP.

Tabela 2.2. Valores medianos, minimos e maximos de temperatura encontrados nos
pontos de amostragem entre 2007 e 2010.

Funil (FN06) RPS (Calha)
Superf. | Meio | Fundo| PS1 | PS2 | PS3 | PS4 | PS5 | PS6 | PS7 | PS8 | PS9
Mediana (°C) | 23,6 | 22,2 | 22,0 | 233 | 232 | 22,8 | 229 | 233 | 23,7 | 24,1 | 23,9 | 23,7
Minimo (°C) | 20,2 | 19,3 | 19,0 | 193 | 19,0 | 19,1 | 19,0 | 19.0 | 19,7 | 194 | 19,5 | 19,8
Maximo (°C) | 284 | 26,6 | 25,7 | 259 | 26,0 | 25,8 | 26,0 | 26,1 | 26,7 | 27,0 | 27,3 | 27,2
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2007 2008 2009 2010
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A FN6 M. 19,3120,4 22,2 20,6 255 22,8 20,3 26,1 26,6
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Figura 2.4. Representa¢io grafica e resultados das medi¢des de temperatura (°C) nos pontos de amostragem entre 2007 e
2010.
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2.1.3.2. pH.
Consideracoes gerais.

As aguas superficiais naturalmente possuem um pH entre 4 ¢ 9. A alcalinidade (pH
alcalino) das 4guas deve-se a presenca de carbonatos e bicarbonatos, sendo que nesses
casos o pH indica o tipo de solo onde a 4gua percorre.

Em ambientes 1€nticos (lagos, lagoas e reservatorios) com atividade fitoplanctonica
acentuada, o pH pode atingir valores relativamente altos (e.g. 9 ou mais) devido ao
consumo de gas carbonico pelas algas durante a fotossintese. E comum o pH muito 4cido
ou muito alcalino estar associado a presenca de despejos industriais.

Considerando as condigdes naturais, o pH das adguas do rio Paraiba do Sul varia de
ligeiramente 4cido a neutro devido aos pouquissimos afloramentos calcéarios (Tremembé,
SP) encontrados na Bacia. Os demais solos sdo constituidos principalmente por latossolos
amarelos, latossolos vermelho-amarelos, podzolicos vermelho-amarelos, afloramentos
Rochosos da serra da Mantiqueira, cambissolos, solos litdlicos e solos aluviais. (CPRM,
2001)

Resultados.

A Figura 2.5 exemplifica a variacdo de pH encontrada no perfil do ponto FN06 no
reservatorio do Funil em novembro de 2009. Esta situacdo pode variar em funcdo da
sazonalidade regional, das variacdes de nivel e hidrodindmica do reservatério. Para uma
caracterizagdo detalhada hé necessidade de estudos especificos no reservatorio.

Foram observados poucos resultados fora dos limites recomendados pela Resolucao
CONAMA 357/05 (Figura 2.6). Esses resultados foram encontrados no reservatério do
Funil provavelmente devido a atividade fitoplanctonica na superficie, fendmenos de
estratificacdo térmica e metabolismo bacteriano nas camadas mais profundas. Nos demais
pontos, especialmente PS1, também foram encontrados poucos resultados fora dos limites,
provavelmente devido a influéncia do reservatorio do Funil no ponto PS1.
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Figura 2.5. Variacido de pH encontrada no perfil do ponto FN06 no reservatorio do
Funil em novembro de 2009. As medicoes foram feitas com sonda
multiparamétrica marca In-Situ Inc, modelo Troll 9500XP.

A Tabela 2.3 e Figura 2.6 mostram os resultados das medi¢des de pH nos pontos
de amostragem no periodo compreendido entre abril de 2007 e fevereiro de 2010.

Tabela 2.3. Valores medianos, minimos e maximos de pH encontrados nos pontos de
amostragem entre 2007 e 2010.

Funil (FN06) RPS (Calha)
Superf. | Meio | Fundo | PS1 PS2 | PS3 PS4 | PS5 | PS6 | PS7 | PS8 | PS9
Mediana (pH) | 6,9 6.4 65 6.7 6.7 6.7 6.7 6,6 6.7 6.8 6,6 6,6
Minimo (pH) | 6,2 5,1 54 5,7 6,0 6,1 6,0 5.8 6.4 63 63 63
Maximo (pH) | 92 72 8.9 72 73 74 74 7.7 7,0 7,1 72 7,0
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Figura 2.6. Representacio grafica e resultados das medi¢does de pH nos pontos de amostragem entre 2007 e 2010.
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2.1.3.3. Oxigénio dissolvido - OD.
Consideracoes gerais.

O oxigénio dissolvido ¢ responsavel pela capacidade de autodepuragdao dos corpos
d'agua garantindo a sobrevivéncia de microorganismos aerobicos, bem como outras formas
de vida. A sobrevivéncia dos peixes, por exemplo, requer concentracdes minimas de OD
entre a 10% e 60% de saturagdo, dependendo da espécie e outras caracteristicas do sistema
aquatico. E essencial para o metabolismo respiratorio da maior parte dos organismos
aquaticos.

A dinamica da distribui¢do do oxigénio na dgua ¢ determinada pelas fontes, perdas
e consumo. As principais fontes s3o a atmosfera e fotossintese. As perdas sdo para a
atmosfera, pela oxidacdo de matéria organica, pela nitrificacdo e oxidacdo quimica abidtica
de substancias como fons metélicos (e.g. Fe™) e consumo pela respiracio de organismos
aquaticos. A solubilidade do oxigénio na agua € inversamente proporcional a temperatura
e diretamente proporcional a pressdo atmosférica.

Resultados.

Na regido de estudo, as concentragdes de OD na agua do rio Paraiba do Sul variam
em funcdo da sazonalidade regional observando-se valores inferiores a 5 mg/L
principalmente na época das cheias. Essas mudangas sdo provocadas principalmente pelas
chuvas torrenciais que alteram significativamente as caracteristicas da 4agua pelo
carreamento de altas quantidades de solidos e outros materiais.

No reservatorio do Funil as variacoes sdo maiores devido a alta atividade
fitoplanctdnica, as caracteristicas l1énticas do reservatério e aos perfis de profundidade.

A Figura 2.7 mostra um exemplo de variagdo de OD no reservatdrio do Funil, ponto
FNO06, no més de novembro de 2009. Os valores de OD encontrados no fundo tendem a
"zero" e na superficie estdo acima da saturacdo (>10 mg/L) devido a fotossintese. Esta
situagdo pode alterar em fungdo das variagdes de nivel, hidrodinamica do reservatorio e
sazonalidade regional. Para uma caracterizacdo detalhada ha necessidade de estudos
especificos no reservatorio.

A Tabela 2.4 e Figura 2.8 mostram as variacdes de OD nos pontos de amostragem
no periodo compreendido entre abril de 2007 e fevereiro de 2010.

19 SUPMEP/INEA - novembro de 2010



s instituto estadual SUPERINTENDENCIA REGIONAL DO MEDIO PARAIBA - SUPMEP
I neu do ambiente SERVICO DE INFORMAGAO E MONITORAMENTO

e St et e e i [t e Bt R el Toa o
[ [ A [
[ [ A [
e R o
0 +---~-—F-4+-a4-— -+ -4- - - === === e e e -4
A [ A [
N A N T B [ A [
R N B [ A [
PR T A R [ A [
L - — - Ll L ______ e L_od__
R [ o
Al [ A [
— N N A [ A [
T o
— [ [ [ R [
a | +'A'-A"A.‘\ | | | | | | | |
S [ A e S [ A [
[ [ A [
4 R e R R I B
[ A \‘~‘_‘ [ A [
o R N o
S S TS K DU L
[ [ A % [
[ [ R N R . [
[ [ A ‘,‘ [
e
02 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56

Profundidade (m)

Figura 2.7. Variacido de OD (mg/L) encontrada no perfil do ponto FN06 no
reservatorio do Funil em novembro de 2009. As medicoes foram feitas
com sonda multiparamétrica marca In-Situ Inc, modelo Troll 9500XP.

Tabela 2.4. Valores medianos, minimos e maximos de OD (mg/L) encontrados nos
pontos de amostragem entre 2007 e 2010.

Funil (FN06) RPS (Calha)

Superf. | Meio | Fundo| PS1 | PS2 | PS3 | PS4 | PS5 | PS6 | PS7 | PS8 | PS9

Mediana (mg/L) | 7,8 | 43 | 52 | 6,1 | 61 | 60 | 60 | 63 | 63 | 69 | 65 | 67

Minimo (mg/L) | 4,1 | 23 | 01 | 32 | 37 | 34 | 40 | 51 | 52 | 58 | 51 | 55

Méximo (mg/L) | 10,5 | 7,3 | 10,7 | 77 | 7,1 | 81 | 70 | 7.8 | 7.6 | &1 | 7.8 | 7.6
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Figura 2.8. Representac¢ao grafica e resultados das medicoes de OD (mg/L) nos pontos de amostragem entre 2007 e 2010.
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2.1.3.4. Condutividade

Consideracoes gerais

Condutividade ¢ a capacidade que a 4gua possui de conduzir corrente elétrica. Este
pardmetro esta relacionado com a presenga de ions dissolvidos na agua. Nas aguas
continentais os ions mais comuns diretamente responsaveis pelos valores da condutividade
sdo: calcio, magnésio, potéssio, sddio, carbonatos, sulfatos e cloretos. A condutividade
varia com a temperatura e a concentragdo total de substincias ionizadas dissolvidas. A
condutividade também ¢ alterada por fons H" e OH™ devido a variagdes extremas do pH em
aguas com baixa concentragdo de sais dissolvidos. Esta situagdo ocorre em lagos e
reservatorios também com alta atividade fitoplanctonica.

Langamentos de efluentes e residuos industriais, de mineragdo e esgotos
contribuem com o aumento da condutividade das dguas.

A condutividade especifica ¢ a medida da condutividade a qual é corrigida para
uma temperatura de referéncia (e.g. 25°C).

Na regido de estudo, a condutividade na agua do rio Paraiba do Sul varia também
em funcdo da sazonalidade regional observando-se valores menores principalmente na
época das cheias devido a alta diluicdo das dguas do RPS pelas chuvas torrenciais, apesar
do grande carreamento de sedimentos.

No reservatério do Funil as variagdes ocorrem devido a alta atividade
fitoplanctonica, as caracteristicas 1€nticas do reservatorio e aos perfis de profundidade.

Resultados

A Figura 2.9 mostra um exemplo de variagdo de condutividade no reservatorio do
Funil, ponto FN06, no més de novembro de 2009. Pode se verificar valores maiores na
superficie e caindo abruptamente a partir dos 2m de profundidade.

A Tabela 2.5 e Figura 2.10 mostram as variacdes de condutividade nos pontos de
amostragem no periodo compreendido entre abril de 2007 e fevereiro de 2010.
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Figura 2.9. Variacio de condutividade especifica (uS/cm) encontrada no perfil do
ponto FN06 no reservatorio do Funil em novembro de 2009. As medi¢oes
foram feitas com sonda multiparamétrica marca In-Situ Inc, modelo
Troll 9500XP.

Tabela 2.5. Valores medianos, minimos e maximos de condutividade especifica
encontrados nos pontos de amostragem entre 2007 e 2010.

Funil (FN06) RPS (Calha)
Superf. | Meio | Fundo| PS1 | PS2 | PS3 | PS4 | PS5 | PS6 | PS7 | PS8 | PS9
Mediana (uS/cm) | 81,4 | 75,0 | 80,2 | 79,2 | 78,3 | 78,6 | 79,4 | 74,5 | 743 | 74,0 | 78,5 | 79,5
Minimo (uS/cm) | 60,1 | 58,7 | 64,1 | 54,4 | 553 | 55,6 | 56,0 | 39,8 | 40,6 | 53,6 | 57,0 | 55,1
Maximo (uS/cm) | 933 | 93,5 | 98,0 | 97,0 | 96,4 | 96,5 | 97,1 | 96,2 | 90,6 |104,5| 96,4 | 91,6
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Figura 2.10. Representacio grafica e resultados das medicoes da condutividade especifica (uS/cm) nos pontos de
amostragem entre 2007 e 2010.
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2.1.3.5. Turbidez.
Consideracoes gerais.

A turbidez ¢ uma caracteristica fisica da agua, decorrente da presenca de material
em suspensdo: solidos finamente divididos ou em estado coloidal e organismos
microscopicos. O tamanho das particulas em suspensdo varia desde grosseiro ao coldide,
dependendo do grau de turbuléncia. A presenga destas particulas provoca a dispersdo e a
absorcdo da luz, deixando a agua com aparéncia nebulosa, esteticamente indesejavel e
potencialmente perigosa tanto para o consumo humano como para a vida aquatica.

Na bacia do rio Paraiba do Sul a turbidez varia em func¢do da sazonalidade regional
observando-se valores extremos na época das cheias devido as chuvas torrenciais
aumentando a concentracao de material em suspensdo na agua.

Resultados.

No reservatorio do Funil a turbidez ocorre influenciada pela hidrodindmica do
reservatorio no canal principal nas camadas mais profundas e um pouco na superficie
devido principalmente a concentragdo de fitoplanctom (Figura 2.11).

A Tabela 2.6 e Figura 2.12 mostram as varia¢cdes de turbidez nos pontos de
amostragem no periodo compreendido entre abril de 2007 e fevereiro de 2010.
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Figura 2.11. Variacdo de turbidez (UNT) encontrada no perfil do ponto FN06 no
reservatorio do Funil em novembro de 2009. As medi¢coes foram feitas
com sonda multiparamétrica marca In-Situ Inc, modelo Troll 9500XP.

Tabela 2.6. Valores medianos, minimos e maximos de turbidez encontrados nos

pontos de amostragem entre 2007 e 2010.

Funil (FN06) RPS (Calha)
Superf. | Meio | Fundo| PS1 | PS2 | PS3 | PS4 | PS5 | PS6 | PS7 | PS8 | PS9
Mediana (UNT) 9 6 54 11 11 11 10 15 21 48 43 42
Minimo (UNT) 2 3 3 2 2 2 2 2 7 8 4 10
Maximo (UNT) | 27 53 137 98 102 | 122 | 114 | 499 | 309 | 262 | 311 | 497

26 SUPMEP/INEA - novembro de 2010




-1 instituto estadual SUPERINTENDENCIA REGIONAL DO MEDIO PARAIBA - SUPMEP
I neu do ambiente SERVICO DE INFORMAGAO E MONITORAMENTO

VIl bttt ]
o e bbb ]
TTTTTTTTTTTIIT T H,,,‘,T,ﬂ,,,‘,,,\,,,‘,,,‘,,,‘,,,‘,,,‘,,, : "W"W
3 e I I e S
TR e e e B e e B B B R e B R B B S e S B e e e S e e A AR e
N [ ]
g I O O O O O 2 e O e O e |
°
S 200
= I O O O O O O e O e T
O 1] |
[ ]
100’"# #‘L JF i Jr i * i Jr i \ 4 \‘# \‘4 \‘4"‘#4“#"“#‘4“#‘\ Jr‘-\ ‘_“
8 | = H =
HRRRRANHDNE \HH-H?-HH=‘H=
04 ] u - = s ¢ 's'g'g' 2 L)
Abr [Jun JuI Ago Set Nov ‘Dez Jan ‘Fev ‘Mar ‘Abr ‘Mal ‘Jun ‘Jul ‘Ago ‘Set ‘Out ‘Nov ‘Dez Jan ‘Fev ‘Mar ‘Abr ‘Mal ‘Jun ‘Jul ‘Ago ‘Set ‘Out ‘Nov Dez |Jan ‘Fev ‘Mar
2007 2008 2009 2010
AFNGS. 12 5 2 27 4 2 2 23
AFNG M. 4 3 38 5 6 29 53
AFNGF. 8 3 58 19 137 58 54
mPSt | 9| 2| 8|5 |5|8|16|8 153 |3 |23| 7| 6| 2|3|5]|6/|27|14|91|9 |4 |1 10| 10| 5| 9]|15|15/|67|78]| 74| 31
aPS2 | 8| 2| 6|5| 5|7 |16|8/|20|3|3 178 /|6|2|3|6|65|25|13[102]9 42|12 |12] 95| 9|11 |16|68]|74]|75]75
wPs3 | 7| 2| 6|5 |5|8/ 1|9 43|36|3|16|6/|6|2|3|4/|5]|27]13|122/10641|10][13] 9] 7| 913]16]|69]|89]|45]75
mPst | 8| 2| 6|6 | 4|4 18| 8 63|36 |4|18|7|9|2|3|4/|4|3/|15|14 9|40/ 7 11| 9]|5|9 12| 18|73]|74|78]047
PS5 8 13 37|20 6| 8| 3] 2] 4|5 3117 40010144 9 [13] 9| 6 | 11|40 | 20|50 8282 49
o PS6 7 9 43 309105112 | 18 | 12| 9 | 8 | 9 | 16| 23 | 57 45 | 46
o PS7 8 66 70 240 109] 51 | 25 | 11 | 11| 10 | 13 | 45 | 25 | 262 57 | 194
o PS8 4 59 59 311|104| 57 | 27 | 15 | 11| 12 | 14 | 30 | 27 | 159 64 | 259
o PS9 403| 112| 66 | 24 | 14 | 14 | 10 | 14 | 42| 41 | 177 66 | 497

--- CONAMA 357/05 = 100 UNT

Figura 2.12. Representacio grafica e resultados das medi¢oes da turbidez (UNT)nos pontos de amostragem entre 2007 e 2010.
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2.1.3.6. Cor.
Consideracoes gerais.

A cor das aguas interiores ocorre naturalmente de acordo com as caracteristicas
regionais do solo e biomassa florestal presente em determinadas regides, devido a presenga
de substancias dissolvidas como: ferro, manganés, adcidos himicos ou ferro associado a
acidos huimicos

O aumento significativo da cor da 4gua do rio Paraiba do Sul, como também da
turbidez, ¢ conseqliente da lixiviagdo do solo e de matéria organica vegetal e carreamento
de sedimentos na época das cheias. Varia em funcdo da sazonalidade regional observando-
se valores extremos época das cheias devido as chuvas torrenciais aumentando a
concentragdo ultrapassando significativamente o padrdo (75 mg Pt/L) recomendado pela
resolucdo CONAMA 357/05.

Resultados.
A Tabela 2.7 e Figura 2.13 mostram as variagdes de cor nos pontos de amostragem

no periodo compreendido entre abril de 2007 e fevereiro de 2010.

Tabela 2.7. Valores medianos, minimos e maximos de Cor (mg Pt/L)) encontrados nos
pontos de amostragem entre 2007 e 2010.

Funil (FN06) RPS (Calha)

Superf. | Meio | Fundo | PS1 | PS2 | PS3 | PS4 | PS5 | PS6 | PS7 | PS8 | PS9

Mediana (mgPt/L) | 23 | 19 | 23 | 36 | 36 | 34 | 37 | 41 | 66 | 74 | 70 | 63

Minimo (mg Pt/L) 0 6,8 0 17 | 12,8 8 16 7 0 0 0 14

Maximo (mg Pt/L) | 152 155 | 146 | 390 | 395 | 408 | 418 | 693 | 701 | 869 | 916 | 621
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o PSO 621|329 | 154 | 44 | 14 | 25 | 21 33 216 63 | 90

--- CONAMA 357/05 = 75 mg PtL

Figura 2.13. Representacio grafica e resultados das medi¢coes da Cor (mg Pt/L))nos pontos de amostragem entre 2007 e
2010.
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2.1.3.7. Sélidos em suspensio.

Consideracoes gerais.

Na bacia do rio Paraiba do Sul a quantidade de solidos em suspensdo na agua,
também como a turbidez e cor, varia em funcdo da sazonalidade regional observando-se
valores extremos época das cheias. Os materiais em suspensdo na regido podem ocorrer
também em fun¢do da polui¢do provocada principalmente por atividades de mineragdo e

servigos de terraplanagem e depositos de residuos ndo controlados.

Resultados.

A Tabela 2.8 e Figura 2.14 mostram as variacdes nas concentracdes de solidos em
suspensdao nos pontos de amostragem no periodo compreendido entre abril de 2007 e
fevereiro de 2010.

Tabela 2.8. Valores medianos, minimos e maximos de soélidos em suspensio
(mg/L)encontrados nos pontos de amostragem entre 2007 e 2010.

Funil (FN06) RPS (Calha)
Superf. | Meio | Fundo | PS1 | PS2 | PS3 | PS4 | PS5 | PS6 | PS7 | PS8 | PS9
Mediana (mg/L) | 26 25 20 27 31 27 31 34 24 60 75 21
Minimo (mg/L) 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0
Maximo (mg/L) | 65 64 72 87 96 86 94 382 | 283 | 110 | 154 | 221
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2007 2008 2009 2010
AFNGS. 15 14 65 0 0 36 0
A FN6 M. 10 32 64 0 0 25 11
AFNGF. 17 20 72 0 0 29 10
m PS1 0 | 1112 |30 |36 |38 |23 |14 |42 52|12 |16 |23 |21 | 19|58 61|52 |8 |66 |65 10| 0 |75| 0] 0] 0O 5 | 51|17 | 12
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Figura 2.14. Representacio grafica e resultados das medi¢oes de sélidos em suspensao (mg/L) nos pontos de amostragem

entre 2007 e 2010.
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2.1.3.8. Nitrato.
Consideracoes gerais.

O nitrato ocorre naturalmente do nitrogénio encontrado no solo e devido a sua alta
mobilidade no ambiente esta presente nas aguas superficiais. A formagao do nitrato ¢ parte
do ciclo do nitrogénio no ambiente. Suas fontes mais comuns sdo: adubos e fertilizantes,
esgoto sanitario e fixagdo de nitrogénio atmosférico por bactérias e plantas. Em
quantidades moderadas na dgua o nitrato ¢ inofensivo.

Resultados.

Todos os resultados de nitrato encontrados nas amostragens estdo abaixo do padrao
recomendado pela resolugdo CONAMA 357/05 (10 mg/L N)

A Tabela 2.9 e Figura 2.15 mostram as variagcdes nas concentracdes nitrato nos
pontos de amostragem no periodo compreendido entre abril de 2007 e fevereiro de 2010.

Tabela 2.9. Valores medianos, minimos e maximos de nitrato (mg/L) encontrados nos
pontos de amostragem entre 2007 e 2010.

Funil (FN06) RPS (Calha)

Superf. | Meio | Fundo| PS1 | PS2 | PS3 | PS4 | PS5 | PS6 | PS7 | PS8 | PS9

Mediana (mg/L)| 0,8 2,3 2,8 2,9 2,7 2,8 2,7 2,5 3,0 2,6 3,0 33

Minimo (mg/L) 0,3 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,1

Maximo (mg/L) | 5,3 6,4 6,7 6,4 4,8 4,9 6,1 4,8 5,4 8,5 5,7 5,4
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2007 2008 2009 2010
AFNGS. 0410304 03 15 05 3,0 28 53 1,0
A FN6 M. 03|05 24 0,9 2,9 4,0 6,4 23
AFNGF. 03|05 27 05 2,9 46 6,7 2,9
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CONAMA 357/05 =10 mg/l

Figura 2.15. Representaciao grafica e resultados das medicdes de nitrato (mg/L) nos pontos de amostragem entre
2007 e 2010.
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2.1.3.9. Nitrito.
Consideracoes gerais.

A presenca de nitrito nas dguas superficiais e solos ¢ decorrente da decomposi¢ao
de matéria organica contendo nitrogénio organico em amonia, a qual ¢ oxidada para nitrito
e nitrato. Pode ser origindrio também de efluentes industriais e esgoto. O nitrato ¢ mais
comumente encontrado na natureza devido a facilidade do nitrito se oxidar para nitrato. Em
aguas com baixas concentragdes de oxigénio dissolvido é comum a presenca de nitrito.

Resultados.

Todos os resultados de nitrito encontrados nas amostragens estdo abaixo do padrao
recomendado pela resolugdo CONAMA 357/05 (1 mg/L N)
A Tabela 2.10 e Figura 2.16 mostram as variagdes nas concentracdes de solidos em

suspensdo nos pontos de amostragem no periodo compreendido entre abril de 2007 e
fevereiro de 2010.

