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1. INTRODUCAO

O crescimento populacional e industrial no mundo conduziu ao aumento da demanda
por dgua e a uma exploracdo exacerbada da terra por atividades agropecudrias e de
mineracdo. Tais exploragdes, associadas ao crescimento populacional, fizeram com que a
degradacdo dos recursos hidricos atingisse um estigio critico em todo o mundo,
exemplificado pela escassez e poluicdo em diversas regides.

O gerenciamento de recursos hidricos € tarefa dificil. O estabelecimento da carga
de efluentes a ser langada num corpo d“dgua deve ponderar dois extremos. De um lado o
custo das instalacdes de tratamento dos efluentes, que aumenta com o grau de tratamento
exigido, e de outro, a capacidade do corpo receptor, de assimilar esta polui¢do excedente,
efetuando o tratamento final.

Os despejos de efluentes domésticos e industriais nos rios; o uso de fertilizantes e
pesticidas; a degradacdo do solo pelo desmatamento; os aterros sanitarios € a mineracao
sdo um dos principais agentes impactantes sobre os recursos hidricos no pais (TUCCI et
al., 2000).

Com relagd@o aos efluentes industriais, os despejos contendo metais pesados, sdo
considerados os maiores fatores antropogénicos de poluicio em ambientes aquéticos. A
ingestdo desses metais pode provocar severos danos a saide humana, como: desordens
neuroldgicas, disfuncdes cerebrais, cincer e em casos extremos o 6bito (FREITAS, 2001;
GRANDIJEAN, 2006).

Os impactos ambientais oriundos das diversas fontes de poluicdo citadas
evidenciam a urgéncia de acgdes concretas de prevencdo, controle, preservacdo e
recuperacdo da qualidade da dgua dos corpos hidricos (HELDER, 1998; FREITAS et al.,
2001). Nesse ambito, as pesquisas cientificas norteiam as acdes de mitigagdo dos impactos

nos recursos hidricos, potencializando sua eficicia.
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No Brasil, hd uma caréncia de informagdes sobre a emissdo de poluentes pelas
atividades industriais. Além disso, ndo existe um inventario nacional das industrias
potencialmente poluidoras, com dados referentes a quantidade de poluentes emitidos e sua
localizacdo. Os sistemas de monitoramento junto a fonte emissora sdo precérios e/ou
ausentes. Esses sistemas requerem pessoas especializadas e devem ser realizados
continuamente o que torna o procedimento oneroso.

Neste contexto, onde dados sobre a polui¢do sdo escassos € 0 monitoramento das
emissdes ndo é realizado, as metodologias de estimativa de emissdo de poluentes se
apresentam como uma ferramenta extremamente importante. Através destas metodologias
€ possivel delimitar zonas criticas de polui¢do e ranquear tipologias industriais mais
poluentes, onde o poder publico poderd concentrar seus esforcos em agcdes de mitigacdo de
poluentes. .

Apesar do papel fundamental por elas desempenhado, essas metodologias sdao
limitadas, pois geram dados de polui¢do estimados, ndo refletindo a realidade precisa do
ambiente. Portanto, elas ndo anulam a importincia de mensurar a poluicdo junto a fonte
emissora. Isto ndo reduz sua importdncia, uma vez que a proposta principal dessas
metodologias € a identificacdo de zonas criticas de polui¢do

A metodologia de estimativa adotada nesse estudo é o 'Industrial Pollution
Projection System' (IPPS), desenvolvido em 1987 por técnicos do Banco Mundial para
estimar a intensidade de poluicdo industrial em paises emergentes que t€ém pouco ou
nenhum dado sobre poluic¢do industrial, mas que t€ém informacdes relativamente detalhadas
sobre pessoal ocupado, valor adicionado ou quantidade produzida em atividades industriais
(HETTIGE et al.,1995).

Pretende-se com esse estudo de aplicacdo do Modelo IPPS avaliar a emissdo de

poluentes industriais na bacia hidrografica da baia de Sepetiba.



11

1.1 PERGUNTAS CONDUTORAS

O estudo foi conduzido pelas seguintes perguntas:

v" Qual o nivel de polui¢do industrial da bacia hidrografica da baia de Sepetiba?

v Pode ser efetiva na gestdo ambiental a aplicacdo de modelos estimativos de

poluicdo industrial?
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1.2 JUSTIFICATIVA

Como no Brasil ndo hd, até o momento, um inventario nacional das industrias
potencialmente poluidoras, a metodologia de estimativa e projecdo de emissdo de poluiciao
vem se constituindo em um recurso impar para avaliar as emissdes das industrias,
principalmente em regides onde ndo ha controle efetivo de poluicdo, evidenciando efeitos
negativos sobre a populacdo e sobre os recursos naturais. A regido da bafa de Sepetiba
mostra pontos cruciais em que tal estudo pode contribuir de forma significativa na
mitigacdo das acdes antropogénicas.

No ambito ambiental, a bafa de Sepetiba € uma zona estuarina e de mangue, € um
criadouro natural para as diversas espécies de moluscos, crustaceos e peixes.

No contexto social e de saide publica, vem reiteradamente sendo agredida com
lancamento de esgoto de origem domiciliar e industrial, sem tratamento em alguns pontos e
com tratamento questiondvel na sua maioria e, por conseguinte, apresenta alta
concentracdo de metais pesados na dgua, sedimentos e constituintes da fauna, dentre outros
(FERREIRA, 2009).

No contexto econdmico, destaca-se a localizacdo estratégica da baia de Sepetiba:
num raio de 500 km concentra cerca de 70% do PIB brasileiro (FIRJAN, 2005). O governo
federal prevé ainda a instalacdo de novos complexos industriais na regido. O Programa de
Aceleracdo do Crescimento (PAC), entre seus objetivos, visa a ampliacdo do Porto de
Sepetiba, interligacdo as principais rodovias federais, investimentos no P6lo Petroquimico
de Itaborai, programas de habitacdo e saneamento locais.

A quantificacdo da carga poluidora langada nos corpos d’dgua € possivel a partir
dos dados obtidos sobre a produgdo, nimero de empregados e populagdo residente nos
municipios. Neste estudo, as estimativas das cargas poluidoras industriais sdo possiveis

através da metodologia IPPS.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

v" Estimar o nivel de polui¢do industrial na bacia hidrogréfica da bafa de Sepetiba.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Estimar a carga poluente gerada pelas industrias localizadas na bacia hidrogréfica
da baia de Sepetiba;

b) Ranquear os setores industriais mais poluentes, dos municipios da bacia
hidrografica da baia de Sepetiba;

¢) Ranquear os municipios com maior potencial poluidor;

d) Discutir quais as possiveis implicagdes dos poluentes estimados na saide publica

da populagdo local.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Estrutura industrial brasileira segundo os potenciais poluidores

No Brasil, até a década de 70, o seguimento industrial dominante era o das
industrias 'tradicionais (classificacdo de acordo com Bonelli e Gongalvez, 1996). Com a
crise do petréleo em 1974, o setor industrial foi impelido a passar por diversas
transformacgdes devido a crise econémica brasileira. O pais, que possuia uma economia
altamente dependente das importacdes, adotou uma politica de aumento das exportagcdes
criando, em 1975, o II Plano Nacional de Desenvolvimento (Il PND) com propésito de
substituir as importagdes. A partir desse momento, o Brasil vivenciou um periodo tardio e
massivo de desenvolvimento de algumas atividades industriais e o setor de bens
intermediarios comegou a ganhar crescente participagdo econdmica (HOBSBAWM, 1995;
BARCELLOS, 2001).

A industria de bens intermedidrios, composta pelos setores metalirgico, papel e
celulose, quimica e minerais ndo metalicos, € considerada por Torres (1996) como mais
poluente e mais intensiva em recursos naturais do que a média das industrias. Barcellos
(2001) salienta que esse tipo de inddstria incorpora padrdes tecnoldgicos avancados para a
base nacional, mas ultrapassados com relagdo ao meio ambiente. Segundo o autor, esse
padrio de produgdo se mantem até os dias de hoje, ou seja, o pais se especializou na
producdo de bens intensivos na emissdo de poluentes e atualmente sofre com os problemas
ambientais associados a essa especializagdo.