Tabela 2.10. Valores medianos, minimos e maximos de nitrito (mg/L) encontrados nos
pontos de amostragem entre 2007 e 2010

Funil (FN06) RPS (Calha)

Superf. | Meio | Fundo | PS1 | PS2 | PS3 | PS4 | PS5 | PS6 | PS7 | PS8 | PS9

Mediana (mg/L) 0,05 0,05 0,06| 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06/ 0,08 0,08 0,08 0,09

Minimo (mg/L) 0,00| 0,00] 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00

Miximo (mg/L) 0,03 0,02 0,02| 0,26| 0,11 0,11} 0,07] 0,07] 0,19] 0,10] 0,25] 0,17
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CONAMA 357/05 = 1,0 mg/L

Figura 2.16. Representacio grafica e resultados das medi¢oes de nitrito (mg/L) nos pontos de amostragem entre 2007 e
2010.
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2.1.3.10. Nitrogénio amoniacal.
Consideracoes gerais.

A presenga de nitrogénio amoniacal na 4gua se d4 da mesma forma que o nitrito. A
amonia ¢ extremamente toxica para os organismos aquaticos.

Resultados.

Todos os resultados de nitrogénio amoniacal encontrados nas amostragens na calha
do RPS estdo abaixo do padrdo recomendado pela resolugdo CONAMA 357/05 (3,7 mg/L
N pH <7,5). No reservatorio do Funil foram encontrados valores de pH acima de 8,5 em
agosto de 2008 (02 resultados) e novembro de 2009 (01 resultado), nestes casos o padrdo
CONAMA passa a ser 0,5 mg/L N. Mesmo assim os valores de nitrogénio amoniacal
ficaram dentro do padrao para as situagdes encontradas no reservatorio.

A Tabela 2.11 e Figura 2.17 mostram as varia¢des nas concentragdes de nitrogénio
amoniacal nos pontos de amostragem no periodo compreendido entre abril de 2007 e
fevereiro de 2010.

Tabela 2.11. Valores medianos, minimos e maximos de nitrogénio amoniacal (mg/L)
encontrados nos pontos de amostragem entre 2007 e 2010.

Funil (FNO06) RPS (Calha)
Superf. | Meio |Fundo| PS1 | PS2 | PS3 | PS4 | PS5 | PS6 | PS7 | PS8 | PS9
Mediana ( 0,06 | 0,18 | 0,13 | 0,22 | 0,17 | 0,24 | 0,23 | 0,28 | 0,29 | 0,29 | 0,21 | 0,28
Minimo 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Maximo 0,28 | 0,74 ] 0,32 | 0,77 | 1,43 | 0,84 | 1,26 | 0,96 | 0,86 | 1,40 | 1,02 | 0,97
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2007 2008 2009 2010
AFNGS. 0,01]0,01/0,04 0,01 0,06 0,26 0,28 0 0,23 0,16 0
A FN6 M. 0,05/0,05 0,06 0,3 0,41 0 0,23 0,12 0,74
AFNGF. 0,08/ 0,03 0,05 0,24 0,32 0 0,28 0,13 0
= PS1 0,11{0,07| 0 |051/0,13/018 0 | O | O |047| 0,6 |0,06/0,06(0,77| 0 |0,38/0,26/0,51|0,31/0,19/0,53|0,22|0,23/0,21/0,15/0,08|0,19|0,21|0,27|0,64 | 0,1 10,09/ 0,23| 0
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CONAMA 357/05 = 3,7 mg/L N (pH <7,5) RPS -- 0,5 mg/L N (pH >8,5) Funil

Figura 2.17. Representa¢ao grafica e resultados das medi¢coes de nitrogénio amoniacal (mg/L) nos pontos de amostragem
entre 2007 e 2010.
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2.1.3.11. Fosforo.

Os resultados de fosforo (total e solivel) ndo serdo apresentados no presente
relatorio devido a discrepancias encontradas nos resultados, provavelmente devido a
metodologia analitica empregada pelos laboratdrios prestadores de servigos.

Estdo sendo realizadas novas amostragens ¢ as analises estdo sendo feitas por outro
laboratério. Os resultados serdo avaliados, comparados e apresentados no relatério
referente as amostragens realizadas no periodo de 2010 e 2011.

2.1.3.12. Alcalinidade total.
Consideracoes gerais.

A alcalinidade da 4gua ¢ uma medida da sua capacidade de neutralizagdo de acidos.
Corresponde a presenca de sais de acidos fracos, bases fortes e bases fracas.

A alcalinidade ¢ devida principalmente a presenga de bicarbonatos, carbonatos e
hidroxidos e € expressa em mg/L de CaCO3. Os compostos mais comuns sdo: hidroxidos de
calcio ou de magnésio; carbonatos de calcio ou de magnésio; bicarbonatos de calcio, magnésio,
sodio ou potassio

Resultados.
As é4guas do RPS tém naturalmente alcalinidade baixa. A Tabela 2.12 e Figura 2.18

mostram as variagdes nas concentracdes da alcalinidade total nos pontos de amostragem no
periodo compreendido entre abril de 2007 e fevereiro de 2010.

Tabela 2.12. Valores medianos, minimos e maximos de alcalinidade total (mg /L
CaCQO3) nos pontos de amostragem entre 2007 e 2010.

Funil (FN06) RPS (Calha)

Superf. | Meio | Fundo | PS1 | PS2 | PS3 | PS4 | PS5 | PS6 | PS7 | PS8 | PS9

Mediana (mg/L) 18,9 20,7 21,0 19,3| 19,5| 18,4 20,0 18,7 17,9 19,0 22.2| 20,9

Minimo (mg/L) | 124 184| 50| 91| 91| 91| 73| 50| 50| 54| 76| 50

Maximo (mg/L) 32,8| 27,6 32,6] 26,2 30,3| 32,6| 32,1| 37,8| 22,6| 25,1| 30,0] 30,9

38 SUPMEP/INEA - novembro de 2010




-1 instituto estadual SUPERINTENDENCIA REGIONAL DO MEDIO PARAIBA - SUPMEP
I neu do ambiente SERVICO DE INFORMAGAO E MONITORAMENTO

R L [ N o [ . N T
N I N I B [ [ RN N [
[] a A
T e A Sttt T
L[]
- ™ a L
> ]
S SRS S - oo R i
— [ ] L] ° ° ]
.._‘3 - . [ ] n [ ] [ L4 ]
o s | e | = " a A * = A
© 200 = . ° "l _ . . . A "
= ) a ] ™ o [} m °
8 = = = = |" ° ° ‘ = " . ‘ = - ‘ " “l=|- ‘ n " ‘ ¢ ‘
3% | NN | I
&)
<< ° . ° A o
4 ° ] [ °
- . - N | |
™1 ]
S Y N e e e N N e
0,0
Abr ‘Jun ‘Jul Ago |Set ‘Out ‘Nov Dez |Jan ‘Fev Mar |Abr ‘Mai ‘Ju Jul  |Ago ‘Set ‘Out Nov ‘Dez Jan |Fev |Mar ‘Abr ‘Mai Jun ‘Jul ‘Ago Set |Out ‘Nov ‘Dez Fev |Mar
2007 2008 2009
AFNGS. 15,9 21,0 251 32,8 16,7 12,4
A FN6 M. 21,2 18,4 27,6 20,2 215 19,8
AFNGF. 5,0 21,2 21,0 32,6 25,2 14,3 173
m PS1 20,0(17,5|17,5|22,5 (19,3 231(24,0121,0(17,3|154 19,4 185|20,4|20,0 |18,4(19,2|21,4(18,7 9,1 (254 22,6 (251|17,7|17,6 [ 17,6 15,1/16,7 26,2 19,8
= PS2 20,0(15,0|25,0|25,0 | 18,1 231(21,015,0|14,9|18,0 |1 21,8|21,2|24,9/20,0 | 18,4|21,6 | 18,7|18,7 | 18,1 9,1 20,1 (27,6 152|10,1 | 15,1 30,3 19,0223
= PS3 17,5115,0122,5|17,5|18,1 20,8(21,0115,0|14,9|154 |21,8|21,2(22,7/20,0 | 18,4(19,2|16,1(24,1(18,1| 9,1 {16,3 17,6 (32,6|20,3 30,2 27,7119 117,3|17,3
m PS4 20,0(17,5|25,0{20,0 | 18,1 231(21,015,0|14,9(18,0 17,0/ 21,2|20,4|20,0 | 18,4(16,8|18,7(32,1(27,2| 7,3 |12,7 15,1{30,1|25,3 21,7 252|16,7 1238 | 24,7
PS5 17,9 21,0 15,4 19,4(185|20,4|20,0 1184|192 (18,7|21,4|181| 54 | 91 17,6 22,6 17,7| 5,0 (37,8 27,7119,1111,9/19,8
® PS6 17,9 18,0 12,8 18,2 22,6 22,6 110,1| 5,0 11,9 19,0 12,0
e PS7 19,1 21,0 15,4 54 (20,0 17,6 (251]22,8 10,0 14,3 19,0
e PS8 17,9 24,0 20,5 29,0 201|276 17,7 7,6 30,0 239
e PS9 9,1(23,630,9(22,6|30,1|253]| 5,0 19,1 17,0 11,0

Figura 2.18. Representacio grafica e resultados das medi¢oes da alcalinidade total (mg/L CaCO3) nos pontos de
amostragem entre 2007 e 2010.
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2.1.3.13. Dureza total.
Consideracoes gerais.

Dureza da 4gua ¢ a soma das concentracdes de cdlcio e magnésio, expressas em
termos de carbonato de calcio - mg/L CaCO3. O calcio e magnésio estdo presentes na
agua, principalmente nas formas de bicarbonatos de célcio e de magnésio e sulfatos de
calcio e de magnésio. Os bicarbonatos de calcio e de magnésio, que também sao
responsaveis pela alcalinidade, causam a dureza chamada temporéaria, que pela a¢ao de
calor ou de substancias alcalinas geram a precipitagdo dos carbonatos destes ions.

As aguas do RPS sdo consideradas muito "moles" devido a baixa concentragdo de
ions de calcio e magnésio. Devido a estas caracteristicas - incluindo valores de pH abaixo
de 7 e baixa alcalinidade - o ecossistema aquatico torna-se bastante sensivel a presenga de
substancias toxicas principalmente de ions de metais pesados. Mesmo considerando que o
material particulado fino (argilas), em suspensdo ou presente nos sedimentos, tém a
capacidade de adsorver ions de metais pesados, esses poluentes estardo sempre presentes
no ambiente podendo ser disponibilizados para a biota aquatica a qualquer momento
principalmente pelas alteragdes do pH da agua.

Resultados.
A Tabela 2.13 e Figura 2.19 mostram as variagdes nas concentragdes de dureza

total nos pontos de amostragem no periodo compreendido entre abril de 2007 e fevereiro
de 2010.

Tabela 2.13. Valores medianos, minimos e maximos de dureza total (mg/L. CaCQO3)
nos pontos de amostragem entre 2007 e 2010.

Funil (FN06) RPS (Calha)

Superf. | Meio | Fundo | PS1 | PS2 | PS3 | PS4 | PS5 | PS6 | PS7 | PS8 | PS9

Mediana (mg/L) | 12,6 | 14,9 | 13,1 | 10,2 | 10,1 | 99 9,7 1104 | 82 80 | 91 8,1

Minimo (mg/L) | 12,3 | 13,5 | 12,7 | 6,6 | 56 | 49 | 51 | 54 | 60 | 74 | 81 | 8.1

Miximo (mg/L) | 12,9 | 164 | 150 | 19,5 | 17,8 | 229 | 13,2 | 13,2 | 63,7 | 139 | 159 | 8,1
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0,0
Abr Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Ju Jul Ago Set Out Nov Dez Jan
A Superf. 12,9 12,3
A Meio 13,5 16,4
A Fundo 15,0 13,1 12,7
m PS1 8,2 12,2 10,2 9,6 11,5 19,5 8,7 9,3 72 8,0 17,6 11,5 13,0 10,1 11,9 11,9 124 10,1 9,6 10,4 6,6
= PS2 8,1 12,0 10,2 9,0 12,2 17,8 8,4 9,5 5,6 8,0 75 114 13,1 10,3 10,2 12,6 12,6 10,1 8,8 9,5 6,9
= PS3 8,0 11,9 10,5 9,9 11,7 22,9 8,7 91 49 8,1 74 10,9 13,2 10,5 10,1 13,0 12,7 9,5 8,2 9,5 7,0
PS4 8,2 12,1 10,6 9,1 12,0 9,5 8,6 9,5 5,1 6,1 8,1 11,3 13,2 10,3 9,8 12,9 13,2 9,7 8,5 9,7 6,7
PS5 13,2 8,9 73 10,9 12,9 10,4 9,5 12,9 12,9 9,4 8,2 11,3 54
e PS6 63,7 9,1 74 6,0
e PS7 13,9 8,4 74 76
e PS8 15,9 10,0 8,1 8,1
® PS9 8,1

Figura 2.19. Representacido grafica e resultados das medicoes da dureza total (mg/L. CaCO3) nos pontos de amostragem
entre 2007 e 2010.
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2.1.3.14. Fluoretos.
Consideracoes gerais,

O fluor ¢ um elemento que ocorre naturalmente e em pequenas quantidades nas
4guas naturais (0,1 a 2,0 mg/L). E produto da erosio de minerais no qual é elemento
principal ou secundério: fluorita, apatita, fllor-apatita, turmalina, topazio e mica. O fluor
liberado pela erosdo destes minerais passa para as solugdes aquosas na forma do ion
fluoreto, de alta mobilidade.

Como produto de atividades antropicas o fluor € originado de atividades industriais:
siderurgia, fundi¢des, fabricagdo do aluminio, de loucas e esmaltados, vidro, teflon, entre
outras. Estas atividades sdo responsaveis pela sua introdu¢do no ciclo hidrolégico pelo
lancamento na atmosfera ou em corpos hidricos superficiais.

Resultados.

Na regido de estudo os valores de fluoreto total encontrados em amostras coletadas
no periodo de abril de 2008 a fevereiro de 2010 estdo abaixo do padrao recomendado pela
resolugdo CONAMA 357/07 (1,4 mg/L F)

A Tabela 2.14 e Figura 2.20 mostram as varia¢des nas concentracdes de fluoreto
total nos pontos de amostragem no periodo compreendido entre abril de 2008 e fevereiro
de 2010.

Tabela 2.14. Valores medianos, minimos e maximos de fluoretos nos pontos de
amostragem entre 2007 e 2010

Funil (FN06) RPS (Calha)

Superf. | Meio | Fundo | PS1 | PS2 | PS3 | PS4 | PS5 | PS6 | PS7 | PS8 | PS9

Mediana (mg/L) | 0,03 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,05 | 0,04 | 0,05 | 0,07 | 0,06 | 0,08 | 0,09

Minimo (mg/L) | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Miximo (mg/L)| 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,10 | 0,19 | 0,07 | 0,07 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,09 | 0,10
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Abr ‘Mal ‘Jun ‘Jul ‘Ago ‘Set ‘Out ‘Nov ‘Dez Jan ‘Fev ‘Mar ‘Abr ‘Mai ‘Ju ‘Jul ‘Ago ‘Set ‘Out ‘Nov ‘Dez Jan ‘Fev ‘Mar
2008 2009 2010
A Superf. 0,02 0,03 0,07 0,04 0,03 0,00
A Meio 0,06 0,03 0,07 0,04 0,00 0,00
A Fundo 0,05 0,03 0,07 0,04 0,00 0,00
= PS1 0,00 0,05 0,00 | 0,04 | 0,04 | 007 | 005 | 004 | 0,10 | 0,06 0,07 | 0,07 | 0,06 | 003 | 000 | 004 | 003 | 005 | 0,04 | 0,04 | 0,00
= PS2 0,00 0,05 0,00 | 0,03 | 0,04 | 006 | 0,04 | 0,04 | 0,19 | 0,06 0,07 | 0,07 | 0,06 | 004 | 000 | 004 | 004 | 004 | 0,04 | 0,04 | 0,00
e PS3 0,00 0,05 0,00 | 0,03 | 0,04 | 007 | 004 | 004 | 006 | 0,06 0,07 | 0,07 | 0,06 | 003 | 000 | 004 | 004 | 005 | 0,00 | 0,06 | 0,00
= P84 0,00 0,05 0,00 | 0,04 | 0,04 | 007 | 004 | 004 | 004 | 0,06 0,07 | 0,07 | 0,06 | 003 | 000 | 004 | 004 | 004 | 0,03 | 0,04 | 0,00
PS5 0,00 0,06 0,00 | 0,04 | 0,04 | 007 | 0,04 | 0,03 | 0,06 | 0,06 0,08 | 0,07 | 0,06 | 003 | 000 | 006 | 004 | 000 | 0,03 | 0,03 | 0,00
e PS6 0,00 | 0,06 | 0,08 | 0,07 | 007 | 006 | 0,03 0,04 0,08 0,00 | 0,00
e PS7 0,00 | 0,07 | 0,08 | 0,07 | 007 | 0,06 | 0,03 0,04 0,06 0,00 | 0,00
e PS8 0,00 | 0,07 | 0,09 | 008 | 009 | 008 | 004 0,05 0,07 0,00 | 0,00
e PS9 0,00 | 0,07 | 0,00 | 0,09 | 0,710 | 0,09 | 0,05 0,06 0,09 0,00 | 0,00

CONAMA 357/05 = 1,4 mg/L

Figura 2.20. Representacio grafica e resultados das medicoes de fluoreto total (mg/L) nos pontos de amostragem entre
2008 e 2010.
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2.1.3.15. Aluminio dissolvido.

Consideracoes gerais.

O aluminio ¢ o elemento mais comum na crosta terrestre. Na dgua ocorre em
diferentes formas e ¢ influenciado pelo pH, temperatura e presenca de fluoretos, sulfatos,
matéria organica e outros. A solubilidade ¢ baixa em pH entre 5,5 e 6,0. As concentragdes
de aluminio dissolvido em aguas com pH neutro variam de 0,001 a 0,05 mg/L, mas
aumentam para 0,5-1 mg/L em dguas mais 4cidas ou ricas em matéria organica

As altas concentracdes de aluminio na dgua do RPS na regido devem-se
provavelmente as caracteristicas dos solos predominantemente alicos com concentragdes
de aluminio superiores a 50%. A maior jazida de aluminio ndo explorada do estado do Rio
de Janeiro encontra-se no local denominado Morro Redondo em Itatiaia, area do entorno
do Parque Nacional do Itatiaia.

Os solos da regido do Médio Paraiba s3o constituidos principalmente por
Latossolos Amarelos, Latossolos Vermelho-Amarelos, Podzolicos Vermelho-Amarelos,
Afloramentos Rochosos do macico do Itatiaia e, em menor parte por Cambissolos, Solos
Litolicos e Solos Aluviais.

A tabela 2.15 resume a distribui¢@o dos tipos de solo na regido.

Tabela 2.15. Solos encontrados na regido do trecho Funil - Santa Cecilia do rio Paraiba
do Sul (CPRM, 2001). Os dados comprovam a predominincia de solos
com caracteristicas alicas (altas concentracdes de aluminio).

LVa: Latossolo Vermelho-Amarelo | Maior predominancia na regido. Municipios de
alico Resende, Quatis, Barra Mansa, Volta Redonda.

Ca: Cambissolo alico Entorno do Parque Nacional do Itatiaia , Municipio
de Itatiaia, distritos de Pedra Selada e Fumaga

PVa: Podzdlico Vermelho-Amarelo
alico

Vertentes proximas ao rio Paraiba do Sul nos
Municipios de Itatiaia, Resende Porto Real, Barra
Mansa, Pinheiral, Barra do Pirai.

LAa: Latossolo Amarelo alico. Regides baixas proximas ao rio Paraiba do Sul nos

municipios de Itatiaia, Resende Porto Real

PVd: Podzolico Vermelho-Amarelo
distrofico ou alico

Barra Mansa Pirai Barra do Pirai

PVe: Podzoélico Vermelho-Amarelo
eutrofico

Barra Mansa, Volta Redonda, Pinheiral, Pirai, Barra
do Pirai

Ae: Aluvial eutrofico

Varzeas as margens do rio Paraiba em Resende e
Porto Real.

Ce: Cambissolo eutrofico

Pequena area as margens do rio Paraiba em Resende

Ar: Afloramento Rochoso

Macico do Itatiaia

Resultados.

A Tabela 2.16 e Figura 2.21 mostram as variacdes nas concentragdes de aluminio
dissolvido nos pontos de amostragem com inumeras violagdes de padrio, no periodo
compreendido entre abril de 2008 e fevereiro de 2010.

SUPMEP/INEA - novembro de 2010

44




s instituto estadual SUPERINTENDENCIA REGIONAL DO MEDIO PARAIBA - SUPMEP
I neu do ambiente SERVICO DE INFORMAGAO E MONITORAMENTO

Tabela 2.16. Valores medianos, minimos e maximos de aluminio dissolvido nos pontos
de amostragem entre 2008 e 2010.

Funil (FN06) RPS (Calha)

Superf. | Meio | Fundo | PS1 | PS2 | PS3 | PS4 | PS5 | PS6 | PS7 | PS8 | PS9

Mediana (mg/L)| 0,22 | 0,15 | 0,17 | 0,19 | 0,12 | 0,14 | 0,23 | 0,18 | 0,15 | 0,17 | 0,18 | 0,18

Minimo (mg/L) | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,07

Méximo (mg/L) | 2,46 | 2,90 | 2,23 | 4,03 | 6,16 | 3,15 | 2,57 | 594 | 0,64 | 0,68 | 0,58 | 0,64
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Abr ‘ Mai  |Jun ‘Jul ‘Ago Set ‘ Out  |Nov ‘ Dez |Jan ‘ Fev  [Mar  |Abr ‘ Mai  |Ju ‘Jul Ago ‘Set Out ‘ Nov ‘ Dez |Jan Fev  |Mar
2008 2009 2010
AFNGS. 2,02 0,00 2,46 0,03 0,16 0,22 0,00
A FN6 M. 2,90 0,00 0,10 0,00 0,15 0,19 0,06
AFNGF. 2,23 0,00 0,07 0,00 0,12 0,21 0,00
m PS1 0,00 403 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 010 | 010 | 1,29 | 0,0 | 0,19 | 267 | 0,70 | 0,00 | 0,11 | 0,08 | 0,21 | 0,45 | 0,00 | 0,50 | 0,28 | 0,46 | 0,00
= PS2 0,09 6,16 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,10 | 0,23 | 1,34 | 0,10 | 0,47 | 0,04 | 069 | 0,02 | 0,422 | 0,09 | 0,20 | 0,08 | 0,00 | 0,49 | 0,29 | 0,09 | 0,00
= PS3 0,09 3,15 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 010 | 0,14 | 1,36 | 0,14 | 0,48 | 0,04 | 0,73 | 0,02 | 0,12 | 0,09 | 0,16 | 0,45 | 0,00 | 0,30 | 0,00 | 0,11 | 0,00
m PS4 0,09 2,14 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,10 | 0,14 | 1,38 0,19 | 2,57 | 0,70 | 042 | 0,11 | 0,08 | 0,6 | 0,41 | 0,00 | 0,23 | 0,28 | 0,27 | 1,77
PS5 0,08 3,54 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 010 | 0,13 | 145 | 049 | 0,18 | 0,05 | 066 | 0,00 | 0,11 | 0,0 | 0,14 | 0,08 | 0,00 | 0,24 | 0,26 | 594 | 1,75
® PS6 020 | 031 | 021 | 0,64 | 0,08 | 0,20 0,15 | 0,09 0,12 0,10 | 0,05
e PS7 021 | 0,17 | 0,07 | 0,68 | 0,09 | 0,17 0,14 | 0,17 0,28 0,16 | 0,06
e PS8 0,26 | 023 | 0,06 | 058 | 0,08 | 0,18 0,17 | 0,39 0,18 0,08 | 0,06
® PS9 0,37 | 0,18 | 0,07 | 0,64 | 0,08 | 0,17 0,16 | 0,52 0,29 0,21 | 0,10

--- CONAMA 357/05 = 0,1 mg/L

Figura 2.21. Representac¢io grafica e resultados das medi¢coes de Aluminio dissolvido (mg/L) nos pontos de amostragem,
com as iniimeras violagdes de padrao entre 2008 e 2010.
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2.1.3.16. Arsénio.
Consideracoes gerais.

O arsénio ocorre naturalmente nas rochas, solos, 4gua, plantas e animais. Em aguas
naturais, o arsénio esta presente principalmente na forma de compostos inorganicos, onde
possui as valéncias 3" e 5. A toxicidade das diversas formas de arsénio decresce na
seguinte ordem: compostos de As™ inorganico, compostos de As™ inorganico, compostos
de As™ organico, compostos de As" organico. As formas inorganicas de arsénio trivalente
sdo muito toxicas.

Resultados.

Nas amostragens realizadas no periodo de abril/08 a fevereiro/10 foi detectada a
presenca de arsénio em amostras coletadas em outubro/09 e janeiro e fevereiro/10. As
amostras de outubro/09 - pontos PS1, PS2 e PS5 - e fevereiro/10 - ponto PS5 -
apresentaram valores acima do padrao da resolugdo CONAMA 357/05 (0,01 mg/L As). As
demais amostras mostraram resultados abaixo dos limites de detec¢ao do método analitico.
A violagdo do padrao ocorreu em 04 das 184 amostras analisadas (2,17%)

A Tabela 2.17 mostra os resultados das andlises de arsénio nos pontos de
amostragem no periodo compreendido entre abril de 2008 e fevereiro de 2010.

Tabela 2.17. Resultados das analises de arsénio (mg/L)) em amostras coletadas
nos diversos pontos de amostragem no periodo de abril de 2008
a fevereiro de 2010.

RPS (Calha
Ano | Més | Superf. | Meio | Fundo | PS1 PS2 PS3 PS4 | PS5 | PS6 | PS7 | PS8 | PS9
Abr N.D. | ND. | ND. | ND. | N.D.
Mai N.D. N.D. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | N.D.
Ju N.D. | ND. | ND. | N.D. | N.D.
Jul N.D. | ND. | ND. | ND. | N.D.
2008 | Ago N.D. N.D. | ND. [ ND. | ND. | ND. | ND. | N.D.
Set N.D. | ND. | ND. | ND. | N.D.
Out N.D. | ND. | ND. | N.D. | N.D.
Nov N.D. | ND. | ND. | N.D. | N.D.
Dez N.D. | ND. | ND. | ND. | N.D.
Jan N.D. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | N.D.
Fev N.D. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | N.D.
Mar | N.D. N.D. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. [ ND. | ND. | ND. | ND. | N.D.
Abr N.D. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | N.D. | N.D.
Mai N.D. ND. | ND. [ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND.
2009 Jun N.D. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | N.D.
Jul N.D. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | N.D.
Ago N.D. N.D. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. [ ND. | ND. | ND. | ND. | N.D.
Set N.D. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | N.D. | N.D. | N.D.
Out 0,011 | 0,014 | 0,007 | 0,009 | 0,018
Nov N.D. ND. | ND. [ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND.
Dez N.D. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | N.D.
2010 Jan N.D. | N.D. | 0,006 | 0,007 | N.D.
Fev N.D. N.D. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. [ 1,007 | N.D. | N.D. | N.D. | N.D.

N.D. = Nao detectado
Violagdo de padrao
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2.1.3.17. Cadmio.
Consideracoes gerais.

O céddmio ¢ um elemento relativamente raro na natureza, mas € toxico para a vida
aquatica em baixas concentragdes. Ocorre naturalmente como componente de minerais e
pode entrar no meio ambiente por vdarias fontes antropogénicas, como: mineracdo e
metalurgia do zinco, processos de galvanoplastia, producdo de ferro e aco, pigmentos e
fertilizantes.

Resultados.

Nas amostragens realizadas no periodo de abril/07 a fevereiro/10 foi detectada a
presenga de cadmio em amostras coletadas em julho/07 no reservatério do Funil e
novembro/09 no ponto PS2, acima do padrao da resolucdo CONAMA 357/05 (0,01 mg/L
Cr total). As demais amostras mostraram resultados abaixo dos limites de detec¢do do
método analitico. A violagdo do padrao ocorreu em 03 das 237 amostras analisadas
(1,27%).

A Tabela 2.18 mostra os resultados das analises de cadmio nos pontos de
amostragem no periodo compreendido entre abril de 2007 e fevereiro de 2010.
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Tabela 2.18. Resultados das analises de cadmio (mg/L) em amostras
coletadas nos diversos pontos de amostragem no periodo de
abril de 2007 a fevereiro de 2010.

Ano | Mes Funil (FN06) RPS (Calha)
Superf. | Meio | Fundo | PS1 | PS2 | PS3 | PS4 | PS5 | PS6 | PS7 | PS8 | PS9
2007 | Abr N.D. | ND. | N.D. | N.D.
Jun N.D. | ND. | N.D. | N.D.
Jul | 0,002 | 0002 ND. | ND. | ND. | ND. | ND.
Ago | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND.
Set ND. | ND. | ND. | N.D.
Out N.D. | ND. | ND. [ ND. | ND
Nov N.D. | ND. | N.D. | N.D.
Dez ND. | ND. | ND. [ ND. | ND
2008 | Jan ND. | ND. | ND. | N.D.
Fev ND. | ND. | ND. | ND
Mar N.D. | ND. | ND. [ ND. | ND
Abr N.D. | ND. | ND. [ ND. | ND
Mai | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND
Ju ND. | ND. | ND. | ND. | ND.
Jul ND. | ND. | ND. | ND. | ND.
Ago | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | N.D.
Set N.D. | ND. | ND. [ ND. | ND
Out ND. | ND. | ND. | ND. | ND
Nov ND. | ND. | ND. | ND. | ND
Dez ND. | ND. | ND. | ND. | ND
2009 | Jan N.D. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND.
Fev ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND
Mar | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND.
Abr ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND
Mai | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND.
Jun ND. | ND. | ND. [ ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND
Jul ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND.
Ago | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | 0,001 | ND. | N.D
Set ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND
Out ND. | ND. | ND. | ND. | ND
Nov | ND. | ND. | ND. | ND. | 0,02 | ND. | ND. | ND. | N.D. | N.D. | 0,004 | N.D.
Dez ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND
2010 | Jan ND. | ND. | ND. | ND. | ND.
Fev | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND.

N.D. = Nao detectado
Violagdo de padrao
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2.1.3.18. Cromo.
Consideracoes gerais.

O cromo ¢ um elemento que pode ser encontrado nas aguas, ar, minerais, solos e
em toda matéria bioldgica, ndo sendo comum a ocorréncia natural de concentragdes
elevadas em daguas. O cromo possui dois estados de oxidacdo no ambiente natural:
hexavalente e trivalente. O Cr™ é pouco moével nas aguas e apresenta toxicidade
relativamente baixa para os organismos aquaticos. O Cr'® ¢ altamente moével e
comprovadamente carcinogénico e toxico, mesmo em baixas concentragdes E um forte
agente e reage com a matéria orgdnica e outros agentes redutores formando Cr que
eventualmente pode precipitar na forma de CrO,-xH O. As dguas naturais ricas em matéria
organica o cromo Cr'® tem vida relativamente curta.

O cromo ¢ obtido do minério cromita. O cromo metélico e ligas também sdo
encontrados em atividades industriais como: galvanoplastia, soldagens, produgdo de ligas
ferro-cromo, curtume, producdo de cromatos, dicromatos, pigmentos e vernizes.

Resultados.

Foi detectada a presenca de cromo em 13 das 237 amostras. As amostras de
julho/07 - ponto PS2, maio/08 - ponto PS1 e abril/09 - ponto PS3, apresentaram valores
acima do padrio CONAMA 357/05 (0,05 mg/L Cr total). As demais amostras mostraram
resultados abaixo dos limites de detecgdo do método analitico. A violagdo do padrao
ocorreu em 03 amostras (1,27%).

A Tabela 2.19 mostra os resultados das analises de cromo total nos pontos de
amostragem no periodo compreendido entre abril de 2007 e fevereiro de 2010.
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Tabela2.19. Resultados das analises de cromo total (mg/L) em amostras
coletadas nos diversos pontos de amostragem no periodo de
abril de 2007 a fevereiro de 2010.

Ano | Mas Funil (FN06) RPS (Calha)
Superf. | Meio | Fundo | PS1 PS2 | PS3 | PS4 | PS5 | PS6 | PS7 | PS8 | PS9
2007 | Abr N.D. | N.D. | N.D. | N.D.
Jun N.D. N.D. | N.D. | N.D. | N.D.
Jul | N.D. N.D. | N.D. N.D. | 0,065 | N.D. | N.D.
Ago | N.D. N.D. | N.D. N.D. | N.D. | N.D. | N.D.
Set N.D. | N.D. | N.D. | N.D.
Out N.D. | ND. | ND. | N.D. | N.D.
Nov N.D. | N.D. | N.D. | N.D. | N.D.
Dez N.D. | ND. | ND. | N.D. | N.D.
2008 | Jan N.D. | N.D. | N.D. | N.D.
Fev N.D. | N.D. | N.D. | N.D.
Mar N.D. | ND. | ND. | N.D. | N.D.
Abr N.D. | N.D. | ND. | N.D. | N.D.
Mai | N.D. N.D. | N.D. 0,060 | N.D. | N.D. | N.D. | N.D.
Ju N.D. | ND. | ND. | ND. | N.D.
Jul N.D. | N.D. | N.D. | ND. | N.D.
Ago | N.D. N.D. | N.D. N.D. | N.D. | ND. | N.D. | N.D.
Set N.D. | N.D. | ND. | N.D. | N.D.
Out N.D. | ND. | ND. | N.D. | N.D.
Nov N.D. | ND. | ND. | ND. | N.D.
2009 | Jan N.D. | 0,035 | N.D. | N.D. | N.D. | 0,038 | N.D. | 0,040 | 0,011
Fev N.D. | ND. | ND. | ND. | N.D. | 0,013 | 0,015 | 0,015 | 0,015
Mar | N.D. N.D. | N.D. N.D. | ND. | ND. [ ND. | ND. | ND. | ND. | N.D. | N.D.
Abr 0,015 | 0,125 | 0,08 | N.D. | N.D. | N.D. | 0,016 | N.D. | N.D.
Mai | N.D. N.D. | N.D. N.D. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | N.D. | N.D.
Jun N.D. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | N.D. | N.D.
Jul N.D. | ND. | ND. [ ND. | ND. | ND. | N.D. | N.D. | N.D.
Ago | N.D. N.D. | N.D. N.D. | ND. | ND. [ ND. | ND. | ND. | ND. | N.D. | N.D.
Set N.D. | ND. | ND. | ND. | 0,012 | N.D. | N.D. | N.D. | N.D.
Out N.D. | N.D. | N.D. | ND. | N.D.
Nov | N.D. N.D. | N.D. N.D. | ND. | ND. | ND. [ ND. | ND. | ND. | N.D. | N.D.
Dez N.D. | N.D. | ND. | N.D. | N.D.
2010 | Jan N.D. | N.D. | ND. | N.D. | N.D.
Fev | N.D. N.D. | N.D. N.D. | ND. | ND. | ND. [ ND. | ND. | ND. | ND. | N.D.

N.D. = Nao detectado
Violagdo de padrao
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2.1.3.19. Cobre total e dissolvido.
Consideracoes gerais.

O cobre esta geralmente presente nas aguas superficiais como ion ciprico (Cu?)e
como todos os metais pode estar associado a matéria organica na fracdo particulada ou
associado a compostos organicos e inorganicos na fra¢ao dissolvida. O material particulado
ndo apresenta formas toxicas enquanto os inorganicos e ions hidratados sdo considerados
biodisponiveis, ou seja, toxicos & biota aquatica.

As fontes de cobre para o meio ambiente incluem: minas de cobre ou de outros
metais, corrosdo de tubulagdes de latdo e cobre, efluentes industriais e de estagdes de
tratamento de esgotos, uso de compostos de cobre como algicidas aquaticos, escoamento
superficial e contaminacdo da dgua a partir do uso agricola do cobre e precipitagdo
atmosférica de fontes industriais, etc.

O cobre ocorre naturalmente em todas as plantas e animais e ¢ um nutriente
essencial em baixas doses. Em niveis relativamente elevados, o cobre é téxico no ambiente
aquatico e pode causar efeitos adversos em peixes, invertebrados, plantas e anfibios. Os
efeitos de toxicidade aguda podem causar mortalidade dos organismos e os efeitos cronicos
podem resultar na redugdo da sobrevivéncia, da reproducao e crescimento.

Resultados.

Cobre dissolvido.

Foram coletadas 185 amostras para analise de cobre dissolvido no periodo
compreendido entre julho de 2007 e fevereiro de 2010. Nao foi detectada a presenga de
cobre dissolvido acima do padrao CONAMA 357/05 (0,009 mg/L Cu).

Cobre total.

Foram coletadas 237 amostras para analise de cobre total no periodo compreendido
entre abril de 2007 e fevereiro de 2010. Foi detectada a presenca de cobre total em

amostras conforme apresentado na tabela 2.20. A resolugdo CONAMA 357/05 ndo faz
referéncia de padrdes para cobre total.
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Tabela 2.20. Resultados das analises de cobre total (mg/L.) em amostras
coletadas nos diversos pontos de amostragem no periodo de
abril de 2007 a fevereiro de 2010.

Ano | Més Funil (FN06) RPS (Calha)
Superf. | Meio | Fundo | PS1 | PS2 | PS3 | PS4 | PS5 | PS6 | PS7 | PS8 | PS9
2007 | Abr 0,007 | N.D. | 0,015 | 0,009
Jun N.D. | ND. | ND. | ND.
Juu | ND. | ND. | ND. | ND. | 0,066 | ND. | N.D.
Ago | 0,020 | 0,015 0,020 | ND. | ND. | ND. | ND.
Set ND. | ND. | ND. | ND.
Out ND. | ND. | ND. | ND. | ND.
Nov N.D. | ND. | ND. | ND.
Dez ND. | ND. | ND. | ND. | N.D.
2008 | Jan ND. | ND. | ND. | ND.
Fev ND. | ND. | ND. | ND.
Mar ND. | ND. | ND. | ND. | ND
Abr ND. | ND. | ND. | ND. | ND
Mai | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND
Ju ND. | ND. | ND. | ND. | ND
Jul ND. | ND. | ND. | ND. | ND
Ago | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND
Set ND. | ND. | ND. | ND. | ND
Out ND. | ND. | ND. | ND. | ND.
Nov 0,006 | 0,008 | 0,007 | 0,005 | 0,006
Dez 0,116 | 0,213 | 0,260 | 0,213 | 0,264
2009 | Jan N.D. | ND. | ND. | ND. | N.D. | 0,012 | 0,007 | 0,007 | 0,008
Fev ND. | ND. | ND. | ND. | N.D. | 0,005 | 0,006 | 0,008 | 0,011
Mar | ND. | ND. | ND. | 0,187 | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND.
Abr ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND.
Mai | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND.
Jun ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | N.D.
Jul ND. | ND. | 0,006 | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | N.D.
Ago | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | N.D.
Set 0,007 | 0,006 | 0,005 | 0,006 | 0,006 | N.D. | ND. | ND. | N.D.
Out ND. | ND. | ND. | ND. | ND. - - - -
Nov | 0,006 | 0,006 | 0,007 | N.D. | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | N.D. [ N.D. [ N.D. [ 0,009
Dez 0,006 | ND. | ND. | ND. | ND - - - -
2010 | Jan ND. | ND. | ND. | ND. | ND - - - -
Fev | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | N.D.

N.D. = Nio detectado
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2.1.3.20. Ferro total e dissolvido.
Consideracoes gerais.

O ferro ¢ o segundo metal mais comum na crosta terrestre, apenas em menor
quantidade que o aluminio. E um elemento persistentemente presente em quase todas as
4guas interiores do Brasil. O ferro no estado ferroso (Fe™) forma compostos soliveis,
principalmente hidréxidos. A forma oxidada (Fe*") forma naturalmente o hidréxido férrico,
que ¢ insoluvel e se precipita dando cor amarelada a 4gua.

No ambiente natural, a origem desse elemento esta relacionada a depdsitos
organicos, detritos de plantas, podendo associar-se a coldides ou acidos humicos, o que da
também a cor amarelada a agua. O ferro pode ocorrer sob diversas formas quimicas e,
freqlientemente, aparece associado ao manganés. Teores elevados deste elemento em 4guas
superficiais sio encontrados, com maior freqiiéncia, nos seguintes casos: Aguas com
matéria organica, nas quais o ferro se apresenta ligado ou combinado e, freqlientemente,
em estado coloidal; dguas poluidas por residuos industriais ou atividades de mineragao.

Na bacia do rio Paraiba do Sul os teores de ferro dissolvido e total aumentam
significativamente na época das cheias devido ao tipo de solo e ao carreamento de
sedimentos, ultrapassando freqiientemente o padrdo de ferro dissolvido (0,3 mg/L Fe)
recomendado pela resolugdo CONAMA 357/05.

Resultados.

Foram coletadas 160 amostras para analise de ferro dissolvido e 180 para ferro
total, no periodo compreendido entre abril de 2007 e fevereiro de 2010. As Tabelas 2.21 e
2.22, e Figuras 2.22 e 2.23, mostram as varia¢des nas concentragoes de ferro dissolvido e
total nos pontos de amostragem. Observa-se intimeras violagdes de padrdo de ferro
dissolvido (Figura 2.22) de acordo com a resolugdo CONAMA 357/05 (0,3 mg/L Fe)
principalmente nas cheias. Para ferro total ndo hé padrao.

Tabela 2.21. Valores medianos, minimos e maximos de ferro dissolvido nos pontos de
amostragem entre 2008 e 2010.

Funil (FN06) RPS (Calha)

Superf. | Meio | Fundo | PS1 | PS2 | PS3 | PS4 | PS5 | PS6 | PS7 | PS8 | PS9

Mediana (mg/L)| 0,20 | 0,20 | 0,33 | 0,35 | 0,34 | 0,34 | 0,32 | 0,27 | 0,24 | 0,24 | 0,24 | 0,28

Minimo (mg/L) | 0,00 | 0,07 | 0,00 | 0,07 | 0,05 | 0,07 | 0,00 | 0,07 | 0,11 | 0,12 | 0,12 | 0,11

Maéximo (mg/L) | 1,45 | 0,68 | 0,54 | 1,38 | 2,11 | 0,96 | 1,60 | 3,72 | 1,24 | 1,31 | 1,42 | 1,79

Tabela 2.22. Valores medianos, minimos e maximos de ferro total nos pontos de
amostragem entre 2008 e 2010.

Funil (FN06) RPS (Calha)

Superf. | Meio | Fundo | PS1 | PS2 | PS3 | PS4 | PS5 | PS6 | PS7 | PS8 | PS9

Mediana (mg/L)| 0,30 | 0,41 | 0,60 | 0,54 | 0,74 | 0,55 | 0,50 | 0,64 | 0,72 | 0,91 | 0,86 | 0,62

Minimo (mg/L) | 0,00 | 0,07 | 0,00 | 0,17 | 0,24 | 0,23 | 0,22 | 0,23 | 0,30 | 0,32 | 0,28 | 0,41

Maéximo (mg/L) | 1,47 | 1,83 | 1,63 | 2,79 | 3,91 | 3,74 | 4,93 | 2,96 | 529 | 499 | 6,49 | 5,32
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Figura 2.22. Representacio grafica e resultados das medi¢oes de ferro dissolvido (mg/L) nos pontos de amostragem, com
as inumeras violacoes de padrao no periodo de 2007 a 2010.
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m PS1 0,89|0,37 (0,20 0,28 0,54 | 0,40 | 1,19 1,16 | 1,39 | 2,10| 2,40 | 0,88 | 0,28 | 0,33 | 0,17 | 0,54 | 0,61 | 1,51 2,79|1,63|0,74 0,60 0,43 |0,34 | 0,40 | 0,53 | 0,69 | 0,26 | 0,65 | 0,49 | 0,52
= PS2 0,87 0,40 (3,91]0,36| 0,56 | 0,37 | 1,24 | 1,04|2,25|2,24|2,29| 0,91 (0,69 | 0,24 | 0,24 | 0,75 | 0,57 | 1,69 2,781,3810,92|0,39|0,44 | 0,28 | 0,65 | 0,35| 0,30 | 0,48 0,89 | 0,99 | 0,74
= PS3 0,92|0,38(0,23|0,26| 0,34 0,53 |1,40| 1,04 | 3,74 | 2,47|3,42|1,09|0,80 | 0,23 | 0,33 | 0,53 | 0,69 1,70 2,90|1,38 /0,76 | 0,49/ 0,50 | 0,27 | 0,32 | 0,33 | 0,43 | 0,39 | 0,55 | 2,09 | 0,55
m PS4 0,94|0,36 (0,22|0,27| 0,43 (0,38 |1,12|0,99| 4,93 |2,85|2,74| 1,08 | 0,91 |0,26 | 0,26 | 0,46 | 0,41| 1,94 2,87|1,68/0,73 /0,49 0,50 | 0,27 | 0,32 | 0,33 | 0,43 | 0,39 | 0,55 | 2,09 | 0,55
PS5 0,46 1,55 2,96 (1,05|0,49|0,24 | 0,23 | 0,97 | 0,43 | 2,02 2,73|1,75/0,73|0,45/0,45| 0,43 | 0,33 | 0,64 | 0,44 | 0,32|0,72 | 0,79 | 1,24
® PS6 0,47 1,12 2,98 5,29|0,62 | 1,66 |0,82|0,35(0,47 | 0,30 | 0,37 | 0,37 1,47 1,26
e PS7 0,61 4,99 4,52 3,70 1,74 | 1,46 10,82 |0,32| 0,63 | 0,40 | 0,59 | 0,58 2,15 1,00
= PS8 0,91 6,49 3,70 5,86 2,13 1,50 | 0,70 | 0,28 0,71 | 0,39 | 0,63 | 0,45 0,81 1,50
m PS9 532(1,2810,55|0,77|0,54|0,62| 0,41 0,43 | 0,55 0,87 2,38

Figura 2.23. Representacao grafica e resultados das medicdes de ferro total (mg/L) nos pontos de amostragem, no periodo de abril de
2007 a fevereiro de 2010.
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2.1.3.21. Manganés Total.

O manganés ¢ um elemento que acompanha o ferro em virtude de seu
comportamento geoquimico. Esta presente nas aguas superficiais principalmente na sua
forma insoltivel (Mn2+). Normalmente, 90 a 95% do manganés total encontrado na agua
estdo associados ao material particulado e dependendo da sua concentragdo confere
coloragdo negra a mesma. O manganés ¢ um micronutriente essencial para os organismos
aquaticos, sendo considerado moderadamente toxico em concentragdes elevadas. E muito
usado na fabricacdo de ligas metdlicas, baterias, tintas, vernizes, fogos de artificios e
fertilizantes, entre outros.

Resultados.

Foram coletadas 244 amostras para analise de Manganés total no periodo
compreendido entre abril de 2007 e fevereiro de 2010. Os resultados (Figura 2.24)
mostram 10 violagdes de padrio (4,1%) de manganés total de acordo com a resolucao
CONAMA 357/05 (0,1 mg/L Mn)
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2007 2008 2009 2010
AFNGS. 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00
A FN6 M. 0,01 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,04 0,02
AFNGF. 0,02 0,02 0,07 0,00 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04
mPS1 |0,040,02]0,200,020,03|0,04|003|005|006|005|0,04 0,04 003 004002]002|0,04 000 004 002 001|002 0,03 0,03|002|0,02|0,03|001 006 002 003 002|004
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= PS4 | 0,040,02]0,22]0,02|0,04|0,04|005|004|012|006 0,04 0,04 0,040,050,02|0,02|0,04 000011002000 0,02 0,03 0,02|0,02 0,02 0,03 0,00 005|003|003|0000,02
PS5 0,03 0,04 0,04 0,04 |0,03| 0,06 | 0,02 | 0,00 | 0,04 0,00 | 0,06 |0,05|0,01|0,01 0,03 |0,02|0,02|0,02 0,03 |0,08|0,05| 0,04 | 0,04 |0,03|0,04
o PS6 0,03 0,03 0,04 0,03 0,05| 0,00 | 0,01|0,03|0,02 0,02 |0,03 |0,04| 0,00 | 0,05 0,06
o PS7 0,03 0,10 0,07 0,02 0,07| 0,010,021 0,03|0,03 0,03 |0,04 |0,08|0,00 | 0,11 0,08
o PS8 0,06 0,11 0,06 0,04 0,06| 0,00 | 0,02 | 0,03|0,03 0,03 |0,04 |0,05| 0,00 | 0,07 0,08
o PS9 0,04 0,06| 0,04 | 0,02 | 0,04 0,03 0,03 |0,04 |0,07|0,00 | 0,13 0,06

--- CONAMA 357/05 = 0,1 mg/L

Figura 2.24. Representacio grafica e resultados das medi¢oes de manganés total (mg/L) nos pontos de amostragem, no periodo
de abril de 2007 a fevereiro de 2010.
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2.1.3.22. Merctrio.
Consideracoes gerais.