Carvalho e Ferreira (1992) analisaram as relacio industria-potencial poluidor na
década de oitenta. O estudo envolveu a constru¢cdo de indices de crescimento industrial

segundo o seu potencial poluidor (alto, médio, baixo ou desprezivel). Os resultados

! produtoras de bens de consumo nao duraveis
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demonstraram o crescimento das industrias com maior potencial poluidor e indicaram a
manutengdo dessa tendéncia para os anos seguintes.

Young (1996) considera que o crescimento de indudstrias mais poluentes em paises
em desenvolvimento pode ter sido favorecido por alguns fatores: menor custo de mao-de-
obra, maior acesso aos recursos naturais, politicas governamentais que favorecem essas
industrias e baixo valor agregado do produto produzido.

Corroborando os dados de Young (1996), Ferraz e colaboradores (1997) fizeram
uma andlise da competitividade da industria brasileira da década de noventa e constataram
que, de acordo com a localizacdo, as industrias de bens intermedidrios tendem a se
estabelecerem em paises em que haja disponibilidade energética, recursos naturais e uma
estrutura de transporte suficiente. Esses dados revelam a tendéncia da continuidade do
crescimento das industrias no Brasil, principalmente as de bens intermedidrios, setor com
grande potencial poluidor.

Barcellos (2009) acrescenta que as atividades de exportagdo produzidas no Brasil
sdo bem mais intensivas em polui¢do do que o restante da economia. Além disso, tanto as
atividades de exportacdo, como a expansdo do setor de bens intermedidrios ndo tem sido

acompanhadas por um severo controle ambiental.

2.2 Industrias, Satide e Meio Ambiente

A inddstria se caracteriza por um conjunto de operacdes que visam transformar
matérias primas em bens de consumo. Seu potencial poluidor é descrito como “a

capacidade de gerar despejos que venham a se tornar agentes provocadores, direta e

indiretamente, de polui¢do”, (MORENO, 2005).
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A revolugdo industrial ocorrida na Inglaterra durante o século XIX ¢ foi
considerada o evento gerador de transformacdes. Provocando profundas mudangas na vida
dos homens, na sua relacdo com o meio ambiente, nas condi¢des da satide humana e na

sustentabilidade ambiental, (FRANCO, 1998).

As conseqiiéncias ambientais decorrentes do padrio vigente de industrializagéo e
de consumo ji sdo problemas globais. O raio de acdo dos riscos se expandiu,
potencializando as degradagdes ambientais. Hobsbawn (1995), em “A era dos extremos”,
aponta que os impactos sobre a saide e o meio ambiente decorrentes dos atuais padrdes de
consumo sdo imensos e imprevisiveis, contudo a insustentabilidade desse sistema ¢é

previsivel.

Os impactos da atividade industrial acontecem em todas as etapas do processo
produtivo, desde a extracdo de commodities, passando pela gerag¢do dos residuos durante o
processamento até o descarte dos produtos pelos consumidores. A poluicdo industrial afeta

todos os meios do ambiente, a satide dos ecossistemas e a humana, (Barcellos, 2009).

O comprometimento da saide humana devido ao residuo industrial € freqiiente e
continuo. Em Minamata, no Japdo, dezenas de pessoas apresentaram quadros de

intoxicacao e morte apds o consumo de peixe contaminado com merctirio, (EKINO, 2007).

A auséncia e/ou a precariedade de fiscalizagdo, falhas no treinamento humano e
no processo produtivo constituem cendrios perfeitos para que ocorram acidentes industriais
afetando a satde da populacdo e do meio ambiente, como o que ocorreu em Bhopal na
India. Nesse acidente, ocorrido em 1984, foram liberados 42 toneladas de um gés toxico

(methyl isocyanate), expondo mais de 500 mil de pessoas. Estima-se que 25 mil pessoas
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morreram desde que esse gas foi liberado, caracterizado como o pior acidente industrial do

mundo, (LOONG WONG, 2008).

No Japdo o metilmercurio bioacumulado no ecossistema foi o agente causador de
centenas de intoxicacdes no inicio da década de 50, na Baia de Minamata. Esse metal era
despejado no ambiente via efluente de uma inddstria quimica da Chisso Corporation. A
populacdo contraia uma severa intoxicagdo ao se alimentar com pescado contaminado por
metilmercurio. Esses casos ficaram conhecidos como a “Doenca de Minamata”. A
mortalidade atingiu 20% dos casos e os sobreviventes ficaram permanentemente
incapacitados. Até 1977 foram registrados 2209 casos da doenca além de 887 vitimas
fatais. (MICARONI et al., 2000 ; GEORGE, 2001, EKINO, 2007).