As principais fontes antropogénicas de contamina¢do ambiental por Hg sdo as
industrias de processamento de metais, producdo de cloro-soda, fabricagdo de pilhas,
lampadas fluorescentes e agroquimicos contendo Hg, disposi¢do inadequada de
componentes contendo merctrio e atividades de garimpo nao regularizadas.

O merctrio ocorre no meio natural em trés estados de oxidagdo: mercurio
elementar, ion mercurico (Hg+2) e ion mercuroso (Hg2 ) o qual é pouco estavel em
sistemas naturais. Essas diferentes formas apresentam solubilidade, reatividade e
toxicidade diferentes, conseqlientemente comportam-se de diferentes modos no meio
ambiente, provocando distintos impactos nos ecossistemas.

As formas inorginicas de mercurio liberadas para o ambiente podem ser
convertidas, através de processos bioldgicos, em metilmercurio. O processo de metilagdo
do mercurio, que aumenta significativamente sua biodisponibilidade e acumulagdo ao
longo da cadeia alimentar, ¢ favorecido em ambientes aquaticos andxicos ou suboxicos,
levemente acidos, com concentragdes elevadas de matéria organica dissolvida e atividade
microbioldgica intensa. Em areas de remanso, lagos marginais ¢ de inundagdo e em
reservatorios artificiais, essas caracteristicas biogeoquimicas estdo mais propensas a
ocorrer. O metil mercurio tem alta capacidade de biomagnificagdo na cadeia alimentar em
meio aquatico tornando-se a maior preocupacdo sobre a emissdo ¢ a mobilizagdo do
mercurio no ambiente.

Resultados.

Foram coletadas 246 amostras para analise de mercurio no periodo compreendido
entre abril de 2007 e fevereiro de 2010. Nao foi detectada a presenga de mercurio acima do
padrao estabelecido pela resolugdo 357/05 do CONAMA (0,001 mg/L) .

2.1.3.23. Chumbo.
Consideracoes gerais.

O chumbo ¢ um metal relacionado a polui¢cdo sendo toxico, bioacumulativo e sem
funcdo bioldgica conhecida, tanto para as plantas como para os seres humanos. Formas
organicas toxicas deste metal estdo também presentes no meio ambiente a partir de fontes
diretas, além da possivel metilagdo quimico/bioldgica de chumbo inorganico nos
sedimentos anaerobios. Uma fragdo significativa de chumbo insolivel pode ser
incorporada ao material particulado ou aos sedimentos como ions sorvidos (adsorvidos e
absorvidos). A maior parte do chumbo ¢ retida nos sedimentos.

As principais fontes ndo naturais de chumbo sdo: encanamentos, soldas, tubos de
raios catddicos, plasticos, tintas, pigmentos, baterias chumbo &cidas, forros para cabos,
munigdes, protecao contra raios-X. O chumbo tetraetila foi utilizado no Brasil por muitos
anos como aditivo da gasolina sendo proibido e substituido por alcool etilico.
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Resultados.

Foram coletadas 246 amostras para analises de chumbo no periodo de abril/07 a
fevereiro/10. Foi detectada a presenga de chumbo em 08 amostras (3,3%) com violagdo do
padrdo da resolugdo CONAMA 357/05 (0,01 mg/L Pb). Os resultados estdo apresentados
na tabela 2.23

Tabela 2.23. Resultados das analises de chumbo (mg/L) em amostras
coletadas nos diversos pontos de amostragem no periodo de
abril de 2007 a fevereiro de 2010.

[Ano [ Més | Funil (FN06) | RPS (Calha)
Superf. | Meio | Fundo | PS1 PS2 PS3 PS4 PSS
2007 | Abr 0,011 | N.D. | 0,023 | 0,013
Jun ND. | ND. | ND. | ND.
Jul ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND.
Ago | 0,02 002 | 002 | ND. | ND. | ND. | ND.
Set ND. | ND. | ND. | ND.
Out ND. | ND. | ND. | ND. | ND.
Nov ND. | ND. | ND. | ND.
Dez ND. | ND. | ND. | ND. | ND.
2008 | Jan ND. | ND. | ND. | ND.
Fev ND. | ND. | ND. | ND.
Mar ND. | ND. | ND. | ND. | ND.
Abr ND. | ND. | ND. | ND. | ND.
Mai | ND. | ND. | ND. [ ND. | ND. [ ND. | ND. | ND.
Ju ND. | ND. [ ND. | ND. | ND.
Jul ND. | ND. | ND. | ND. | ND.
Ago | ND. | ND. | ND. | ND. [ ND. | ND. | ND. | ND.
Set ND. | ND. | ND. | ND. | ND.
Out ND. | ND. | ND. | ND. | ND.
Nov ND. | ND. [ ND. | ND. | ND.
Dez ND. | ND. | ND. | ND. | ND.
2009 | Jan ND. [ 0015 | ND. | ND. [ ND. [ ND. | ND. | ND. | ND.
Fev ND. | ND. | ND. | ND. [ ND. [ ND. | ND. | ND. | ND.
Mar | ND. [ ND. [ ND. [ ND. [ ND. [ ND. | ND. [ ND. [ ND. | ND. | ND. [ ND.
Abr ND. | ND. | ND. | ND. [ ND. [ ND. [ ND. | ND. | ND.
Mai | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. [ ND. [ ND. [ ND. | ND. | ND. | ND.
Jun ND. | ND. | ND. | ND. | ND. [ ND. | ND. | ND. | ND.
Jul ND. | ND. | ND. | ND. [ ND. [ ND. | ND. | ND. | ND.
Ago | ND. [ ND. | ND. [ ND. [ ND. | ND. | ND. [ ND. [ ND. | ND. [ ND. [ ND.
Set ND. | ND. | ND. | ND. [ ND. [ ND. [ ND. | ND. | ND.
Out ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | - - - -
Nov| ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | ND. [ ND. [ ND. | ND. | 0,012 | ND. [ ND.
Dez ND. | ND. | ND. | ND. | ND. | - - - -
2010 | Jan ND. | ND. [ ND. | ND. [ ND. | - - - -
Fev | ND. | ND. | ND. | ND. [ ND. [ ND. | ND. | ND. [ ND. | ND. | ND. | ND.

N.D. = Nao detectado
Violagdo de padrao
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2.1.3.24. Zinco total.
Consideracoes gerais.

Ocorre em véarios minerais ¢ em diferentes formas (sulfetos ou carbonatos de Zn),
seu maior uso ¢ na galvanizagao. E utilizado em baterias, fertilizantes, aros e rodas de
veiculos, tintas, plsticos, borrachas, em alguns cosméticos e produtos farmacéuticos.

As principais fontes de poluicdo de zinco estdo associadas a sua mineragdo e
metalurgia. A toxicidade pelo zinco ¢ rara e ocorre geralmente quando ingerido em altas
doses diarias. E bioacumulativo como a maioria dos metais pesados.

Em ambientes aquaticos o zinco normalmente esta ligado ao material particulado. E
um micronutriente essencial para todos os organismos. Em concentragdes elevadas ¢ mais
toxico para microorganismos e suas espécies soliveis estdo prontamente disponiveis para a
biota. Tem sido demonstrado que a presenca zinco na agua ¢ melhor indicada na
contaminagao de tecidos de peixes, que em sedimentos ou invertebrados.

Resultados.
Foram coletadas 198 amostras para analises de zinco total no periodo de abril/07 a

fevereiro/10. Os resultados sdo mostrados na Tabela 2.24 e Figura 125 Observou-se
somente uma viola¢do do padrao no ponto PS3 em julho de 2007 (Figura 2.25).

Tabela 2.24. Valores medianos, minimos e maximos de zinco total nos pontos de
amostragem entre 2008 e 2010.

Funil (FN06) RPS (Calha)

Superf. | Meio | Fundo| PS1 | PS2 | PS3 | PS4 | PS5 | PS6 | PS7 | PS8 | PS9

Mediana (mg/L)| 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,04

Minimo (mg/L) | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Maximo (mg/L) | 0,07 | 0,05 | 0,06 | 0,08 | 0,18 | 0,32 | 0,11 | 0,09 | 0,08 | 0,14 | 0,10 | 0,10
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Abr |Jun ol [Ago ‘Set ‘Out ‘Nov ‘Dez Jan ‘Fev ‘Mar ‘Abr ‘Mai ‘Ju ‘Jul ‘Ago ‘Set ‘Out ‘Nov ‘Dez Jan ‘Fev ‘Mar ‘Abr ‘Mai ‘Jun ‘Jul ‘Ago ‘Set ‘Out ‘Nov ‘Dez Jan |Fev
2007 2007 2007 2007
A FNGS. 0,00 0,00 0,00 0,05 0,07 0,06 0,03 0,02 0,03
4 FNBM. 0,00 0,00 0,00 0,03 0,05 0,04 0,03 0,03 0,05
s FNGF. 0,00 0,00 0,00 0,03 0,05 0,03 0,03 0,06 0,03
= PST |0,03]0,00/003|0,00 0,040,08]005]008|0,04]0,03|0,00]000] 000 002]001]003]002]000]0,04]0,04]0,00 0,02]0,04]0,02]0,04]0,05|0,05]0,02]0,02|0,04|0,02|0,04|0,00/0,03
= P2 1000/000 |000]001|007]0,04]007]007]003] 000|000 000]007]0,01]0,03] 0,00 0,00 003004007 001|002 002004 004 005 004 008|004 004 018 000|003
= PS3 |0,07]0,00]003|0,00 0,020,05006]007|0070,02|0,00]000]000032]0,02]004]0,00]0,00]0,04|0,05]0,00/0,01]0,11]0,03]0,04]0,05|0,04]0,03]0,04|0,07|0,03|0,03|0,01|0,03
= PS4 |0,04]0,00]003]0000,020,04]005] 006004003 0,00]000]000 008 0,02]004]002]000] 0,06 004|000 0000,07]0,02|0,06|0,04|0,05]0,02]0,05 0,04|0020,03]0,01]0,11
PS5 0,01 0,00 0,00(0,00|0,00|0,04|0,01|0,05|0,02| 0,00|0,02|0,05|0,00] 0,00 |0,09 | 0,02 | 0,03| 0,04| 0,04 | 0,02 | 0,05/ 0,06 0,03| 0,05 | 0,02/ 0,01
e PS6 0,04 0,00 0,00 0,03 0,03/0,03/0,01/0,02]0,00] 007002/ 0,08  |0,05 0,02
e PS7 0,03 0,03 0,00 0,14| 0,03 /0,04 0,02 |0,02]0,00] 0,09 0,04 006]  |0,05 0,03
o PS8 0,03 0,03 0,00 0,02| 0,04 0,07 |0,02|0,02] 0,00 0,05 /0,10 0,08]  |0,03 0,06
e PS9 0,09 0,03 0,04 0,03|0,02]0,04| 0,04 005/ 0,10  |0,05 0,00

--- CONAMA 357/05 = 0,18 mg/L

Figura 2.25. Representacgio grafica e resultados das medi¢des de zinco total (mg/L) nos pontos de amostragem, no periodo de abril
de 2007 a fevereiro de 2010.
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2.1.4. Parametros organicos.

Foram escolhidos os pardmetros orginicos com maior possibilidade de serem
encontrados na regido: BTEX, hidrocarbonetos aromaticos polinucleares e Fenois. Esses
poluentes estdo relacionados a combustiveis, combustdo, atividades de siderurgia,
metalurgia e quimica.

Inicialmente foram realizadas amostragens mensais no periodo de abril/07 a
mar¢o/08 no trecho Funil - Resende. Como ndo foi detectada a presenca de nenhum dos
poluentes nas 12 amostragens iniciais decidiu-se que, a partir de marco/08, ndo seria
necessario manter a freqiiéncia mensal dessas amostragens.

A partir de janeiro de 2009 com a renovagdo do convénio FECD/CSN foram
iniciadas amostragens nos pontos PS6 a PS9.

As amostras foram coletadas de acordo com a tabela abaixo.

Tabela 2.25. Amostragens de parametros organicos realizadas
no periodo de abril/07 a dezembro/09.

Ano Més PS1 | PS2 | PS3 | PS4 | PSS | PS6 | PS7 | PS8 | PS9

2007 | abril

junho

julho

agosto

setembro

outubro

novembro

dezembro

2008 | janeiro

fevereiro

margo

IR E R R R R R R E ol o
R IR R R R R IR Il R e
R IR R R R R IR Il R e
el IR R R R R R R E ol o

setembro

2009 | janeiro

fevereiro

marco X X X X X

abril

X PR
X PR
X PR
X PR

maio

agosto X X X X X

setembro X X X X X

>
>
>
>

outubro X X X X

dezembro X X X X X

2010 | janeiro

fevereiro X X X X
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2.14.1. BTEX.
Consideracoes.

BTEX representa os nomes dos compostos aromaticos: Benzeno, Tolueno,
Etilbenzeno e¢ Xilenos. E um grupo importante de compostos volateis encontrados no
petroleo e seus derivados.

Os BTEX sao encontrados no meio ambiente devido a poluicdo gerada por todas as
atividades que envolvem a produgdo, manuseio, transporte comercializacdo e utilizacao de
combustiveis. Possuem alta mobilidade no meio ambiente podendo contaminar rapidamente o
solo, agua e atmosfera. Sendo hidrocarbonetos aromaticos sdo geralmente mais toxicos que
os compostos alifaticos com o mesmo numero de carbono. Além de migrarem mais
rapidamente através das dguas atingindo aguas superficiais e subterraneas, esses compostos
apresentam uma toxicidade cronica mais significativa do que os hidrocarbonetos alifaticos.

De todos os BTEX o benzeno apresenta carater mais toxico, pois esta relacionado
diretamente com o seu potencial carcinogé€nico e mutagénico

Resultados.

Nao foi detectada a presenga de BTEX acima dos limites de detec¢ao do método
analitico (0,1pg/L) ou seja, abaixo dos padroes recomendados pela resolugio CONAMA
357/05.

2.1.4.2. Fenois.
Consideracoes gerais.

Fendis e substancias fendlicas sdo hidroxi compostos aromaticos classificados
como mono-hidricos (e.g. Fenol, cresois, Xilenois, metil fenol), di-hidricos (e.g. catecois,
resorcindis) e poli-hidricos (com trés ou mais grupos hidroxila). Sao utilizados como
desinfetantes, biocidas, preservativos, pesticidas, na fabricagao de corantes e resinas, etc.
Os fendis sdo os principais subprodutos ou rejeitos na siderurgia, metalurgia, industrias de
papel, de petroleo, e de quimica mineral. As industrias de processamento da borracha, de
colas e adesivos, de resinas impregnantes, de componentes elétricos (plasticos) e as
siderurgicas, entre outras, sdo responsaveis pela presenca de fenois nas 4guas naturais.

Os fenois podem ocorrer naturalmente nos ambientes aquaticos originario da
decomposicao de vegetacdo aquatica. A toxicidade dos fendis na 4gua varia de acordo
com as espécies, concentracdo de oxigé€nio dissolvido e temperatura.

Resultados.

Os fenois analisados nas amostras foram:
Fenol -

2-Metilfenol

3-Metilfenol

4-Metilfenol

2-Clorofenol

2.,4-Dimetilfenol
4-Cloro-3-Metilfenol

2,6-Diclorofenol
2.,4-Diclorofenol
2-Nitrofenol
2,4,6-Triclorofenol
4-Nitrofenol
2,4,5-Triclorofenol
2,3,4,6-Tetraclorofenol
Pentaclorofenol
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Nao foi detectada a presenca de Fenois acima dos limites de deteccdo do método

analitico (0,05pg/L) ou seja, abaixo dos padrdes recomendados pela resolugdo CONAMA
357/05.

2.1.4.3. Hidrocarbonetos aromaticos polinucleares.
Consideracoes gerais.

Os Hidrocarbonetos Aromaticos Polinucleares HAPs formam um grupo de
compostos organicos constituidos de dois ou mais anéis de Benzeno e, eventualmente,
alguns anéis ndo aromaticos. Sdo formados por combustdo incompleta de matéria organica,
principalmente madeira, 6leos combustiveis e carvao mineral. S3o pouco soliiveis em dgua
e fortemente adsorvidos em particulas. Os principais processos industriais que geram
HAPs s3o os que utilizam combustiveis fosseis, com destaque para as industrias de
petrdleo e petroquimica, além das siderargicas.

Muito do interesse pelos HAPs deve-se ao fato de que grande nimero deles
apresenta propriedades carcinogénicas. Entre os carcinogénicos mais perigosos incluem-se
os derivados do 1,2 - Benzoantraceno, destacando-se o 3,4 - Benzopireno (Benzo-a-
Pireno). Raramente ocorrem isolados, sendo encontrados sempre em misturas, sendo que
quase a totalidade da carcinogenicidade deve-se a HAPs de 4 a 7 anéis aromaticos. O
Benzo-a-pireno ¢ responsavel por 10% da carcinogenicidade total, mas a presenga de
outros HAPs (Pireno e Fluoranteno) reforga seu efeito carcinogénico. Sdo altamente
lipossoluveis (soluveis em gorduras), sendo prontamente absorvidos pelos intestinos e
pulmdes. Transportados pelo sangue e figado, distribuem-se por varios tipos de tecidos,
tendendo a se localizar nas gorduras. Estudos demonstram que, apesar de lipossoltveis, os
HAPs nao sdo bioconcentrados nas gorduras por serem prontamente metabolizados.

Os HAPs podem induzir a sintese das enzimas responsaveis pelo seu
metabolismo, ou seja, a eficiéncia da metabolizagdo aumenta com a exposi¢do. Varios
outros fatores, no entanto, influenciam o sistema enzimatico, como: sexo, idade e
alimentagdo, o que torna problematica qualquer previsdo sobre o aumento ou diminui¢ao
da carcinogenicidade dos HAPs com o tempo.

Benzo-a-pireno - BaP.

Na agua, o Benzo-a-pireno ¢ prontamente adsorvido pelo material particulado em
suspensao, constituindo a sedimentacdo o mecanismo primario de sua remogao da
coluna d’agua. Ocorrendo a sedimentagdo o BaP ¢ persistente e muito lentamente
transformado, estimando-se de 0,3 a 58 anos sua meia vida de degradagdo (Herbes
and Schwall, 1978)Experimentos demonstram ser o BaP carcinogénico em todas
os grupos de animais testados (ratos e camundongos, cobaias, coelhos, esquilo,
patos, macacos e peixes), tendo efeito local e sistémico.

O metabolismo do BaP se d4 em dois estagios. O inicial, ou metabolismo Fase I,
envolve sua interacdo com as oxidases de funcdo mista e formagdo de diol-
epoxidos, incluindo o trans-9,10-epoxi-7,8-dihidrodiol B[a]P. Este diol-epoxido ¢
considerado como o carcinogénico final. Note-se que o BaP (bem como outros
HAPs) ¢ um potente indutor das oxidases de fung¢dao mista, podendo assim
potencializar sua propria toxicidade. O metabolismo Fase II envolve a conjugagao
dos metabolitos intermediarios com a glutadiona, os sulfatos e os dacidos
mercapturico e glucoronico. Conjugados, estes sio muito mais soliveis em agua,
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o que permite sua rapida excrecdo via figado. Desta forma, o figado ¢ considerado

o local primario do metabolismo.

Registre-se, porém, que

significante

metabolismo ocorre também nos tecidos do pulmao, trato gastrintestinal, placenta

e pele.

Resultados.

Os HAPs analisados nas amostras foram:

Naftaleno
Acenaftileno
Acenafteno
Fluoreno
Fenantreno
Antraceno
Fluoranteno
Pireno
Benzo[a]antraceno
Criseno
Benzo[b]fluoranteno

Benzo[k]fluoranteno
Benzo[a]pireno
Indeno|[1,2,3-cd]pireno
Dibenzo[a,h]antraceno
Benzo[ghi]perileno
Benzo[b]fluoranteno
Benzo([k]fluoranteno
Benzo[a]pireno
Indeno[1,2,3-cd]pireno
Dibenzo[a,h]antraceno
Benzo[ghi]perileno

Nao foi detectada a presenga de HAPs acima dos limites de deteccdo do método

analitico (0,05ug/L).
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2.2. Sedimentos.
2.2.1. Consideracoes.

Os sedimentos, como a dgua e a biota, constituem um importante compartimento no
monitoramento da qualidade ambiental dos corpos d'agua. Através deles € possivel avaliar
e identificar a presenca de substancias toxicas persistentes ¢ suas possiveis fontes de
contaminag¢do. Entretanto, nos rios, os sedimentos nao sdo estaticos e sdo transportados na
época das cheias, principalmente os sedimentos mais finos.

Os sedimentos / substratos superficiais da calha do rio Paraiba do Sul na regiao sao
constituidos em sua quase totalidade por areia, cascalho e pedras, com pequena propor¢ao
de finos (silte e argilas). A sedimentacao de finos, na calha principal, se d4 nas margens e
remansos, em locais de minima corrente, podendo também ser transportados nas cheias.

A tendéncia de se caracterizar a contaminacdo dos sedimentos baseando-se em
resultados de amostragens com equipamentos convencionais (busca-fundos tradicionais),
realizadas basicamente em margens e remansos, pode provocar erros significativos na
interpretacdo dos dados. Neste caso as amostras sdo coletadas onde se consegue coletar
com o equipamento.

De uma maneira geral, esta ¢ uma situacado tipica nas amostragens de sedimentos na
calha do RPS. Devido a isso, ndo ¢ recomendada a extrapolagdo dos resultados de amostras
coletadas em remansos de margens para a calha como um todo, mesmo se utilizando os
mais sofisticados modelos matematicos. Este tipo de amostragem ¢ 1til para verificar se
existe contaminagdo, mas ndo o tamanho da contamina¢do. Em ambientes 1énticos (lagos e
reservatorios) a situacdo € totalmente diferente com relagdo aos sedimentos.

Para o mapeamento ¢ caracterizagdao confiavel dos sedimentos ha necessidade de
equipamentos sofisticados, mergulhadores e inumeras amostragens, inclusive em areas
centrais da calha. As amostras devem ser caracterizadas e quantificadas quanto a sua
granulometria e as fracdes de finos analisadas para se verificar contaminag¢do por
substancias quimicas. Desta forma pode-se quantificar a extensdo e tamanho da
contaminagao, entretanto, o custo torna-se inviavel.

As amostragens dos sedimentos tiveram como objetivo verificar a possivel
contaminagdo trecho da calha do RPS utilizado para os estudos, considerando todas as
restrigdes expostas acima. Os limites de referéncia utilizados (Tabela 2.27) para
interpretacdo dos dados sdo baseados nos limites: ISQG - Interim sediment quality
guideline do documento Summary of Existing Canadian Environmental Quality Guidelines
(CANADA, 2003) e TEC - Threshold Effects Concentrations do documento Consensus-
Based Sediment Quality Guidelines (WISCONSIN, 2003). A legislacio ambiental
brasileira ndo estabelece padrdes ou limites para substancias quimicas organicas e
inorganicas nos sedimentos com o objetivo de enquadramento dos corpos d'dgua ou
protecao da vida aquatica.

As amostragens foram realizadas com busca fundo marca Hydro-Bios Apparatebau
GmbH modelo Van-Veen (Figura 2.26), construida em aco inoxidavel.
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Tabela 2.26. Limites de referéncia internacionais para metais em
sedimentos para preservacio da vida aquatica.

CANADA WISCONSIN, USA

Metais (mg/kg) 1SQG TEC
Antimonio 2
Arsénio 9,8
Cadmio 0,6 0,99
Chumbo 35,0 36
Cobre 35,7 32
Cromo Total 37,3 43
Ferro Total 20000
Manganeés 460
Mercurio 0,17 0,18
Niquel 23
Zinco 123,0 120

ISQG = Interim Sediment Quality Guideline (CANADA, 2003)
TEC = Threshold Effects Concentrations (WISCONSIN, 2003)

Figura 2.26. Busca fundo modelo Van-Veen utilizado nas amostragens de
sedimentos

2.2.2. Locais de amostragem.

Como critério foram escolhidos 05 trechos para amostragem de sedimentos na
calha do rio Paraiba do Sul tendo como referéncia os pontos de amostragem de agua.
Foram coletadas 49 amostras nas margens esquerda e direita no periodo de abril/07 a
outubro/09.

A Figura 2.27 mostra a localizacdo dos pontos e a Tabela 2.28 a relacdo das
amostras bem como as coordenadas de referéncia.
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Figura 2.27. Locais de amostragem de sedimentos no rio Paraiba do Sul.
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Tabela 2.27. Localizacdao e relacdo de amostras de Sedimentos coletadas no Rio
Paraiba do Sul no trecho Funil - Santa Cecilia, no periodo de abril de

2007 a outubro de 2009.

Data Local | Cddigo do ponto Localizacio / Coordenadas Observacdes
19/04/07 | PS1 S1 22°30° 11,46” S —44° 33 29,3470 Amostra composta: S1 + S2
19/04/07 | PS1 S2 22°30°7,50” S —44° 33° 16,56”0
19/04/07 | PS2 S1 22°28° 57,547 S — 44° 30 47,5270 Amostra composta: S1 + S2
19/04/07 | PS2 S2 22°28° 37,74 S — 44° 30” 47,58”0
19/04/07 | PS3 S1 22°28°5,46” S —44°29° 19,260 Amostra composta: S1 + S2
19/04/07 | PS3 S2 22°28°9,66” S —44°29° 19,560
19/04/07 | PS4 S1 22°28’ 5,347 S —44° 26’ 42,660 Amostra composta: S1 + S2
19/04/07 | PS4 S2 22°27°59,52” S — 44° 26’ 48,66”

24/07/07 | PS1 - 22°30° 7,60” S — 44° 33” 16,570
24/07/07 | PS2 - 22°28°25,8” S —44° 30’ 50,270
24/07/07 | PS3 - 22°28°5”S-44°29’ 17,370
24/07/07 | PS4 - 22°28°2” S —44°26° 52,20
27/11/07 | PS1 - 22°30°2,10” S —44° 33’ 15,370
27/11/07 | PS2 - 22°29°2,6” S —44° 30’ 48,270
27/11/07 | PS3 - 22°28°9,8” S —44°29’ 19,170
27/11/07 | PS4 - 22°28° 5,17 S —44°26° 42,9970
10/07/08 | PS1 MD1 22°29° 47,17 S —44°32° 57,37 0
10/07/08 | PS1 ME1 22°29° 48,17 S —44°33° 2,47 O
09/07/08 | PS2 MD1 22°29° 12,77 S —-44°31° 41,47 O
09/07/08 | PS2 MD2 22°29°17,5”S—-44°31° 19" O
09/07/08 | PS2 MD3 22°28° 48,7 S —44° 30 46,22” O
09/07/08 | PS2 ME1 22°29°9,8” S —44°31 46,7 O
09/07/08 | PS2 ME2 22°29° 13,6 S—44°31° 13,470
09/07/08 | PS2 ME3 22°29°2,6” S —44°30’ 48,2” O
09/07/08 | PS3 MD1 22°28°18,6” S —44°30° 19,9 O
09/07/08 | PS3 MD2 22°28°16,1” S —44°30° 9,3” O
09/07/08 | PS3 MD3 22°28°8,4”S-44°2932,1” 0
09/07/08 | PS3 ME1 22°28’ 14,57 S —44°30° 16,7 O
09/07/08 | PS3 ME2 22°28° 10,57 S —44°30° 6" O Amostras individuais
09/07/08 | PS3 ME3 22°28°4”S—-44°29° 11,47 O
08/07/08 | PS4 MD1 22°27° 45,57 S —44°28° 12,77 0
08/07/08 | PS4 MD2 22°27 427 S —44°28° 2,770
08/07/08 | PS4 MD3 22°27° 41,17 S —-44°27°53”,1 0
08/07/08 | PS4 MD4 22°27° 53,87 S —44°28 32”7 O
08/07/08 | PS4 ME1 22°27° 41,57 S —44°28’ 14,17 O
08/07/08 | PS4 ME2 22°27°38,9” S —44°28 3,57 O
08/07/08 | PS4 ME3 22°27° 37,57 S —44°27° 38,77 O
23/07/08 | PS5 MD1 22°27° 4,57 S —-44°21° 57,57 O
23/07/08 | PS5 MD2 22°26° 53,57 S —44°21° 33,870
23/07/08 | PS5 MEI1 22°27° 9,87 S—-44°22° 11,370
23/07/08 | PS5 ME2 22°26° 50,77 S —44° 21’ 33,8 O
28/10/09 | PS1 - 22°30°25,6” S —44° 34> 3,170
28/10/09 | PS2 ME2 22°29°13,6”S—44°31° 13,470
28/10/09 | PS2 MD2 22°29° 17,57 S-44°31° 1970
28/10/09 | PS3 MD3 22°28°8,4” S -44°29"32,1” 0O
28/10/09 | PS3 ME3 22°28°4”S—-44°29° 11,47 O
28/10/09 | PS4 MD1 22°27° 45,57 S —-44°28° 12,770
28/10/09 | PS4 MD3 22°27° 41,17 S —44°27° 53,1 O
28/10/09 | PS4 ME3 22°27° 37,57 S —44°27° 38,77 O
28/10/09 | PS6 MD1 22°27'1.37" S - 44°18'1.15" O
28/10/09 | PS8 MD1 22°28'42.86" S - 44° 3'47.47" O
28/10/09 | PS9 ME1 22°29'55.89" S - 43°56'4.92" O

S1 = Amostra 1 - S2 = Amostra 2 MD = Margem direita — ME = Margem esquerda.
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2.2.3. Metais Pesados.

A distribui¢do, o transporte e a biodisponibilidade de metais em ambientes
aquaticos sdo primariamente controlados pelo sedimento e pela coluna de 4agua,
respectivamente. A mobilizagdo de metais depende da textura fisica e da natureza quimica
do sedimento, na qual sua variagdo determina a quantidade e a for¢a de ligagdo do metal. A
composicdo fisico-quimica da coluna d'dgua determina os mecanismos de transporte do
metal, determinando a sua distribuicdo entre as formas particulada, coloidal, idnica
dissolvida e complexada dissolvida.

As substancias hiimicas, a matéria organica natural, sdo responsdveis pela
complexagdo dos metais e possuem importancia fundamental no destino e
biodisponibilidade de metais pesados nos corpos d'dgua. A adsor¢do de metais na fragao
particulada também ocorre pela associacdo do metal a particulas minerais de oxi-
hidroxidos de ferro, manganés e aluminio e também pelos argilominerais silicatados, ou
seja: basicamente todos os componentes principais das argilas.

Os oxi-hidroxidos de ferro, de uma maneira geral, s3o os minerais mais abundantes
em aguas naturais ¢ desempenham um papel importante no comportamento de metais na
coluna de agua. Entretanto, outras particulas inorganicas podem atuar no comportamento
geoquimico de metais em aguas naturais, dependendo de sua reatividade e concentracao.

Os metais diferenciam-se dos compostos organicos toxicos, por serem
definitivamente ndo-degradaveis e bioacumulativos. A maioria dos ambientes aquaticos
naturais tem uma dada capacidade de reduzir os efeitos toxicos de metais-trago devido a
presenca de ligantes naturais e de origem antropica que os complexam, tornando-os menos
biodisponiveis. Além disto, a adsor¢do de metais pelos constituintes do material
particulado causa também a reducgdo da sua toxicidade.

Os metais analisados nas amostras coletadas foram: aluminio, antimonio, arsénio,
cadmio, chumbo, cobre, cromo, ferro, manganés, mercurio, niquel, zinco. A tabela 2.29
apresenta os resultados de todas as amostras coletadas.
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Tabela 2.28. Resultados das analises de metais pesados em amostras de sedimentos coletadas nos diversos pontos de amostragem no
periodo de abril de 2008 a outubro de 2009.

2007 2008 2009
Abr Jul Nov Jul Jul Jul Jul Jul Jul Jul Out Out Out Out Out Out
MD1 MD2 MD3 MD4 ME1 ME2 ME3 MD1 MD2 MD3 ME1 ME2 ME3
Chumbo (mg/Kg) - ISQG = 35 mg/Kg
PS1 3,75 8,60 16,01 14,58 5,89 11,92
PS2 4,92 17,25 32,05 11,04 14,27 16,68 7,48 14,45 15,24 15,02 23,32
PS3 4,18 9,08 18,28 8,13 11,76 15,24 17,17 8,49 18,37 14,85 19,21
PS4 7,16 32,07 48,96 7,73 26,49 19,94 15,48 11,12 9,00 10,49 33,04 28,15 18,31
PS5 14,31 12,59 27,14 5,44
PSe6 40,4
PS8 34,5
PS9 37,3
Cobre (mg/Kg) - ISQG = 35,7
PS1 1,87 12,38 N.D. 5,09 2,16 9,62
PS2 3,49 10,41 9,53 4,30 4,18 5,73 2,55 7,23 6,37 21,74 20,80
PS3 4,23 4,75 5,11 3,25 3,16 6,13 5,50 2,63 7,62 18,26 21,65
PS4 23,46 16,24 35,07 3,65 9,63 14,75 6,67 5,38 5,37 4,44 31,47 26,38 17,57
PS5 5,84 5,11 20,65 3,19
PSe6 41,3
PS8 52,2
PS9 47,6
Cromo (mg/Kg) - ISQG = 37,3 mg/Kg
PS1 5,36 14,44 7,62 17,65 8,46 23,41
PS2 9,90 30,18 18,13 15,90 18,39 23,59 10,29 21,37 24,28 25,97 39,86
PS3 9,86 21,77 11,07 18,10 19,51 26,80 28,02 14,79 43,05 46,00 51,28
PS4 11,85 57,61 31,27 15,54 37,69 36,74 33,23 27,63 20,58 23,15 61,99 50,67 38,84
PS5 32,73 24,86 53,98 12,30
PSe6 90,4
PS8 92,0
PS9 93,8
Ferro (mg/Kg) - TEC =20000 mg/Kg
PS1 5425 12139 8370 17473 7956 21643
PS2 7869 24108 20766 14352 17755 19418 8469 24561 20054 23898 32254
PS3 7834 14236 12120 15461 16690 20307 25344 12966 73058 29334 42599
PS4 9922 51735 31294 13446 38318 30581 26181 20163 10957 17770 52495 47209 32175
PS5 27520 20546 37235 7887
PS6 31957
PS8 28948
PS9 30244
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Tabela 2.28. Continuacio.

2007 2008 2009
Abr Jul Nov Jul Jul Jul Jul Jul Jul Jul Out Out Out Out Out Out
MD1 MD2 MD3 MD4 ME1 ME2 ME3 MD1 MD2 MD3 ME1 ME2 ME3
Manganés (mg/Kg) - TEC = 460 mg/Kg
PS1 109,6 187,9 365,4 223 240 439
PS2 179,7 316,1 752,1 350 439 246 271 534 497 553 777
PS3 157,3 260,2 450,8 355 519 325 678 431 748 409 530
PS4 237,7 664,3 981,8 203,9 742,7 1203,1 886,5 5144 132,1 382,2 770 1090 691
PS5 605,4 755,1 653,9 173,7
PS6 2012
PS8 1539
PS9 1788
Mercurio (mg/Kg) - ISQG = 0,17 mg/Kg
PS1 N.D N.D N.D 0,14 N.D. 0,348
PS2 N.D N.D N.D 0,16 0,83 0,82 N.D. 0,29 0,16 0,811 0,588
PS3 N.D N.D N.D 0,15 0,13 0,23 0,52 0,14 0,53 0,367 0,431
PS4 N.D N.D N.D 0,13 0,17 0,25 0,61 0,12 N.D. 0,40 0411 0,595 0,458
PS5 0,35 0,24 0,74 0,60
Zinco (mg/Kg) - ISQG = 123 mg/Kg
PS1 12,73 33,04 N.D. 42 23 53,29
PS2 16,03 68,15 N.D. 42 53 37 27 75 60 141,22 97,9
PS3 22,88 41,61 N.D. 47 45 70 63 34 91 104,01 105,13
PS4 26,75 66,52 N.D. 45,44 90,87 88,81 78,26 62,49 46,33 53,85 147,55 121,39 95,97
PS5 63,55 53,93 115,55 22,54
PS6 166
PS8 243
PS9 255
Aluminio (mg/Kg)

PS1 7432 6010 17420
PS2 8651 9497 7534 5409 14558 10490 23966 29760
PS3 6884 8478 10134 14120 6215 44019 23278 36733
PS4 6250 17526 15256 14291 10566 9037 8986 42007 39493 25284
PS5 11567 8225 26605 4364
PS6 50696
PS8 42746
PS9 41026
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Tabela 2.28. Continuacio.

2007 2008 2009
Abr Jul Nov Jul Jul Jul Jul Jul Jul Jul Out Out Out Out Out Out
MD1 MD2 MD3 MD4 MEI1 ME2 ME3 MD1 MD2 MD3 ME1 ME2 ME3
Antiménio (mg/Kg) - TEC =2 mg/Kg
PS1 N.D. N.D. N.D.
PS2 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
PS3 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
PS4 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
PS5 N.D. N.D. N.D. N.D.
PS6 0,331
PS8 0,385
PS9 0,557
Arsénio (mg/Kg) - TEC = 9,8 mg/Kg
PS1 0,95 N.D. 4,80
PS2 0,90 0,53 1,09 0,71 0,66 1,28 6,06 6,28
PS3 0,96 0,94 1,37 1,35 1,43 1,12 2,74 6,38
PS4 1,20 1,76 1,53 1,53 1,01 1,53 0,96 6,68 5,01 5,40
PS5 1,21 1,16 1,43 0,78
PS6 9,4
PS8 6,4
PS9 9.4

ISQG = Interim Sediment Quality Guideline (CANADA, 2003) - TEC = Threshold Effects Concentrations (WISCONSIN, 2003)
N.D. - Nao detectado (abaixo do limite de deteccdo do método analitico)

(mg/Kg) tendo como base o peso seco das amostras

Os numeros em vermelho significam valores acima dos limites recomendados pelas referéncias citadas.
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No item 2.1. (Agua) estdo incluidas as consideragdes gerais para cada metal. Os

itens a seguir abordam comentarios parciais e resultados para cada metal.

2.2.3.1 Chumbo.

Foi detectada a presenga da chumbo em todas as amostras. 03 amostras (Pontos
PS2, PS6 e PS9) apresentaram resultados acima do limite (ISQG) recomendado pela

referéncia citada (Figura 2.28).

Pb sedimentos (mg/Kg)
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MD1 |MD2 |MD3 |MD4 |ME1 |ME2 [ME3 |MD1 |MD2 |MD3 |ME1 |ME2 |ME3
Abr Jul | Nov | Jul Jul Jul Jul Jul Jul Jul Out | Out | Out | Out | Out | Out
2007 2008 2009
ePS1| 375 | 86 |16,01|14,58 5,89 11,92
o PS2| 4,92 |17,25|32,05| 11,04 | 14,27 | 16,68 748 14451524 15,02 23,32
o PS3| 4,18 | 9,08 [ 18,28 | 8,13 | 11,76 | 15,24 1717 | 8,49 | 18,37 14,85 19,21
PS4 | 7,16 |32,07|48,96 | 7,73 | 26,49|19,94 | 1548 |11,12| 9 |10,49 | 33,04 28,15 18,31
PS5 14,31 | 12,59 27,14 | 544
A PS6 40,4
A PS8 345
A PS9 373

MD = Margem Direita - ME = Margem esquerda

Figura 2.28. Representacio griafica e resultados das medicoes de chumbo
(mg/Kg) em sedimentos coletados nos pontos de amostragem, no

periodo de abril de 2007 a outubro de 2009.

--- ISQG Canada = 30 mg/Kg
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2.2.3.2 Cobre.

Foi detectada a presenca de cobre em todas as amostras, sendo que 03 (pontos PS6,
PS7 e PS9) apresentaram valores acima do limite (ISQG) recomendado pela referéncia
citada (Figura 2.29).

60

500 +-—-fF - i e e R
s | ] I B 1
x
[T Y D B ol ___ A _____
evtl - L0 - T
> e e e e ] Ll i Rttt el
Q
e A R [ I A I I i

.
K :
g T [ I e
[72] . * 'S
3 * ¢
B B S S
¢ ¢ :
$ ° . ] $ : : °
0 X3
MD1 |MD2 |MD3 |MD4 |ME1 |ME2 |ME3 |MD1 |MD2 |MD3 |ME1 |ME2 |ME3
Abr | Jul | Nov | Jul Jul Jul Jul Jul Jul Jul | Out | Out | Out | Out | Out | Out
2007 2008 2009
oPS1| 187 [1238| 0 | 509 2,16 9,62
oPS2| 349 |1041| 953 | 43 | 418 | 573 2,55 | 7,23 | 6,37 21,74 20,8
ePS3| 423 | 475 | 511 | 325 | 3,16 | 6,13 55 | 2,63 | 7,62 18,26 21,65
o PS4 |23,46 | 16,24 | 35,07 | 3,65 | 9,63 | 14,75| 6,67 | 538 | 537 | 4,44 |3147 26,38 17,57

PS5 584 | 511 20,65 3,19
A PS6 41,3
A PS8 52,2
A PS9 47,6

--- ISQG Canada = 35,7 mg/Kg

MD = Margem Direita - ME = Margem esquerda

Figura 2.29. Representacio grifica e resultados das medicdes de cobre (mg/Kg)
em sedimentos coletados nos pontos de amostragem, no periodo de
abril de 2007 a outubro de 2009.

76 SUPMEP/INEA - novembro de 2010



s instituto estadual SUPERINTENDENCIA REGIONAL DO MEDIO PARAIBA - SUPMEP
I neu do ambiente SERVICO DE INFORMAGAO E MONITORAMENTO

2.2.3.3. Cromo.

Foi detectada a presenga de cromo em todas as amostras. Amostras coletadas nos
pontos PS2 (01 amostra), PS3 (03 amostras), PS4 (03 amostras), e PS5 (01 amostra), PS6
(01 amostra), PS8 (01 amostra), PS9 (01 amostra), apresentaram resultados acima do limite
(ISQG) recomendado pela referéncia citada (Figura 2.30).
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MD1 |MD2 |MD3 |MD4 [ME1 |ME2 |ME3 |MD1 |MD2 |[MD3 |ME1 |ME2 |ME3
Abr | Jul | Nov | Jul Jul Jul Jul Jul Jul Jul Out | Out | Out | Out | Out | Out
2007 2008 2009
oPS1| 54 | 144 | 76 | 177 8,5 234
ePS2| 99 | 30,2 | 181 | 159 | 184 | 23,6 103 | 214 | 243 26,0 39,9
ePS3| 99 | 21,8 | 11,1 | 181 | 195 | 26,8 28,0 | 14,8 | 43,1 46,0 51,3
ePS4| 119 | 57,6 | 31,3 | 155 | 37,7 | 36,7 | 33,2 | 276 | 20,6 | 23,2 | 62,0 50,7 38,8
PS5 32,7 | 249 54,0 | 12,3
A PS6 90,4
A PS8 92,0
A PS9 93,8

--- ISQG Canada = 37,3 mg/Kg

MD = Margem Direita - ME = Margem esquerda

Figura 2.30. Representacio grafica e resultados das medi¢oes de cromo (mg/Kg)
em sedimentos coletados nos pontos de amostragem, no periodo de
abril de 2007 a outubro de 2009.
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2.2.3.4. Ferro.

Foi detectada a presenga de ferro em todas as amostras, como ja esperado.
Entretanto, grande parte das amostras em todos os pontos mostrou resultados acima do
limite (TEC) recomendado pela referéncia citada (Figura 2.31).
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MD1 |MD2 |MD3 |MD4 |ME1 |ME2 |ME3 [(MD1 |MD2 |MD3 |ME1 |ME2 |ME3
Abr | Jul | Nov | Jul Jul Jul Jul Jul Jul Jul | Out | Out | Out | Out | Out | Out
2007 2008 2009
o PS1| 5425 | 12139| 8370 | 17473 7956 21643
o PS2 | 7869 | 24108|20766| 14352 | 17755| 19418 8469 | 2456120054 23898 32254
o PS3| 7834 | 14236|12120| 15461 16690| 20307 25344112966 | 73058 29334 42599
o PS4 | 9922 | 51735(31294| 13446 | 38318| 30581 |26181| 20163 | 10957 | 17770 | 52495 47209 32175
PS5 2752020546 37235| 7887
A PS6 31957
A PS8 28948
A P89 30244

--- TEC Wisconsin = 20000 mg/Kg

MD = Margem Direita - ME = Margem esquerda

Figura 2.31. Representacio grafica e resultados das medicoes de ferro (mg/Kg)
em sedimentos coletados nos pontos de amostragem, no periodo de
abril de 2007 a outubro de 2009.
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2.2.3.5. Manganeés.

Mn sedimentos (mg/Kg)

Foi detectada a presen¢a de manganés em todas as amostras, como ja esperado.
Entretanto, grande parte das amostras em todos os pontos mostrou resultados acima do
limite (TEC) recomendado pela referéncia citada (Figura 2.32).
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MD1 |MD2 |MD3 |MD4 |ME1 |ME2 |ME3 |MD1 |MD2 |MD3 |ME1 |ME2 |ME3
Abr | Jul | Nov Jul Jul Jul Jul Jul Jul Jul | Out | Out | Out | Out | Out | Out
2007 2008 2009
ePS1| 110 | 188 | 365 | 223 240 439
oPS2| 180 | 316 | 752 | 350 | 439 | 246 271 | 534 | 497 553 777
& PS3| 157 | 260 | 451 | 355 | 519 | 325 678 | 431 | 748 409 530
PS4 | 238 | 664 | 982 | 204 | 743 | 1203 | 887 | 514 | 132 | 382 | 770 1090 691
PS5 605 | 755 654 | 174
A PS6 2012
A PS8 1539
A PS9 1788

--- TEC Wisconsin = 460 mg/Kg)

MD = Margem Direita - ME = Margem esquerda
Figura 2.32. Representagdo grifica e resultados das medicoes de manganés

(mg/Kg) em sedimentos coletados nos pontos de amostragem, no
periodo de abril de 2007 a outubro de 2009.
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2.2.3.6. Mercurio.

Os resultados das analises servem como um alerta devido ao mercirio ser um
metal toxico, bioacumulativo e ter alta mobilidade no meio ambiente. Foi detectada a
presenca de mercurio na maioria das amostras coletadas (Figura 2.33), sendo que grande
parte acima do limite (ISQG) recomendado pela referéncia citada.

Esta situacdo deverd ser melhor caracterizada nas fases subseqiientes do projeto (a
partir de abril de 2010), cujas amostras serdo enviadas para um novo laboratorio.
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Abr |Jul Nov Jul MDI {Jul MD2 |Jul MD3 |Jul MD4 {Jul MEI |Jul ME2 |Jul ME3 [Out MDI Out MD%Out MD3Out MEIOut ME2Out ME3
2007 2008 2009
* PSI 0 0 0 0,14 0 0,348
* P52 0 0 0 016 | 083 | 082 0 029 | 0,16 0811 0,588
* PS3 0 0 0 015 | 0,13 | 023 052 | 0,14 | 053 0,367 0,431
oPS4| 0 0 0 013 | 0,17 | 025 | 061 | 0,12 0 04 | 0411 0,595 0,458
PS5 035 | 024 0,74 0,6

ISQG Canada = 0,17mg/Kg)

MD = Margem Direita - ME = Margem esquerda

Figura 2.33. Representacdo grafica e resultados das medicdes de mercurio
(mg/Kg) em sedimentos coletados nos pontos de amostragem, no
periodo de abril de 2007 a outubro de 2009.
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2.2.3.7. Zinco.