O efeito da bioacumulagdo dos poluentes tende a agravar situacdes criticas de
poluicdo industrial ao possibilitar o transporte dos contaminantes via teia alimentar para
diversos niveis tréficos. Concentracdes elevadas de metais e compostos organoclorados
sdo pouco freqiientes no meio natural, mas a sua retengdo nos sedimentos causam uma
contaminag¢fo a longo prazo dos ambientes aqudticos com conseqiiéncias diretas e indiretas

sobre os organismos encontrados nestes ecossistemas (MIRANDA, 2006).

2.3. Investimentos em Controle Ambiental no Brasil

Apesar dos impactos da poluicdo industrial serem notdrios, como citado
anteriormente, a maioria das empresas declara realizar investimentos em controle
ambiental, (Barcellos at al, 2009 ).

Barcellos e colaboradores (2009) analisaram a relacdo existente entre esses
investimentos e as empresas cujas atividades possuem maior potencial poluidor, no periodo
de 1997 a 2002. Os resultados demonstraram que os gastos relativos ao controle ambiental

aumentaram de R$ 10,5 bilhdes de reais em 1997 para R$ 22,1 bilhdes em 2002. Em 2002,
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metade das 27 divisdes da CNAE (Classificacdo Nacional das Atividades Economicas)
responderam por 94,4% dos investimentos. Esse dado demonstra que se intensificou a
concentracdo do investimento em controle ambiental em um conjunto menor de atividades

Outro dado relevante do estudo anterior foi a constatacdo de que empresas que
mais investem em controle ambiental sdo as de grande porte (refino de petrdleo, fabricacio
de dlcool e fabricagdo de coque). Essas empresas compdem a categoria de bens
intermedidrios e também sdo classificadas como de elevado potencial poluidor.

Segundo os autores, essa mudanga no padrdo de investimento das empresas de
bens intermedidrios pode estar relacionada com: as pressdes da sociedade, o crescimento
da cultura por uma produ¢do mais limpa, um maior rigor das leis ambientais e as
exigéncias ambientais dos paises importadores desses produtos

Embora esses investimentos ndo tenham levado uma redugéo efetiva de poluentes,
pois as empresas de producdo de petréleo sdo as principais responsdveis pelos maiores
acidentes ambientais entre 1997-2002; sdo resultados que demonstram que a participagio
social e o cumprimento de normas ambientais regulatérias podem efetivamente contribuir

para um maior investimento em controle ambiental.

2.4 Bacia hidrografica da baia de Sepetiba

2.4.1 Aspectos histéricos

Entre 1616 e 1759, os padres jesuitas habitavam a bacia hidrografica de Sepetiba,
sendo os proprietarios da fazenda Santa Cruz, uma drea com 2167 km?. Em 1729, os
padres foram enviados para a Holanda para adquirirem conhecimentos de engenharia,
época em que houve o inicio das obras de saneamento dos rios da bacia. Durante esse
periodo foram abertos a vala do Itd e a do Sdo Francisco a fim de extravasar as dguas do

Guandu.
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Em 1759 os jesuitas foram expulsos do Brasil e todas as obras foram abandonadas
e retomadas apenas em 1894, com a criacdo da Comissdo de Estudos de Saneamento da

Baixada do Estado do Rio de Janeiro.

Em 1905, houve a constru¢do da Barragem e do Reservatério de Lajes, no
Ribeirao das Lajes e da Usina Hidrelétrica de Fontes. Apds esse periodo, diversos projetos

e pesquisas foram organizados com o objetivo de sanear a baixada de Sepetiba.

Em 1933, Getilio Vargas reestruturou a Comissdo de Estudos de Saneamento da
baixada dividindo a regido em 4 &reas: Sepetiba, Guanabara, Araruama e Goytacazes. O
objetivo era promover a colonizagdo de cada uma das regides através da agricultura.

A bacia hidrografica de Sepetiba também foi alvo de varias obras para a geracdo
de energia, destacam-se: as obras de desvio do rio Paraiba Sul-Pirai e a Usina Hidrelétrica
de Nilo Pecanha.