Foi detectada a presenca de zinco na maioria das amostras sendo que 05 amostras
coletadas nos pontos PS2, PS4, PS6, PS8 e PS9; 05 apresentaram resultados acima do
limite (ISQG) recomendado pela referéncia citada (Figura 2.28).
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MD1 |MD2 |MD3 |MD4 [ME1 |ME2 |ME3 |MD1 |MD2 |MD3 |[ME1 |ME2 |ME3
Abr | Jul | Nov | Jul Jul Jul Jul Jul Jul Jul | Out | Out | Out | Out | Out | Out
2007 2008 2009
ePS1| 13 33 0 42 23 53
ePS2| 16 68 0 42 53 37 27 75 60 141 98
e PS3| 23 42 0 47 45 70 63 34 91 104 105
o PS4| 27 67 0 45 91 89 78 62 46 54 | 148 121 96
PS5 64 54 116 | 23
A PS6 166
A PS8 243
A PS9 255

MD = Margem Direita - ME = Margem esquerda
Figura 2.34. Representacio grafica e resultados das

--- ISQG Canada = 123 mg/Kg

medi¢oes de zinco (mg/Kg)

em sedimentos coletados nos pontos de amostragem, no periodo de
abril de 2007 a outubro de 2009.
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2.2.3.8. Aluminio.

Foi detectada a presenca de aluminio (Figura 2.35) em todas as amostras dentro das
expectativas levando-se em consideracdo o descrito o item 2.1.3.14. Nao foram
encontrados limites de referéncia para aluminio em sedimentos na bibliografia
internacional consultada.
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Abr | Jul | Nov | Jul Jul Jul Jul Jul Jul Jul | Out | Out | Out | Out | Out | Out
2007 2008 2009
& PS1 7432 6010 17420
* PS2 8651 | 9497 | 7534 5409 | 14558| 10490 23966 29760
¢ PS3 6884 | 8478 | 10134 14120 | 6215 | 44019 23278 36733
o PS4 6250 | 17526| 15256 | 14291 | 10566 | 9037 | 8986 |42007 39493 25284
PS5 11567 | 8225 26605 | 4364
A PS6 50696
A PS8 42746
A PS9 41026

MD = Margem Direita - ME = Margem esquerda

Figura 2.35. Representacio grafica e resultados das medicoes de aluminio
(mg/Kg) em sedimentos coletados nos pontos de amostragem, no
periodo de abril de 2007 a outubro de 2009.

82 SUPMEP/INEA - novembro de 2010



i neu instituta astadual SUPERINTENDENCIA REGIONAL DO MEDIO PARAIBA - SUPMEP

do ambiente SERVICO DE INFORMAGAO E MONITORAMENTO

2.2.

3.9. Antimonio.

Foi detectada a presenca de antimonio em 03 amostras abaixo dos limites
recomendados.

2.2,

Foi

13. Arsénio.

detectada a presenca de arsénio em todas as amostras, entretanto abaixo do

limite recomendado (TEC = 9,8 mg/Kg) na bibliografia citada.
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MD1 MD2 MD3  |MD4 ME1 ME2 ME3 MD1 MD2  |MD3 ME1 ME2 ME3
Jul Jul Jul Jul Jul Jul Jul Out Out Out Out Out Out
2008 2009
ePS1| 095 0 48
oPS2| 09 0,53 1,09 0,71 0,66 1,28 6,06 6,28
& PS3| 0,96 0,94 1,37 1,35 1,43 1,12 2,74 6,38
ePS4| 12 1,76 1,53 1,53 1,01 1,53 0,96 6,68 5,01 54
PS5 | 1,21 1,16 143 0,78
A PS6 94
A PS8 6.4
A PS9 94

--- TEC Wisconsin = 9,8 mg/Kg

MD = Margem Direita - ME = Margem esquerda
Figura 2.36. Representacido grafica e resultados das medicoes de arsénio

(mg/Kg) em sedimentos coletados nos pontos de amostragem, no
periodo de abril de 2007 a outubro de 2009.
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2.2.4. Substancias Organicas.

Foram escolhidos os grupos de substancias organicas com maiores possibilidades
de estarem presentes nos sedimentos do rio Paraiba na regido: fendis (ver item 2.1.4.2),
hidrocarbonetos aromaticos polinucleares, HAPs (ver item 2.1.4.3) e bifenilas policloradas
(PCBs). A possibilidade da ocorréncia das substancias associadas a esses grupos deve-se as
inimeras atividades antropicas na regido, principalmente industriais e comerciais, com
potencial para geragdo desses poluentes, tanto no presente como no passado.

Os fendis e os HAPs sdo passiveis de degradacdo, biotransformagdo e
metabolizacgdo, apesar de alguns componentes terem caracteristicas toxicas, mutagénicas e
carcinogénicas.

As Dbifenilas policloradas (PCBs) além de suas caracteristicas toxicas e
bioacumulativas sdo altamente persistentes no meio ambiente e estdo entre os 12 poluentes
organicos persistentes (POPs) listados na Convengao de Estocolmo de 2001. Pertencem a
um grupo de compostos quimicos popularmente conhecidos como ascarel devido a marca
Askarel que caracterizava o produto da mistura de PCBs com solvente clorado. Sua
decomposic¢ao térmica pode produzir furanos e dioxinas, muito mais toxicas e perigosas.

Os PCBs comecaram a ser utilizados em 1929 principalmente como fluidos
refrigerantes e isolantes nos transformadores e capacitores. Devido a persisténcia no
ambiente e toxicidade, a produgdo e comercializagdo dos PCBs estdo proibidas no mundo
todo. Em 1981, a Legislagdo brasileira proibiu a fabricagdo de equipamentos que
utilizassem PCBs, a mesma lei permite a utilizagdo dos equipamentos ja existentes até o
final de sua vida 1util. A contaminacdo por PCBs ¢ origindria principalmente dos
vazamentos acidentais e disposi¢ao inadequada de transformadores e capacitores. Residuos
de PCBs podem ser encontrados em ambientes aquaticos sendo altamente prejudiciais para
os organismos devido 4 capacidade de bioacumulacao e biomagnificacdo através da cadeia
alimentar.

Foram coletadas 52 amostras de sedimentos nos pontos PS1 a PS9 para andlise de
fenois, HAPs e PCBs nas margens esquerda e direita no periodo de abril/07 a outubro/09.
O detalhamento da amostragem esté apresentado no item 2.2.2 anterior.

Os limites de referéncia utilizados para HAPs e PCBs (Tabela 2.30) para
interpretacdo dos dados sdo baseados nos limites: ISQG - Interim sediment quality
guideline do documento Summary of Existing Canadian Environmental Quality Guidelines
(CANADA, 2003). Para fendis nao foram encontrados limites de referéncia na bibliografia
consultada. A legislacdo ambiental brasileira ndo estabelece padrdes ou limites para
substancias quimicas organicas e inorganicas nos sedimentos com o objetivo de
enquadramento dos corpos d'agua ou protecao da vida aquatica.
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Tabela 2.29. Limites de referéncia internacionais para

HAPs e PCBs em sedimentos para
reservacao da vida aquatica.
CANADA
Parametros ISQG

HAPs (ng/kg)

Naftaleno 34,6
Acenaftileno 5,87
Acenafteno 6,71
Fluoreno 21,2
Fenantreno 86,7
Antraceno 46,9
Fluoranteno 113
Pireno 153
Benzo[a]antraceno 74,8
Criseno 108
Benzo[a]pireno 88,8
Dibenzo[a,h]antraceno 6,22
PCBs (ug/kg)

Total PCBs 21,5

ISQG = Interim Sediment Quality Guideline (Canada, 2003)

2.2.4.1. Resultados.

Os fendis analisados nas amostras de sedimentos foram:

Fenol -

2-Metilfenol
3-Metilfenol
4-Metilfenol
2-Clorofenol
2,4-Dimetilfenol
4-Cloro-3-Metilfenol
2,6-Diclorofenol
2.,4-Diclorofenol
2-Nitrofenol
2.,4,6-Triclorofenol
4-Nitrofenol
2.,4,5-Triclorofenol
2,3,4,6-Tetraclorofenol
Pentaclorofenol
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Os HAPs analisados nas amostras de sedimentos foram:

e Naftaleno e Benzo[k]fluoranteno

e Acenaftileno e Benzo[a]pireno

e Acenafteno e Indeno[1,2,3-cd]pireno
e Fluoreno e Dibenzo[a,h]antraceno
e Fenantreno e Benzo[ghi]perileno

e Antraceno e Benzo[b]fluoranteno

e Fluoranteno e Benzo([k]fluoranteno

e Pireno e Benzo[a]pireno

e Benzo[a]antraceno e Indeno[1,2,3-cd]pireno
e Criseno e Dibenzo[a,h]antraceno
¢ Benzo[b]fluoranteno o Benzo[ghi]perileno

Os PCBs analisados nas amostras de sedimentos foram:

Tricloro BZ 28

Tetracloro BZ 52
Pentacloro BZ 101
Pentacloro BZ 118
Hexacloro BZ 153
Hexacloro BZ 138
Heptacloro BZ 180

Total non-targeted isomers
Grand Total PCB

Das 52 amostras analisadas, somente 04 coletadas em julho de 2008 apresentaram
resultados positivos para Fenois, HAPs e PCBs (tabela 2.30). Os resultados assinalados em
vermelho na tabela representam valores acima dos limites recomendados pela bibliografia
citada.
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Tabela 2.30. Resultados de fendis, PCBs ¢ HAPs em
amostras de sedimentos coletadas em julho

de 2008.
Pontos de amostragem PS1 PS3 PS4 PSS
MD1 | MD3 | MD4 | MD2

Fenois (ng/Kg)
Fenol 46 38 49 44
2,4-Diclorofenol N.D. | N.D. 27 N.D.
PCBs (ug/kg)
Tetracloro BZ 52 N.D. | N.D. | 0,50 | N.D.
Pentacloro BZ 118 N.D. | N.D. | 0,50 | N.D.
Hexacloro BZ 153 N.D. | N.D. | 1,30 | N.D.
Total non-targeted
isomers N.D. | N.D. | 9,41 | N.D.
Grand Total PCB N.D | ND | 11,71 | N.D
HAPs (ug/Kg)
Naftaleno N.D. | N.D. 45 34
Fenantreno N.D. | N.D. 102 | N.D.
Antraceno N.D. | N.D. 20 N.D.
Fluoranteno 38 N.D. 179 | N.D.
Pireno 32 N.D. 142 | N.D.
Benzo[a]antraceno 52 N.D. 64 N.D.
Criseno N.D. | N.D. 78 N.D.
Benzo[b]fluoranteno 53 N.D. 86 N.D.
Benzo[k]fluoranteno N.D. | N.D. 37 N.D.
Benzo[a]pireno N.D. | N.D. 55 N.D.
Indeno[1,2,3-cd]pireno N.D. | N.D. 39 N.D.
Dibenzo[a,h]antraceno N.D. | N.D. | N.D. | N.D.
Benzo|[ghi]perileno N.D. | N.D. 49 N.D.
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3. ICTIOFAUNA.
3.1. Ictiofauna da Bacia do Rio Paraiba do Sul.
3.1.1. Consideracoes Gerais.

Até o inicio da década de 1980, a fauna ictiologica da Bacia do Rio Paraiba do Sul
foi muito pouco estudada. Apenas FOWLER (1948-51) e BRITSKI (1970) contribuiram
para seu conhecimento preliminar, o primeiro através de uma lista compilada da literatura
dos peixes de agua doce citados para o Brasil e o segundo abordando aspectos
taxondmicos dos peixes dos rios do Estado de S@o Paulo. Na época, em termos de
inventario faunistico, nenhum trabalho conhecido abrangia especificamente a bacia do rio
Paraiba do Sul, a exce¢do das pesquisas desenvolvidas pelo projeto “Biodeteccdo de
Toxicos em Sistemas Fluviais de Utilizacdo em Sistemas Publicos de Abastecimento”.
Este projeto, com coordenagdo da FEEMA e apoio do Museu Nacional, realizou o
primeiro inventario detalhado da ictiofauna da Bacia do rio Paraiba do Sul abrangendo o
trecho UHE do Funil - Barragem de Santa Cecilia (FEEMA,1983; NUNAN, 1983).

Em meados da década de 1980, com a previsdo da construgdo de hidrelétricas nas
localidades de Anta, Simplicio e Itaocara, a FEEMA exigiu, através de instrugdes técnicas
para atendimento aos EIA/RIMAs, que Furnas S/A se responsabilizasse por estudos
detalhados sobre a ictiofauna da area de influéncia das mesmas. Tal extensdo abrangia
toda a bacia a partir da barragem de Santa Cecilia. Os estudos foram desenvolvidos pelo
Departamento de Ecologia do Instituto de Biologia da UFRIJ, através da empresa Engevix
Engenharia S.A., entdo responsavel pelos projetos de FURNAS.

Os resultados das pesquisas, realizadas em areas de maior diversidade biologica,
contribuiram para aumentar o volume de dados iniciais produzidos pelo projeto da FEEMA
e incentivaram novos estudos, publicagdes e divulgacdo de resultados. Com relagdo a
ictiofauna da calha principal do rio Paraiba do Sul do trecho Funil — Santa Cecilia, os
dados mais recentes sdo os produzidos pela SUPMEP / INEA juntamente com os projetos
FECD / Votorantin Siderurgia e FECD/CSN.

Tradicionalmente, os estudos relacionados a bacia do rio Paraiba do Sul adotam
sua subdivisdo em 4 unidades geograficas definidas por AB’SABER (1958):

— Alto Vale - Compreende as nascentes do Rio Paraiba (situadas a cerca de 1800 m
de altitude) e seu curso até as cercanias de Guararema. Este trecho possui fortes
declives (cerca de 4,9 m/km), com regime torrencial;

— Médio Vale Superior - O curso médio superior se desenvolve em tracado sinuoso
por cerca de 300 km, entre Guararema e Cachoeira Paulista. A declividade média
deste setor ¢ de 0,19 m/km. Destaca-se no trecho a presenga de varios meandros
mortos, refletindo o trabalho fluvial sobre terrenos sedimentares de origem
Terciaria. Muitos dos meandros mortos mencionados existem em fungdo da
retificacdo do curso original do rio feita pelo homem,;

— Meédio Vale Inferior - O curso médio inferior possui comprimento aproximado de
430 km a partir de Cachoeira Paulista, apresentando declividade média de 1m/km.
Trechos encachoeirados sdo observados neste setor;

— Baixo Vale - A area do baixo Paraiba do Sul se estende de Sido Fidélis até a foz,
atravessando a regido denominada Planicie dos Goitacazes, que abrange toda a
planicie litoranea da orla da Lagoa Feia até a divisa dos estados do Rio de Janeiro e
Espirito Santo. Nesta unidade geografica, ha um apreciavel nimero de sistemas
lénticos (i.e., brejos, lagos e lagoas) que, em muitos casos, sdo alimentados pelo
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transbordamento do Rio Paraiba do Sul. O trecho em questdo exibe pequena
declividade, com valores médios de 0,22 m/km.

De acordo com BIZERRIL (2001): “através da avaliagdo da paisagem de cada uma
das grandes divisdes descritas acima e interagindo as variagdes longitudinais com o
aspecto dos diferentes trechos, ¢ possivel identificar a existéncia de subunidades
ambientais inseridas dentro dos grandes dominios geograficos”. Para o seu estudo, dividiu
a bacia em 7 subunidades, as quais denominou respectivamente de: Dominio das serras e
do planalto (nascente até Jacarei); Dominio dos meandros com lagoas marginais (Jacarei
até Barra do Pirai); Dominio de meandros com condicionamento estrutural (Barra do Pirai
at¢ Andrade Pinto); Dominio das corredeiras (Andrade Pinto até Sdo Sebastido da
Paraiba); Dominio das ilhas fluviais (Sao Sebastido da Paraiba até a foz do rio Dois Rios);
Dominio dos depositos fluviais (foz do rio Dois Rios até a foz do rio Muriaé); Dominio das
lagoas (foz do rio Muriaé até a foz do rio Paraiba do Sul).

Ainda que estas subdivisdes correspondam a condi¢des naturais e como ja descrito
no item 1.1, subitem 1.1.1, a bacia esta totalmente descaracterizada de sua situagdo original
devido a devastacdo quase total de sua cobertura vegetal, a expansao urbana e industrial, a
construcao de barragens, a regularizagdo de vazao do rio Paraiba do Sul e a transposigdo de
suas aguas pelo sistema Rio-Light. Em conseqiiéncia, o rio se mostra hoje subdividido em
segmentos artificialmente delimitados pelas barragens, nos quais sdao impostas
caracteristicas ecoldgicas localizadas devido a acdo do homem. Desta forma, entende-se
que subdivisdes naturais da bacia correspondam apenas aos trechos que se estendem das
bacias dos rios Paraitinga e Paraibuna at¢é a UHE Paraibuna, e a partir da UHE Ilha dos
Pombos at¢ a foz do Paraiba do Sul. Entre as barragens, as alteracdes ecoldgicas e
hidrolégicas sdo muito radicais.

Para efeito de monitoramento da ictiofauna para avaliagdo ecologica, a divisdo em
segmentos delimitados por barragens na calha do rio Paraiba do Sul ¢ a mais adequada, ja
que as barragens impdem perda de conectividade entres os diversos segmentos, impedindo
a livre movimentagdo das espécies de peixes, principalmente das migratorias. As
regulariza¢des de vazdes também alteram significativamente a composicao e estrutura das
comunidades de peixes, principalmente nos segmentos entre barragens, ja que as
inundacdes naturais constituiam um estimulo para a reproducdo de muitas espécies. Os
impactos das regularizacdes de vazdo nao se limitam apenas a calha principal do Paraiba
do Sul, j4 que a maioria dos afluentes ndo tem vazao suficiente para estimular migragdes
reprodutivas. As enchentes naturais provocaram o represamento da foz dos afluentes e o
alagamento de areas de varzea e planicies adjacentes, O controle das enchentes eliminou
inteiramente as areas preferenciais de reproducao de algumas espécies locais.
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3.1.2. Espécies de peixes da bacia do rio Paraiba do Sul.

Para se atingir os objetivos do presente trabalho, direcionado ao trecho Funil -
Resende localizado no segmento compreendido entre as barragens do Funil em Itatiaia e de
Santa Cecilia em Barra do Pirai, houve necessidade de situar o tema em cenario mais
amplo, constituido pela bacia do rio Paraiba do Sul como um todo.

Neste contexto, vem sendo realizada extensa pesquisa em toda a documentacao
bibliografica disponivel sobre estudos taxondmicos e inventarios relativos a fauna
ictiologica da bacia, priorizando-se dados primarios e exemplares testemunho (depositados
em museus) que comprovassem cientificamente a ocorréncia das espécies e sua
distribuicao espacial nos diversos ecotopos da bacia, como: calha principal, afluentes, areas
de montanha, reservatorios e lagoas (ARAUJO & NUNAN, 2009-10). As espécies exoticas
introduzidas na bacia foram igualmente identificadas;

Tendo em vista os critérios adotados, ¢ os resultados das pesquisas apoiadas pelos
projetos FECD / Votorantim Siderurgia e FECD / CSN foram obtidos os seguintes
resultados relevantes em relagdo a composi¢cdo da ictiofauna da bacia do rio Paraiba do
Sul:

— Total geral de espécies = 131;

— Total de espécies nativas da bacia = 112;

— Total de espécies exdticas introduzidas na bacia = 19;

— Total de espécies nativas que ocorrem na calha principal = 47;

— Total de espécies introduzidas que ocorrem na calha principal = 19;

— Espécies nativas que ocorrem somente em afluentes e lagoas da bacia = 66.

Os valores acima, ainda que reflitam consistentemente a composi¢ao da fauna de
peixes da bacia, podem ainda sofrer alteragdes minimas a medida que dados
comprobatdrios de ocorréncias adicionais sejam obtidos.

3.2. Ictiofauna da bacia de drenagem do trecho do rio Paraiba do Sul entre a UHE
do Funil e a Barragem de Santa Cecilia

3.2.1. Espécies registradas
A ictiofauna do trecho Funil — Santa Cecilia estd praticamente restrita a bacia de

drenagem limitada pelas duas barragens. Para a calha principal, dentro dos critérios
adotados para toda a bacia, foram obtidos os resultados mostrados nas Tabelas 3.1.
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Tabela 3.1. Rela¢ao das espécies de peixes com ocorréncia comprovada na calha do
rio Paraiba do Sul, trecho Funil — Santa Cecilia. As espécies exoticas
(introduzidas) estao assinaladas com um asterisco (*).

CHARACIFORMES
Familia Erythrinidae
Hoplerythrinus unitaeniatus — jeji, moroba
Hoplias malabaricus — traira
Familia Prochilodontidae
Prochilodus lineatus - curimbata
Prochilodus vimboides — curimbata
Familia Curimatidae
Cyphocarax gilbert — sairt
Familia Anastomidae
Leporinus conirostris — piapara
Leporinus copelandii — piau
Leporinus mormyrops — timburé
Familia Characidae
Astyanax bimaculatus - lambari-rabo-amarelo
Astyanax giton — lambari
Astyanax intermedius — lambari
Astyanax parahybae — lambari-rabo-vermelho
Brycon insignis — piabanha
*Brycon orbignyanus - piracanjuba
*Hyphessobrycon eques — mato-grosso
Oligosarcus hepsetus — bocarra
Probolodus heterostomus — lambari
*Salminus brasiliensis — dourado
Familia Characidae (Subfamilia Serrasalminae)
*Metynnis maculatus : pacu-peva
*Piaractus mesopotamicus — pacu
Familia Parodontidae
Apareiodon cf. machrissi
CYPRINIFORMES
Familia Cyprinidae
*Cyprinus carpio — carpa-comum
SILURIFORMES
Familia Pimelodidae
Pimelodus fur — mandi-prata
Pimelodella eigenmanni — mandi chorio
*Pimelodus maculatus — mandi-amarelo
*Pseudoplatystoma corruscans — pintado
*Pseudoplatystoma sp.
Rhamdia quelen — bagre
Steindachneridion parahybae surubim-do- Paraiba

SILURIFORMES

Familia Auchenipteridae
Trachelyopterus striatulus — cumbaca
Glanidium melanopterum — cumbaca
Familia Loricariidae

Harttia loricariformes — viola
Rineloricaria nigricauda — violinha
Hypostomus affinis — cascudo-pintado
Hypostomus luetkeni — cascudo-preto
Rinelepis aspera — cascudo-preto
Pogonopoma parahybae — cascudo-preto
Familia Callichthyidae

Callichthys callichthys — tamboata
Hoplosternun littorale — tamboata
Familia Clariidae

*Clarias gariepinus — bagre-africano
GYMNOTIFORMES

Familia Sternopygidae

Eigenmannia virescens — tuvira

Familia Gymnotidae

Gymnotus carapo — sarapo
CYPRINODONTIFORMES

Familia Poeciliidae

Phalloceros caudimaculatus - guari
*Poecilia reticulata — guppy
SYNBRANCHIFORMES

Familia Synbranchidae

Synbranchus marmoratus — mugum
PERCIFORMES

Familia Cichlidae

Australoheros facetus — acara-preto
*Cichla kelberi — tucunaré-amarela
Crenicichla lacustris — cabo de foice; jacunda
Geophagus brasiliensis — acara
*Oreochromis niloticus- tilapia-do-Nilo
*Parachromis managuensis - jaguar, guapote
Tilapia rendalli — tilapia (*)

Familia Sciaenidae

*Plagioscion squamosissimus - pescada-do-Piaui
Pachyurus adspersus — corvina
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Resumo das espécies comprovadamente registradas na bacia de drenagem

(incluindo afluentes) do trecho UHE o Funil — barragem de Santa Cecilia:

— Total de espécies = 60

— Total de espécies nativas = 46

— Total de espécies introduzidas = 13

— Total de espécies nativas que ocorrem na calha principal do RPS =37

— Total de espécies introduzidas que ocorrem na calha principal do RPS =13

— Espécies encontradas somente em afluentes do RPS = 09

AFLUENTES

|

EXOTICAS (calha principal)

NATIVAS (calha principal) 41

II

TOTAL DE EXOTICAS 19

1

BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL

TOTAL DE NATIVAS 112

TOTAL DE ESPECIES 131

AFLUENTES 9

EXOTICAS (calha principal) 13

NATVAS (calha principal) |37

TOTAL DE EXOTICAS 13

TOTAL DE NATIVAS | 46

TRECHO FUNIL - SANTA CECILIA

TOTAL DE ESPECIES | 60

Figura 3.1. Comparac¢ao entre o nimero de espécies de peixes com ocorréncias
registradas na bacia do rio Paraiba do Sul e na bacia de drenagem
do trecho Funil - Santa Cecilia.
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3.2.2. Efeitos das alteracdes ambientais na ictiofauna

Na década de 1940 iniciou-se a expansao industrial na regido do Médio Paraiba
fluminense, sendo a CSN a pioneira. Em 1952 entrou em operagdo a barragem de Santa
Cecilia, quando foi interrompida a migracao das espécies de peixes de piracema de jusante
que se reproduziam na area de Floriano / Porto Real. Em 1969, foi inaugurada a Usina
Hidrelétrica do Funil, condenando a decadéncia e eventual extingdo populacional todas as
espécies migratorias de longa distancia do Trecho Funil — Santa Cecilia, o que inventarios
recentes comprovam.