Na década de 50 foi inaugurado o sistema Guandu de tratamento de &4gua.
Atualmente a Estacdo de Tratamento de Agua do Guandu - ETA Guandu é a maior estacio
do mundo e produz cerca de 40 mil /s, abastecendo os municipios do Rio de Janeiro, toda

. : . . . 2
a Baixada Fluminense e Itaguai com as dguas do rio Guandu.

2 Aspectos histdricos: baseado em SEMADS, 2001
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3. METODOLOGIA

3.1 Caracterizacao do sitio de estudo

3.1.1 Bacia hidrografica da Baia de Sepetiba

A bacia hidrogréifica contribuinte da baia de Sepetiba ocupa uma drea de
aproximadamente 2.711 km?, equivalente a quase 4,5% da drea total do estado do Rio de
Janeiro. E delimitada no continente pela Serra do Mar (local da nascente dos rios que
formam a bacia de drenagem do Guandu), pelos morros isolados que dividem a bacia da
Baia de Guanabara e pelos macicos costeiros do Mendanha e da Pedra Branca (PROJETO

INTERINSTITUCIONAL PORTO DE SEPETIBA, 1998).

A bacia hidrografica da bafa de Sepetiba foi remodelada pela transposicdo das

dguas do rio Paraiba do Sul, com a alteracio no curso dos rios e o aumento da vazdo.

O rio Guandu, importante afluente da baia, era formado apenas pela juncdo das
dguas do Ribeirdo das Lajes com o rio Santana. Com o aumento da demanda de energia do
complexo Light em Pirai, houve a necessidade da utilizacdo das dguas provenientes do rio
Paraiba do Sul. Foram construidas barragens e usinas elevatdrias, que possibilitaram a
transposi¢do da bacia do rio Paraiba do Sul para a bacia do rio Guandu .Com isto, a vazio
do rio Guandu passou de 20 m/s para cerca de 160 m/s (Figura 1), (GOVERNO DO

ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 1998).



FIGURA 1 Transposi¢do do rio Paraiba do Sul
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Esta bacia hidrogrifica estd inserida em dois conjuntos fisiograficos distintos:

vertente da serra do Mar e uma extensa drea de baixada, recortada por inimeros rios,

formando 5 regides hidrograficas. (Quadro 1).

QUADRO 1 Regides hidrogrificas e rios constituintes da bacia hidrografica da baia de

Sepetiba
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A cobertura vegetal da bacia apresenta dreas remanescentes de vegetacdo nativa e
em estagio de regeneracdo como: florestas, mangues, campos, pastagens e areas agricolas.
As florestas sdo caracterizadas por fragmentos de vérios tamanhos e estidgios sucessionais,

localizadas nos topos e encostas das serras e abrangem cerca de 40% da 4rea da bacia.

O clima tropical imido da regifo e os altos indices pluviométricos influenciam as
forma do relevo e as alteragdes das rochas, facilitando a a¢do do intemperismo, (SEMADS,
2001). Aliado ao favorecimento geografico para a erosdo, a ocupagdo humana desordenada
nas dreas de encostas potencializa o processo de assoreamento da regido. O acimulo de
sedimentos no fundo das calhas fluviais impede o escoamento dos rios e acarreta o

transbordamento desses em épocas de grande vazio.

A populacdo da bacia hidrografica foi estimada em 1,3 milhdes em 1996, dos
quais 60% correspondem a porcdo do municipio do Rio de Janeiro inserido na regiao

(SEMADS, 2001).

3.1.2 Municipios Inseridos

A bacia hidrogréfica da bafa de Sepetiba integra 14 municipios: Barra do Pirai,
Engenheiro Paulo de Frontim, Itaguai, Japeri, Mangaratiba, Miguel Pereira, Nova Iguacu,
Paracambi, Pirai, Queimados, Rio Claro, Rio de Janeiro, Seropédica e Vassouras, (Quadro
2), (Anexo 1), (SEMADS, 2001; Comité de Gestdo do Guandu).