O Quadro 3.1. mostra algumas das principais causas que afetaram e continuam
afetando a ictiofauna.

Quadro 3.1. Causas e efeitos das pressées antropicas sobre a ictiofauna do rio Paraiba
do Sul, trecho UHE Funil — Barragem de Santa Cecilia.

CAUSAS EFEITOS / OBSERVACOES

Perda de conex@o pelas barragens do Funil Redugdo consideravel ou extingdo de populacdes das espécies
e Santa Cecilia migratdrias de longa distancia.

Reducdo consideravel ou extingao de populagdes das espécies de
Regularizagdo de vazao do rio Paraiba do migracdo moderada, devido a alteragdo radical no sistema
Sul e alteragdes nas regras operacionais natural de cheias do rio, extinguindo as areas de reprodugdo
dos reservatorios constituidas pela planicie de inundag@o de Porto Real / Resende
e foz dos afluentes do Paraiba do Sul.

Reducdo das populagdes de varias espécies, devido aos efeitos
toxicos da agua e sedimentos. Mortandades observadas na
Polui¢do industrial década de 1970 e em 2008 devido a descargas de efluentes
altamente toxicos e acidentes em industrias quimicas da
regido(1). Efeitos adversos nos peixes (teratogenia, neoplasias).

Impacto em determinadas populacdes, devido a disponibilidade
desequilibrada de alimentos (excesso de nutrientes e matéria
orgénica); aumento de individuos doentes e infestados por
parasitas. Presenca de substancias toxicas no esgoto.

Esgoto doméstico

Falta de estimulo natural para migrag¢des reprodutivas de curta
distdncia (subindo afluentes ou direcionando-se até areas
inundadas).

Baixa vazdo dos afluentes do rio Paraiba
do Sul

Ocupagao do solo e desmatamentos Perda das condigdes naturais da bacia hidrografica.

(1) — Década de 1970: Indudstrias Quimicas Resende / Sandoz S.A, atualmente Clariant / Novartis; Cyanamid
Quimica do Brasil S.A.; DuPont S.A. Industrias Quimicas. Recentemente : Servatis S.A. (ex Cyanamid /
Basf)

As observagdes do Quadro acima sao validas para a ictiofauna da calha principal do
rio Paraiba do Sul no segmento compreendido entre as duas barragens mencionadas. A
situagdo da ictiofauna dos afluentes, que deve ser avaliada separadamente, nao ¢ relevante
para os estudos da calha principal do rio na regido em referéncia.

Espécies nativas cujas populacdes diminuiram consideravelmente ou
desapareceram na regido: Bricon insignis (piabanha), Prochilodus lineatus (curimbatd),
Prochilodus vimboides (curimbatd), Steindachneridion parahybae (surubim do Paraiba);
Cyphocharax gilbert (sairu), Leporinus conirostris (piapara), Pachyurus adspersus
(corvina de agua doce); Pogonopoma parahybae (cascudo preto ou leiteiro); Rhinelepis
aspera (cascudo preto), Pimelodella eigenmanni (mandi chor?o);,
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Espécies nativas cujas populagdes estdo em processo de reducdo populacional:
Astyanax parahybae (lambari), Astyanax giton (lambari), Leporinus copeladii (piau),
Pimelodus fur (mandi branco); Rhandia quelen (bagre).

3.3. Monitoramento da ictiofauna
3.3.1. Consideracdes gerais

De acordo com o apresentado no item 3.2.2, Quadro 3.1, a ictiofauna do trecho
Funil Santa Cecilia vem apresentando indicios significativos de decadéncia devido aos
diversos fatores relacionados as pressdes antropicas, necessitando intervengdes para a sua
recuperagdo. Esta situacdo vem sendo historicamente comprovada por estudos realizados
pela FEEMA e pesquisadores do Setor de Ictiologia do Museu Nacional da UFRJ
(FEEMA, 1983; NUNAM et al,1983), pela Comissdo Permanente de Defesa do Meio
Ambiente da ALERJ (ALERIJ, 1996, 2004, 2005, 2006) e pelos convénios da CSN e
Votorantim Siderurgia com a Fundag¢do Educacional Ciéncia e Desenvolvimento - FECD,
coordenados por pesuisador do Setor de Ictiologia do Museu Nacional da UFRJ com apoio
técnico e operacional (a partir de 2007) da SUPMEP-INEA (FECD/CSN, 2004, 2005,
2008a, 2008b).

A polui¢do industrial na regido tem sido tradicionalmente considerada a principal
causa da degradac¢do do rio Paraiba do Sul, sendo sempre responsabilizada pela redugdo
das populacdes de peixes. Entretanto, as populacdoes da ictiofauna respondem
negativamente a uma grande variedade de distirbios, e ndo somente as de um determinado
tipo. Fazem-se necessarias, portanto, analises criteriosas (inclusive numéricas) para
reforcar o entendimento sobre a questao da degradagdao ambiental.

As informagdes contidas neste trabalho, que representam o resultado de 03 anos de
pesquisas realizadas durante trés fases do projeto FECD / Votorantim incluindo também 07
anos do projeto FECD / CSN podem ser consideradas em conjunto como o arcabougo
fundamental para o diagnéstico das condigdes atuais da ictiofauna do trecho Funil — Santa
Cecilia. Em termos de levantamento e producdo de dados, os principais produtos /
resultados das pesquisas realizadas até o momento incluem:

— Base de dados montada com suporte das pesquisas pretéritas realizadas sobre a
ictiofauna, caracteristicas ambientais e qualidade ecoldgica da bacia do rio Paraiba
do Sul;

— Resolucdo dos problemas taxondmicos relativos a algumas das espécies ocorrentes;

— Base de dados montada sobre metodologia que utiliza indices de integridade bidtica
de peixes (IIBP) para classificar a qualidade ecoldgica de rios (Araujo & Nunan,
2009-10);

— Estabelecimento de critérios e protocolos para amostragens precisas e avaliaciao
ecologica;

— Organizagao de dados gerais sobre a bacia do rio Paraiba do Sul e enquadramento
dos dados relativos ao trecho Funil — Santa Cecilia, e especificamente no trecho
Funil - Resende, no cenario maior de toda a bacia;

— Volume significativo de amostras e dados produzidos através de inumeras
amostragens, trabalhos de campo e laboratorio, tendo sido preservados exemplares
testemunho de todas as espécies coletadas;

— Classificacdo das espécies de peixes quanto a seus respectivos atributos utilizaveis
para definicdo de métricas biologicas;

— Classificacao da composicao e estrutura das comunidades;

— Observagdes sobre a ocorréncia de anomalias anatomicas;
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— Avaliagdo do esforco de pesca.
3.3.2. Locais das amostragens

O monitoramento da ictiofauna do trecho Funil - Santa Cecilia ja vinha sendo
realizado sistematicamente. Entretanto, em fun¢do do vazamento do inseticida endosulfan
a jusante de Resende (ARAUIJO et al., 2009) e com o projeto FECD / Votorantim em
andamento e renovacdo do projeto FECD/CSN, o monitoramento foi intensificado.

No trecho Funil - Resende foram selecionados 02 trechos do rio Paraiba do Sul para
a amostragem: proximo ao local conhecido como estrada do Funil em Itatiaia e regido da
foz do rio Bonito proxima a Votorantim Siderurgia, Unidade de Resende (Figura 3.2).
Foram realizadas 74 amostragens quantitativas entre abril 2007 e abril de 2010:

— Regiao da estrada do Funil (37 amostragens) - Trecho com aproximadamente
3km localizado proximo da barragem do Funil tendo como referéncia a estrada de
Furnas que dé4 acesso a UHE do Funil margeando o rio Paraiba do Sul. O trecho
parte ¢ constituido de locais com substrato de cascalho ou areia grossa, pedras,
poucos remansos e algumas ilhas;

— Regiao da foz do rio Bonito (37 amostragens) - Trecho com aproximadamente 2,5
km localizado entre as corredeiras proximas a Xerox e a curva do RPS em frente a
sede administrativa da Votorantim Siderurgia, Unidade Resende e tendo como
referéncia a foz do rio Bonito. O trecho ¢ constituido de locais com substrato de
cascalho ou areia poucos remansos e sem ilhas na maior parte da sua extensdo.
Proximo a Xerox hd uma corredeira com pedras, cascalho e algumas ilhotas.

Figura 3.2. Locais de amostragem no rio Paraiba do Sul, nas regioes da Estrada do
Funil e (a esquerda) e foz do rio Bonito (a direita).

No trecho Resende - Barra do Pirai foram selecionados 04 trechos do rio
Paraiba do Sul para a amostragem: Bulhdes, Floriano, Pinheiral e Vargem Alegre (Figuras
3.3e3.4).

— Regio de Bulhées (29 amostragens) — Polo Industrial de Resende / Porto Real: o
trecho do rio tem aproximadamente 3,0 km de extensdo e esta localizado entre a
ponte ferrovidria da MRS em Bulhdes até a montante da fabrica de Onibus e
caminhdes da Volkswagen, em local denominado Poco do Coqueiro. Trecho sem

ilhas ou corredeiras, na regido da bacia sedimentar de Porto Real.
— Regiao de Floriano (29 amostragens): o trecho tem aproximadamente 2,5 km de
extensao e estd localizado entre a foz do rio Turvo e a localidade conhecida como
Pocgo da Igrejinha. Na maior parte € constituido de locais de corredeiras, fundos de
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pedra, substrato de cascalho ou areia grossa. Existem vdrias ilhas, e alguns
remansos;

-—-_ll='—-—r-'-'-—"'" BT A E[_,.__-!

—— e ww o

i

Figura 3.3. Areas de amostragem no rio Paraiba do Sul, na altura de Bulhées — Pélo
Industrial Resende / Porto Real (a esquerda) e Floriano (a direita).

— Regido de Pinheiral (29 amostragens): trecho de aproximadamente 3,0 km de
extensao, a contar da foz do rio Caximbau para montante. Também constituido por
locais de corredeiras, sendo o fundo do rio pedregoso, com substrato de cascalho e
areia grossa em sua maior parte. Igualmente existem algumas ilhas, mas poucos
remansos.

— Regiao de Vargem Alegre (29 amostragens): : trecho de aproximadamente 3,0 km
de extensdo, a contar da ponte de Vargem Alegre para montante. Area com uma
ilha proxima a Vargem Alegre, sem corredeiras.

Figura 3.4. Areas de amostragem no rio Paraiba do Sul, na altura de Pinheiral (3
esquerda) e Vargem Alegre (a direita).

A Figura 3.5. mostra a localizacdo dos trechos onde sdo realizadas as amostragens
de peixes.
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Figura 3.5. Trecho do rio Paraiba do Sul entre o reservatorio do Funil e Barra do Pirai destacando-se os trechos de amostragem de
peixes.
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3.3.3. Amostragem

Para as amostragens, bem como para avaliacdo e interpretacdo dos resultados foi
utilizada a metodologia descrita em detalhes nas revisdes 3 ¢ 4 do caderno técnico da
Superintendéncia Regional do Meédio Paraiba, SUPMEP / INEA: Critérios e
procedimentos para o monitoramento da ictiofauna da Bacia do rio Paraiba do Sul no
trecho Funil — Santa Cecilia (ARAUJO & NUNAN, 2009-10). Adotou-se como critério a
aplicagdo do mesmo Esfor¢o de pesca em todos os trechos amostrados, ou seja: os mesmos
petrechos de pesca para o mesmo tipo de esfor¢o de pesca. Foram utilizadas redes de
emalhar de espera (estaticas), conforme apresentado na Tabela 3.2.

Tabela 3.2. “Kits” padronizados de redes de monofilamento de Nylon, para
amostragem quantitativa da ictiofauna.

Distincia | Malha | Comprimento | Altura | @ Fio | Quantidade | Area | Posi¢io de Caodigo de
entre nés | (mm) (m) (m) (mm) *) (m?) imersio identificagio
(mm)

15 30 5,0 1,0 0,20 01 5 Superficie 158

15 30 5,0 1,0 0,20 01 5 Fundo 15F

20 40 5,0 1,0 0,20 01 5 Superficie 20S

20 40 5,0 1,0 0,20 01 5 Fundo 20F

25 50 5,0 1,5 0,25 01 75 Fundo 25F

30 60 5,0 1,5 0,30 01 7,5 Fundo 30F

35 70 5,0 1,5 0,30 01 7,5 Fundo 35F

40 80 5,0 1,5 0,30 01 7,5 Fundo 40F

45 90 5,0 1,5 0,30 01 7,5 Fundo 45F

50 100 5,0 1,5 0,35 01 75 Fundo 50F

60 120 5,0 1,5 0,35 01 7,5 Fundo 60F

Procura-se evitar o aumento do esfor¢o de pesca com a utilizacdo de um grande
numero de redes. Os peixes capturados por redes de emalhar normalmente morrem ou tém
que ser sacrificados, pois se ferem ou sdo mutilados por predadores quando presos na rede,
0 que inviabiliza a sua devolu¢ao ao ambiente natural.

Durante as amostragens, os peixes retirados das redes foram colocados em sacos
plasticos identificados com os codigos de cada rede (Tabela 3.2). As amostras foram
transportadas para local apropriado, onde os peixes foram observados individualmente,
tiveram seu status taxondmico determinado e foram processadas para gerar dados
biométricos (comprimento total e padrao, peso do corpo). Observagdes anatomicas foram
realizadas no intuito de constatar a eventual ocorréncia de anomalias. Todas as
informacdes foram anotadas em planilhas apropriadas. A tabela 3.3 mostra os periodos ¢ a
quantidade das amostragens por trecho.
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Tabela 3.3. Amostragens realizadas nos 6 trechos do rio Paraiba do Sul entre
janeiro de 2006 e abril de 2007

ANO | MESES | Estr. do Funil | Rio Bonito | Bulhdes | Floriano | Pinheiral | V. Alegre
JAN 2 2 1

FEV 1 1

MAR
ABR
MAI
2006 JUN
JUL
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OouT
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3.3.4. Avaliac¢ao e interpretacio dos resultados

Para interpretagdo dos resultados foram utilizados dados referentes a 190
amostragens quantitativas, realizadas entre janeiro de 2006 e abril de 2010, divididas em
05 periodos nos 06 trechos do rio Paraiba do Sul. Levou-se em consideragdo também a
data do vazamento do endosulfan (18 de novembro de 2008).

Os resultados das amostragens por local foram langados em planilha do MS Excel,
desenvolvida especificamente para tratamento e interpretacdo de dados relacionados ao
monitoramento da ictiofauna na regido, que permite calcular principalmente o especificado
a seguir:

a. Indice de Integridade Bidtica de Peixes (IIBP). O IIBP ¢ obtido utilizando-se
métricas, que sao valores numéricos que medem atributos previsiveis em
comunidades de peixes. Consiste de uma sintese de diversas métricas biologicas
representando os efeitos da influéncia humana sobre a qualidade biologica de um
determinado ecossistema.

b. Esforco de pesca. O Esfor¢co de Pesca ¢ tradicionalmente empregado para
quantificar amostragens ictiologicas, proporcionando valores de densidade e
biomassa, que variam de acordo com a metodologia de captura empregada. Para
permitir comparagdes entre locais ou areas, a metodologia de captura tem que ser
rigorosamente idéntica para todos os pontos de amostragem. Podem ser utilizadas
as variaveis peso, quantidade, ou ambas.

Para estimar o esforco de pesca com redes de emalhar na regido do Médio Paraiba,

utilizou-se o critério de Captura por Unidade de Esforco (CPUE), que corresponde

ao numero (ou peso) de individuos capturados em 24 horas por 10m? de area de
rede(s) armada(s). A area da rede por seu tempo de imersao corresponde a unidade
de esforgo.

CPUE =[(n./ A;.T).(24.10)] ou CPUE =[(m./ A, . Ti).(24.10)]

Onde: n. = n® de individuos capturados; m. (gramas) = peso dos individuos

capturados; Ar (m”) = area de uma rede individual ou das varias redes como um

todo; T;j (horas) = tempo de imersdao de uma rede individual ou das varias redes
como um todo;

c. Indice de Diversidade de Shannon (H’). Serve para avaliar a diversidade e
abundancia relativa de espécies em uma comunidade. O Indice de Shannon é
calculado pela férmula:

; S Tig T ' S
H = - Z N In N H =- Z;pi In p;

i=1

Onde: § = numero total de espécies; i = espécies; N = niumero total de individuos de
todas as espécies; pi = propor¢ao do total de individuos que ocorre na espécie i
(pi=ni/N).

Além do especificado acima, foram aplicadas todas as possibilidades de calculos
para avaliar as condi¢des da ictiofauna na regido levando-se também em consideracao
impacto causado pelo vazamento do inseticida endosulfan. A Tabela 3.4 apresenta uma
sintese de todos os resultados obtidos através do tratamento dos dados das amostragens. A
maioria dos dados € necessaria para calculo do IIBP
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Tabela 3.4. Sintese dos resultados obtidos através do tratamento dos dados das 190 amostragens realizadas no periodo de janeiro de 2006

a abril de 2010.
Periodos de amostragem
Antes do acidente do endosulfan*® Apos o acidente do endosulfan*
Abr/07 a Fev/08 a
Jan/06 a Mar/07 Jan/08 Nov/08 Dez/08 a Jul/09 Ago09 a Abr/10

BU | FL | PI | VA | EF | RB | EF | RB | EF | RB | BU | FL | PI | VA | EF | RB | BU | FL | PI | VA
N® de amostragens TR EEEEEEEEEEEEEEEREE 9 9 9 | o9 9
Total de individuos 389 | 483 | 240 | 470 | 375 | 255 | 289 | 193 | 217 | 205 | 316 | 147 | 358 | 550 | 326 | 361 | 558 | 196 | 410 | 606
N2 espécies nativas 1920172116 22 232017181414 14 13]17]21]197]16]15] 16
N? espécies exéticas 3 3 1 1 1 1 3 2 3 3 3 2 4 3 3 4 4
N® espécies migratérias 71716 6| 6 6 718 7] 716 6] 6] 5] 7 8 10
g r . .
I GBI OIS 6 | 6 | 215 | 4| 4 s |a|s | s |t ] 11 lo]|2]3/]3]|3]2]:2
- todas
% espécies tolerantes 36,4 | 34,8 | 444 | 364|412 43,5 [ 34,6 | 409 [ 350381529625 50 | 62,5400/ 320391 |526]444] 47,6
g r . A .
N7 de espécies bentonicas 516 | 46| 5| 5 | 7|45 |4al2|2]21]3/]4]4 33| 3 | 3
nativas
0 7 . .
W 1 G G i s 6 | 6| 5|5 | s 5 6 | 6 | 5] 6| 5| 5| 5| 416 6 8 7 1 7 6
nativas
SRR .
70 individuos generalistas /| ., ) | ¢ 5| 563 | 632|712 | 733 | 55.4 | 741 | 677 | 60,0 | 91.1 | 82.3 | 88.8 | 91.1 | 58.3 | 59.8 | 84.8 | 73.0 | 80.5 | 83.3
oportunistas
Lo e 3.6 s Lo (180m) - 26 27 26242224 | 2223 26 2412021191624/ 271 212320/ 21
todas espécies
Equitabilidade (Pielou) 0,83 ]088]091]079]077]077069]076]086]080]072]075]064]059]081]084]068]078]070] 0,71
CPUERn (todas as espécies) 84 | 104 ] 52 [101] 89 | 60 | 6.8 | 46 | 64 | 6,1 | 83 | 39 | 94 | 144 | 86 | 95 | 147 | 51 | 108] 159
LIFUIT = Tl Gt 41 | 68 120 | 701 ] 48 | 19 | 33| 15|34 |34 | 25009 | 17 [1.13] 40| 54 | 7.8 | 12 |263]| 43
exoticas e toler.
CPUEm (todas as espécies) - - - - | 608 | 1232] 552 | 464 | 744 | 721 | 749 | 232 | 530 | 852 | 881 | 1354 | 1240 | 605 | 859 | 1281
~ -
g:p‘g;‘;;ahas(mdasas 1,29 1083|083 | 1,06 | 0,53 | 0,78 | 0,69 | 0,00 | 0,46 | 0,49 | 0,32 | 2,04 | 0,28 | 0,00 | 0,31 | 0,55 | 036 | 1,02 | 0,24 | 0,17
IIBP 26 | 30 | 20 | 28 | 20 | 22 | 30 | 26 | 28 | 30 | 14 | 12 | 14 | 14 | 28| 30 | 26 | 18] 18 | 18

* Data do acidente: 19 de outubro de 2008. EF = Estrada do Funil - RB = Foz do Rio Bonito - BU = Bulhdes - FL = Floriano - PI = Pinheiral - VA = Vargem Alegre
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3.3.4.1. Indice de integridade bidtica de peixes (IIBP)

O IIBP constitui uma das principais ferramentas para avaliacio do status da
qualidade ambiental de segmentos de rios respondendo a uma grande variedade de
alteracdes ambientais. De acordo com os critérios adotados, o indice serve como indicador
das alteracdes na estrutura e funcionamento das comunidades ictiologicas, que sdo parte
integrante do ecossistema do rio Paraiba do Sul no trecho Funil Santa Cecilia.

O IIBP ¢ estimado utilizando-se métricas de avaliacdo bioldgica que medem
atributos de determinada comunidade de peixes e estdo associadas as métricas funcionais
que medem a intensidade dos processos bioldgicos que ocorrem no ecossistema aquatico.
Pressupdem que qualquer alteragdo fisica, quimica ou bioldgica (stress ecologico) atua
sobre a estrutura e funcionamento das comunidades de peixes. A resposta das comunidades
depende do tipo de stress que sdo submetidas e das espécies que as compoem, podendo se
manifestar com maior ou menor intensidade.

Os resultados (ver Quadro 3.2 e Figura 3.5) indicam influéncias e alteracdes na
estruturas e func¢do do ecossistema em questdo, que podem ser bioldgicas, fisicas, quimicas
ou hidrologicas. Como as comunidades de peixes apresentam caracteristicas distintas,
devem ser previstos diferentes processos de reagdo e recuperagdo diante da variedade de
impactos agindo eventualmente sobre as mesmas. Processos esses que, em ultima analise,
podem simplesmente estar refletindo impactos ambientais da regido como um todo.

Quadro.3.2. Critérios para interpretacio do indice de integridade biotica de peixes
(IIBP) do rio Paraiba do Sul, Trecho Funil — Santa Cecilia.

IIBP Classes de integridade Caracteristicas
(Status de qualidade ambiental)

45-50 Otima Condigdo excelente da ictiofauna

37-44 Boa Decresmmo na riqueza das espécies, especialmente espécies
intolerantes ¢ migratorias.
Reducdo de espécies intolerantes e de migragdo longa e redugao

29-36 Reaular das populagdes de espécies de migracdo moderada; Redugdo de

g resultados do esfor¢o de pesca e do indice de diversidade de

Shannon.
Poucas espécies intolerantes ¢ de migragdo longa; aumento de

10-28 Ruim peixes tolerantes e oportunistas; aumento de anomalias; redugéo e
desequilibrio das populagdes.

<10 Péssima I Presencga de pouquissimas espécies tolerantes ou auséncia.
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Figura 3.6. Representacio grafica mostrando os resultados do indice de integridade
bidtica de peixes - IIBP nos quatro trechos. Observa-se a reducio nitida
nas regioes de Bulhdes, Floriano, Pinheiral e Vargem Alegre apds o
acidente com o inseticida endosulfan.

Os trechos localizados na regido da estrada do Funil e foz do rio Bonito vém
apresentando variagdes no IIBP entre 20 e 30 e classificagdo "ruim" e "regular" (ver
Quadro 3.2 anterior), demonstrando a influéncia de impactos diversos. E importante
enfatizar que esses trechos ndo foram diretamente impactados pelo acidente, mas sdo
altamente impactados pela proximidade da Barragem do Funil e pelas operagdes da
mesma, sendo ambientalmente classificados como ruins ou regulares de acordo com o
IIBP.

Nos trechos localizados nas regides de Bulhoes, Floriano, Pinheiral e Vargem
Alegre localizados a jusante de Resende e da foz do rio Pirapitinga onde ocorreu o
vazamento do inseticida endosulfan, os valores do IIBP, que também ja classificavam os
trechos estudados como "regular" ou "ruim" - 26, 30, 20, 28 respectivamente - foram
reduzidos significativamente para 14, 12, 14, 14 no periodo de amostragem imediatamente
apos o acidente. Os resultados obtidos na regido de Floriano demonstram o maior impacto
devido a relativa proximidade e, provavelmente, a solu¢do do veneno (endosulfan) ter
sofrido maior dispersdo atingindo todos os setores do corpo d'dgua. As regides de
Pinheiral e Vargem Alegre, apesar da maior distdncia do vazamento também foram
duramente afetadas.

A regido de Bulhdes, proxima ao local do vazamento, também foi bastante
impactada, entretanto tem chances de recuperagao mais acelerada devido a proximidade
com locais ndo atingidos a montante. Essas afirmac¢des podem ser comprovadas com os
resultados das amostragens mais recentes, realizadas no periodo de agosto de 2009 a abril
de 2010. Essas amostragem mostraram recuperagdes mais lentas nas regides de Floriano,
Pinheiral e Vargem Alegre, com os [IBPs aumentando de 12 para 18, 14 para 18 e 14 para
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18, respectivamente, e rapida na regido de Bulhdes, com o IIBP aumentando de 14 para
26, ou seja, voltando a condigdo anterior ao vazamento.

E importante ressaltar que nos meses de julho e outubro de 2009 foram realizadas
03 solturas de alevinos no rio Paraiba do Sul em Resende para reforco populacional,
objetivando minimizar o impacto da mortandade de peixes causadas pelo acidente do
endosulfan e dar inicio ao programa de recuperagdo da ictiofauna nativa do rio Paraiba do
Sul (ARAUJO et al., 2009). Foram soltos 25 mil alevinos de Prochilodus lineatus
(curimbatd), 5 mil de Brycon insignis (piabanha) e 22 mil de Astyanax parahybae
(lambari), provenientes da Estacdo de Hidrobiologia e Aqiiicultura de Paraibuna da CESP,
em 03 solturas patrocinadas pela Light, Votorantim Siderurgia e Servatis.

Das espécies mencionadas, duas (piabanha e curimbatd) eram raras ou ja tinham
suas populagdes comprometidas antes do incidente do endosulfan, o que foi comprovado
pelos dados produzidos pelo monitoramento que vem sendo realizado nos ultimos 07 anos
no trecho Funil - Santa Cecilia. O lambari (4styanax parahybae) estava passando por um
processo de reducao populacional devido a manipulag@o dos recursos hidricos na regido.

Vale também observar que nos periodos das cheias de 2008/09 e 2009/10 a regiao
passou periodo atipico de enchentes, tanto nos afluentes como na calha do RPS. Estas
situacdes, ocorridas em periodos de desova, alteraram o comportamento das populagdes de
algumas espécies de peixes, principalmente das de menor porte e de desenvolvimento mais
rapido, que conseguiram sobreviver aos efeitos do veneno. Os resultados das amostragens
mostraram que algumas espécies, notadamente Astyanax bimaculatus e  Astyanax
parahybae conseguiram reproduzir-se com maior intensidade aproveitando a situagdo de
cheias..

A presenga nas amostragens recentes (2009/10) de inumeros exemplares de
Prochilodus lineatus (curimbatd) em toda a regido, além de demonstrar o efeito da soltura
de alevinos em 2008, mostra também o efeito das enchentes, que permitiram que
individuos desta espécie provavelmente conseguissem passar pelas comportas da barragem
de Santa Cecilia.

A captura de alguns (poucos) exemplares juvenis de Brycon insignis (piabanha) nas
regides de Bulhdes e Floriano, provavelmente foi conseqiiéncia também da soltura dos 5
mil alevinos dessa espécie em 2008.

Baseando-se nos resultados obtidos do IIBP pode-se afirmar que:

— a qualidade ambiental nas regides da estrada do Funil e foz do rio Bonito ndo foi
afetada pela mortandade de peixes provocada pelo inseticida endosulfan, mantendo
as classificagdes "ruim" e "regular" (IIBP entre 20 e 30);

— aqualidade ambiental nas regides Bulhdes, Floriano, Pinheiral e Vargem Alegre foi
seriamente afetada pela mortandade de peixes provocada pelo inseticida
endosulfan;

— As regides de Floriano, Pinheiral e Vargem Alegre vém apresentando recuperacao
lenta, obtendo-se valores de [IBP = 18 nas amostragens mais recentes;

— A regido de Bulhdes vem apresentando uma recuperagdo acelerada, mostrando
recentemente o resultado do IIBP = 26, idéntico ao anterior ao vazamento.

3.3.4.2.. Numero de espécies intolerantes

As espécies intolerantes respondem negativamente a uma grande variedade de
distarbios ambientais. A resposta pode vir de forma diversificada devido: a alta
susceptibilidade a doengas, a intolerancia a substancias quimicas toxicas ou insalubres, a
intolerancia a alteragdes fisicas e quimicas no ecossistema.
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De acordo com os critérios adotados as espécies consideradas intolerantes sao:
Astyanax giton, Brycon insignis, Crenicichla lacustris, Cyphocharax gilbert, Leporinus
conirostris, Leporinus mormyrops, Pachyurus adspersus, Pimelodella eigenmanni,
Pogonopoma parahybae, Prochilodus vimboides, Rinelepis aspera, Steindachneridion
parahybae. As espécies Brycon insignis (piabanha), Pogonopoma parahybae (cascudo
leiteiro) e Steindachneridion parahybae (surubim do Paraiba), sdo consideradas como
ameacadas de extingdo (Brasil, 2008).

No espécies intolerantes

Jan/06 a Mar/07 Abr/07 a Fev/08 a Dez/08 a Jul/09 Ago09 a Abr/10

Antes do acidente do endosulfan* Apos o acidente do endosulfan®

Periodos de amostragem

Figura 3.7. Representacio grafica mostrando a reducio das espécies intolerantes nos
diversos trechos de amostragem apos o acidente do endosulfan.

Nas amostragens realizadas até novembro de 2008 (data do acidente do endosulfan)
foi registrada a ocorréncia de até 8 espécies intolerantes de um total de 12 com registro
cientifico de ocorréncia na regido. Apds o acidente nota-se uma redugdo em todos os
trechos de amostragem (Figura 3.7 acima). Os valores obtidos indicam conseqiiéncia do
impacto da mortandade, entretanto, como o IIBP informa sobre o conjunto de impactos, ¢
necessario a andlise de mais dados das amostragens que ja estdo sendo realizadas para se
chegar a uma conclusdo definitiva.

3.3.4.3. Proporcao de espécies tolerantes

As espécies tolerantes predominam em condi¢des de estresse ambiental
significativo e resistem a distirbios ambientais. As percentagens de espécies ou individuos
tolerantes tendem a ficar proporcionalmente maiores com o aumento da degradagao
ambiental.

De acordo com os critérios adotados, as espécies consideradas tolerantes sdo:
Astyanax bimaculatus, Callichthys callichthys, Geophagus brasiliensis, Gymnotus carapo,
Hoplerythrinus unitaeniatus, Hoplias malabaricus, Hoplosternum littorale, Oligosarcus
hepsetus, Rhamdia quelen e Synbranchus marmoratus. As tolerantes exodticas sdo: Clarias
gariepinus, Tilapia rendalli, Oreochromis niloticus € Pimelodus maculatus.
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% espécies tolerantes

62,5 62,5

Jan/06 a Mar/07 Abr/07 a | Fev08 a Dez/08 a Jul/09 Ago09 a Abr/10
Jan/08 Nov/08

Antes do acidente do endosulfan* Apés o acidente do endosulfan*

Periodos de amostragem

Figura 3.8. Representacio grafica mostrando o aumento na proporcio de espécies
tolerantes nas regioes de Bulhoes, Floriano, Pinheiral e Vargem Alegre.

O grafico da Figura 3.7 mostra o aumento significativo na propor¢do de espécies
tolerantes nas regides de Bulhdes, Floriano, Pinheiral e Vargem Alegre, nas amostragens
realizadas no periodo de dezembro/08 a julho/09 indicando o desequilibrio provocado pelo
acidente com o endosulfan. Na regido de bulhdes observou-se uma redugdo significativa
nas amostragens mais recentes. Nas regioes de Floriano, Pinheiral e Vargem Alegre a
reducdo foi bem menor, confirmando a lenta recuperacao.

3.3.4.4. Espécies de peixes cujas populacoes foram mais atingidas

De acordo com a Figura 3.5, observou-se que a quantidade de individuos de
algumas espécies nativas foi muito reduzida nas regides a jusante do vazamento do
inseticida endosulfan.

As espécies mais afetadas foram Hypostomus Luetkeni (cascudo preto) e Leporinus
copelandii (piau) a quais vém mostrando pouco ou nenhum sinal de recuperagdo até o
ultimo periodo de amostragem avaliado (agosto/09 a abril/10.

A espécie Hypostomus affinis (cascudo pintado) tem demostrado sinais de
recuperacado, principalmente na regido de Vargem Alegre.

A espécie Astyanax giton (lambari) "reapareceu" nas regido de Bulhdes no ultimo
periodo de amostragem, mas o nimero de individuos amostrados em todas as regides a
jusante do acidente ainda ¢ muito pequeno.

106 SUPMEP/INEA - novembro de 2010



s instituto estadual SUPERINTENDENCIA REGIONAL DO MEDIO PARAIBA - SUPMEP
Ineu do ambiente SERVICO DE INFORMAGAO E MONITORAMENTO

T0 T

jan/06 a mar/07 dez/08 a jul/09 ago/09 a abr/10
Antes do vazamento do endosulfan apos o vazamento do endosulfan
B Astyanax giton 8 17 4 I 0 3 I 0 8 1 4 3
M Hypostomus affinis 12 25 16 28 3 4 4 9 9 5 1
B Hypostomus luetkeni | 15 66 L 4 0 0 0 0 0 I 0 0
B Leporinus copelandii | 16 39 5 4 3 | I 0 1 1 I 0

Figura 3.9. Representacio grafica mostrando as espécies que sofreram reducio
populacional drastica nas regioes de Bulhées, Floriano, Pinheiral e
Vargem Alegre.

Na figura acima ndo estdo incluidas algumas espécies raras na regido ou ameacadas
de extin¢do na bacia do RPS: Brycon insignis, Cyphocharax gilbert, Pachyurus adspersus,
Pogonopoma parahybae, Prochilodus vimboides, Rinelepis aspera, Steindachneridion
parahybae. Estas espécies ja estavam todas ameagadas na regido devido ao processo de
degradacdo ambiental e a caréncia de programas especificos para a sua recuperagao.
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3.3.4.5. Consideracdes finais

As consideragdes a seguir sdo baseadas em informagdes de varios estudos
realizados na regido do Médio Paraiba incluindo, principalmente, do relatdrio técnico da
SUPMEP/INEA : "Avaliagdo do impacto do vazamento do endosulfan na ictiofauna do rio
Paraiba do Sul no trecho Funil - Santa Cecilia” (Araujo, Nunan & Moura,2009).
Entretanto, vale ressaltar que para a elaboragdo de tal relatorio foram utilizadas inimeros
dados e informagdes dos projetos FECD / Votorantim Siderurgia e FECD / CSN.

Foi sugerido que as barragens sdo as causadoras do desaparecimento ou diminui¢ao
das populagdes de espécies de peixes migratorias no trecho Funil - Santa Cecilia (ALERJ,
2005). Os impactos das barragens tém que ser minimizados através de uma série de agdes e
intervengdes que garantam, pelo menos, a manutencdo da biodiversidade da ictiofauna
nativa nas areas de influéncia das mesmas, tanto & montante como a jusante. Nao existe na
regido programas que atendam a esta demanda por parte das concessionarias das barragens.
Programas de peixamentos esporadicos sem suporte técnico adequado, sem controle e sem
a intervenc¢do dos 6rgaos oficiais responsaveis podem comprometer ainda mais o equilibrio
do ecossistema que se quer recuperar.

Nao se deve desprezar, entretanto, o lancamento de esgotos domésticos sem
tratamento e a polui¢do gerada pelos efluentes liquidos industriais que contribuem para o
aumento dos problemas e riscos. No trecho Funil Santa Cecilia existem 03 fébricas
produzindo inseticidas, fungicidas, herbicidas e outros produtos téxicos destinados ao
controle de pragas, constituindo estas substdncias um risco potencial para a vida aquatica e
para o abastecimento de dgua da maioria da populacdo do Estado. O caso do vazamento do
endosulfan na Servatis demonstrou a conseqiiéncia do risco. Vale lembrar que no passado
ocorreram outros acidentes similares e com menor repercussio, tanto na CYANAMID
Quimica do Brasil S/A, antecessora da Servatis, como na IQR / Sandoz, antecessora da
Clariant / Novartis.

Torna-se impossivel analisar os problemas causados pelo acidente do endosulfan
sem abordar os problemas cronicos que ja4 vinham ameagando a ictiofauna nativa da regido.
Os efeitos do vazamento do endosulfan nas populagdes da ictiofauna nativa ja bastante
comprometidas vieram piorar a situagdo, exigindo intervengdes urgentes, como o programa
de recuperacdo da ictiofauna nativa do INEA (ARAUJO et al.,, 2009). Este programa, com
a participacdo do setor empresarial e da sociedade de uma maneira geral, incentivara outras
acdes necessarias para a recuperagcdo ambiental da bacia do Rio Paraiba do Sul.

De acordo com resultados obtidos ficou comprovada a redugao nas populacdes de
varias espécies de peixes que ainda conseguiam se manter na regido. A pesca artesanal de
subsisténcia realizada por pouquissimos profissionais no trecho Funil - Santa Cecilia,
praticamente acabou.
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4. PLANCTON.
4.1 Consideracgoes.

De acordo com o Capitulo III, § 3° da Resolugdo 357 / 05 do CONAMA: "A
qualidade dos ambientes aquaticos podera ser avaliada por indicadores biologicos, quando
apropriado, utilizando-se organismos e/ou comunidades aquaticas". Estas recomendacdes
tornam-se viaveis quando as informagdes obtidas através do monitoramento tém
representatividade significativa no diagndstico do corpo d'dgua.

As comunidades planctonicas constituem um importante elo da cadeia alimentar
respondendo a uma série de influéncias antropicas nos ambientes aquaticos. Entretanto,
existem diferencas acentuadas entre os ambientes 1€nticos e loticos relacionadas a estrutura
e comportamento dessas comunidades.

Em ambientes 16ticos a produtividade priméaria ¢ influenciada principalmente pela
correnteza, quantidade de solidos em suspensdo, e¢ disponibilidade de nutrientes na massa
d'agua. Esses fatores e condi¢cdes influenciam significativamente na fotossintese,
reproducdo e capacidade de ciclagem de nutrientes pelo fitoplancton. Os organismos
zooplanctdnicos, por sua vez, sdo também influenciados devido a sua grande dependéncia
do fitoplancton e a mobilidade relativamente baixa.

Nos ambientes lénticos (e.g. lagos e reservatorios) as condi¢des tornam-se muito
mais favordveis a produtividade primaria tornando as comunidades de organismos
planctonicos excelentes indicadoras da qualidade ambiental desses ecossistemas.

Na regido de estudo o unico local onde ha viabilidade de utilizagdo das
comunidades planctonicas como indicadoras da qualidade ambiental ¢ o reservatorio do
Funil. Entretanto, o ponto de amostragem escolhido dentro do reservatorio serve somente
como referéncia da 4gua que entra no rio Paraiba do Sul no estado do Rio de Janeiro. Para
um melhor entendimento das condigdes ambientais do reservatorio ha necessidade de
estudos especificos e diferentes daqueles que fazem parte dos objetivos do projeto.

Na calha do RPS, o monitoramento da ictiofauna atende melhor aos objetivos do
projeto ndo havendo necessidade de outros estudos detalhados envolvendo os diversos
compartimentos da cadeia alimentar trofica.

As amostragens de plancton foram incluidas no projeto com o objetivo de fornecer
informagdes suplementares e, possivelmente, ajudar a comprovar a influéncia do
reservatorio do Funil nos pontos de amostragem na calha do RPS a jusante.

4.2. Amostragem.

As amostras de fitoplancton total foram coletadas com os mesmos equipamentos
utilizados para as amostras de parametros fisico-quimicos e preservadas com lugol acético,
de acordo com orientagdes do Servico de Analises Biologicas, SEABIO / GELAB / INEA.

As amostras de zooplancton foram coletadas com amostrador conico confeccionado
com rede de nylon, abertura de malha de 50pum, boca de 20cm de didmetro em arrastos de
3 minutos e preservadas em solu¢ao de sacarose / formaldeido. Foram encaminhadas para
o laboratorio prestador de servigos.
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4.3. Resultados.
4.3.1. Zooplancton.

Os laudos das analises de zooplancton foram apresentados pelo laboratorio
prestador de servicos identificando a maioria dos organismos a nivel de tdxon, o que nao
atendeu as expectativas e as necessidades para interpretacio de resultados. O
monitoramento de organismos zooplanctonicos estd sendo reavaliado para se verificar a
sua representatividade, bem como a qualidade andlises, as quais devem ser realizadas por
técnicos altamente especializados no assunto.

4.3.2. Fitoplancton.

As amostras de fitoplancton foram analisadas com a colaboragao de especialistas do
SEABIO / INEA. Os resultados foram apresentados a nivel de espécie da maioria dos
organismos presentes nas amostras

O principal alerta na regido com relagdo a produtividade primaria do fitoplancton ¢é
referente as floracdes de microalgas, especialmente de géneros de cianobactérias,
potencialmente toxicas que vém ocorrendo com intensa frequéncia no reservatério do
Funil. Essas floragdes de favorecem mudangas na estrutura ¢ na dindmica populacional das
comunidades biologicas, afetando a relacdo entre as diversas espécies presentes nos
ecossistemas.

De acordo com os especialistas da SEABIO, as toxinas de cianobactérias sdao
endotoxinas e, portanto, somente uma pequena propor¢ao ¢ liberada naturalmente para a
coluna d’agua. Entretanto, quando ocorre a lise celular devido a morte natural das células,
as cianotoxinas sdo substancialmente liberadas para a coluna d’agua.

A estabilidade e toxicidade das hepatotoxinas e das neurotoxinas indicam que estas
moléculas podem causar sérios riscos a populacdo através do consumo de dgua potavel. As
intoxicagdes humanas podem ser causadas pelo contato direto com as células toxicas ou
pelo consumo de dgua contaminada com cianotoxinas. A utilizacdo de agua contaminada
com cianobactérias toxicas, sem o tratamento adequado para a remog¢ao das células ou das
cianotoxinas, pode ser a causa de doengas agudas e cronicas, dependendo da dose e tempo
de exposicdo. O Reservatorio de Funil vem nas ultimas décadas apresentando intensas e
constantes floragcdes de cianobactérias produtoras de toxinas.

Foram coletadas 40 amostras na calha do rio Paraiba do Sul (pontos PS1 a PS5) e
12 no reservatério do Funil (ponto FNO06) entre 2007 e 2010.

O limite de concentragdo de cianobactérias recomendado pela resolugdo CONAMA
357/05 para corpos d'agua classe 2 ¢ de 50000 Cel/ml. Nenhuma das amostras analisadas
tanto no reservatorio como na calha do RPS apresentaram resultados acima do padrao.

A alta produtividade de cianonobactérias no reservatorio do Funil contribui para a
presenca significativa desses organismos na calha do RPS a jusante do reservatorio,
mesmo que em concentragdes menores.

Em todos os periodos de amostragem, entre 2007 d 2010, o comportamento do
fitoplancton na calha do RPS foi similar. As Figuras 4.1 e 4.2 exemplificam a influéncia do
reservatorio mostrando a predominancia cianobactérias na calha do RPS, sua consideravel
diminuicao até os pontos PS5 e PS6 ¢ novamente aumentando nos demais pontos (PS7,
PS8 e PS9), provavelmente devido ao aumento de carga organica e nutrientes na dgua. Os
resultados das andlises estdo disponiveis para consulta, entretanto, os comentarios e
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observagdes acima e os exemplos das figuras abaixo resumem as informagdes necessarias e
que atendem os objetivos do projeto.
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Figura 4.1. Exemplo de resultados de analises baseados na média de 03
amostragens realizadas em maio e agosto de 2009 e fevereiro de 2010
mostrando a concentra¢io, em numero de células por litro, de
cianobactérias e cloroficeas.

Figura 4.2. Floracao do Fitoplancton no reservatorio do Funil com predominincia de
cianobactérias.
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Figura 4.3. Exemplo de resultados de analises baseados na média de 03
amostragens realizadas em maio e agosto de 2009 e fevereiro de 2010
mostrando a concentra¢io, em numero de células por litro, de
organismos fitoplanctonicos das principais Classes. Observa-se as
maiores concentracoes no ponto FN06.
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5. CONSIDERACOES FINAIS.

A bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul esta consideravelmente descaracterizada
em relacdo as condi¢des ambientais originais, ndo somente pela devastagdo quase total da
cobertura vegetal, mas também pela expansdo urbana e industrial e a construgcdo de
barragens. As principais fontes da polui¢cdo hidrica na bacia hidrogafica sdo os esgotos
domésticos, os efluentes industriais, além da ampla influéncia dos processos erosivos, os
quais ocorrem na €poca das cheias com carreamento de enorme quantidade de material
proveniente do solo degradado.

O material em suspensdo na agua, decorrente dos processos erosivos, ¢ formado por
particulas finamente divididas ou em estado coloidal que provocam a dispersdo ¢ a
absorcdo da luz, deixando a agua com aparéncia nebulosa, cor vermelho tijolo,
esteticamente indesejavel e potencialmente perigosa, tanto para o consumo humano como
para os organismos aquaticos. Esta condi¢gdo vem aumentando gradativamente o custo do
tratamento da 4gua, principalmente para o consumo humano. Deve-se considerar que tal
situagdo ndo € um processo natural que ocorre na época das cheias, mas um tipo de
poluicdo decorrente de inferéncias historicas e recentes na bacia hidrografica as quais
podem ser incrementadas pelas atividades de mineragdo, servigos de terraplanagem,
depositos de residuos ndo controlados e acidentes - rompimentos ou vazamentos - em
bacias e sistemas de decantagdo de rejeitos industriais.

O tratamento de esgotos domésticos na bacia hidrografica ¢ insuficiente ¢ na regido
fluminense ainda ¢ incipiente € com perspectivas para implantacdo em curto ou médio
prazo com apoio do Programa de Aceleracio do Crescimento, PAC. As condigdes
sanitarias atuais do rio estdo precarias, ndo havendo necessidade de estudos para
comprovar tal situagdo. Isto reflete no status da qualidade ambiental do rio como um todo.

A fabricacdo, estocagem, transporte e utilizagdo de produtos quimicos toxicos e
perigosos na bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul constituem um risco permanente para
0s ecossistemas aquaticos e para o abastecimento publico de agua. Freqiientemente
acontecem vazamentos ou derrames acidentais no transporte desses produtos. Na regido do
Médio Paraiba fluminense foram registrados varios acidentes, inclusive recentes, por
vazamento de produtos quimicos toxicos e perigosos em industrias da regido.

Baseando-se nos estudos e pesquisas realizados e na experiéncia dos técnicos
envolvidos com o projeto pode-se considerar a qualidade da 4gua do rio Paraiba do Sul na
regido de estudo como "aceitavel". Verificou-se pequenas violagdes de padrdes dos
parametros toxicos e inumeras dos parametros turbidés, cor, aluminio dissolvido e ferro
dissolvido, provavelmente devido as condi¢des dos solos na regido e situacdes descritas
acima. Com relacdo aos sedimentos foi constatado a contaminagao (histérica ou recente)
por diversos metais, havendo necessidade de confirmagdes mais detalhadas.

A qualidade ambiental do ecossistema do rio Paraiba do Sul na regido de estudo
pode ser considerada como "ruim" devido a toda a problematica apresentada no presente
relatorio. O indice de integridade bidtica de peixes (IIBP), considerado internacionalmente
como um excelente indicador do status da qualidade ambiental de rios, confirma a
prevaléncia desta situacdo em varios locais de amostragem na regido.
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