Com exce¢do do municipio do Rio de Janeiro, o sistema de saneamento destes
municipios € precario e/ ou inexistente. O esgoto doméstico é langado diretamente nos

corpos hidricos mais préximos ou em fossas sépticas sem sumidouro.
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QUADRO 2. Municipios integrantes da bacia hidrografica da baia de Sepetiba

% do % da Bacia
Municipio Municipio Incluso no
Area km? incluso na Municipio Atividades Economicas
Bacia
Barra do Piraf 582 - - Agropecudria e Inddstria
Engenheiro Paulo de 139 43 2 Indstria e Comércio
Frontim
Itaguai 292 100 11 Industria e Comércio
Japeri 82 100 3 Comércio
Mangaratiba 361 100 13 Comércio e Servigo
Miguel Pereira 288 88 9 Agropecudria, Comércio e
Servicos
Nova Iguagu 567 43 9 Industria e Comércio
Paracambi 179 100 7 Comércio e Servigo
Piraf 584 20 4 Comércio
Queimados 78 100 3 Industria e Comércio
Rio Claro 843 38 12 Agropecudria
Rio de Janeiro 1255 37 17 Indistria, Comercio e Servigos
Seropédica 253 100 9 Agropecudria e Comércio
Vassouras 554 2 0,5 Agropecudria e Comércio

Legenda: - dados nio fornecidos

Fonte: SEMADS- Macroplano de Gestio e Saneamento Ambiental, 1998

3.1.3 Baia de Sepetiba

A baia de Sepetiba esta localizada a aproximadamente 60 km da cidade do Rio de
Janeiro. Essa regido se insere no mais importante entorno geoecondmico do Brasil, num
raio de 500 km abrange as cidades do Rio de Janeiro, Sao Paulo, Belo Horizonte e Vitdria
e concentra as maiores atividades socioecondmicas do pais. Considerada uma drea
potencialmente catalisadora de desenvolvimento do pafs; a localidade também concentra

um dos principais polos industriais do estado do Rio de Janeiro.

O perimetro da baia é de aproximadamente 130 km. Sua forma é alongada,
limitando-se a Norte e a Leste pelo continente, ao Sul pela Restinga de Marambaia e a
Oeste pela Bafa de Ilha Grande. Seu maior comprimento € de 43 km no sentido leste-oeste
e sua maior largura é de 17 km no sentido Norte-Sul. Possui profundidade média de 5 m ,
chegando a 30m préxima a Ilha de Itacurucd. O fundo da baia é lodoso, na maior parte da

drea interna, com formacdes de silte, argila e poucas dreas de areia e cascalho na parte mais
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externa e proxima da ligacio com o mar (GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE

JANEIRO, 1998; FEEMA, 2002).

A bafa é cercada por dreas de mangue e zonas estuarinas, constituindo um
criadouro natural para diversas espécies de moluscos, crusticeos e peixes. A atividade
pesqueira é um importante suporte econdmico e social para a regido, seguida pela atividade
turistica (MELGES-FIGUEREDO, 1999; CUNHA & FERREIRA, 2006). Virios rios de
pequenos volumes de dgua e canais de drenagem desiguam na bafa, diluindo 4guas e
trazendo aluvides e efluentes de poluentes diversos, oriundos de areas domésticas e
industriais dos municipios integrantes da bacia hidrogrifica (REZENDE, 1998;
FERREIRA, 2003). A maior contribui¢do de dgua doce para a baia é proveniente do canal

de Sao Francisco que carreia dguas originalmente desviadas do rio Paraiba do Sul (Tabela 1).

TABELA 1. Principais rios afluentes da baia de Sepetiba

RiosfCanais Descarga (m=/s)
Rio Guards £ 2
Canal 230 Francisco 29.0
Rio Guandad 8.8
Canal [ta a3
Rio Saco do Engenho 0.5
Rio Piraqué s
Rio Cagao e

Fonte: Cunha, 2006.

A atividade industrial desta regidio € responsdvel pelo lancamento de vdrias
substancias potencialmente téxicas na baia de Sepetiba (MELGES-FIGUEIREDO, 1999;
GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 1998; ANA, 2001). No rio Guandu,

um dos afluentes da baia, foi encontrado nivel de enriquecimento dos elementos Argonio,

arsénio, cddmio e mercurio, considerados elementos de potencial perigo ao meio, causado
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por lancamento de efluentes industriais sem tratamento eficaz (TEIXEIRA, 1998 apud

KALE, 2001).

Nao hd um registro preciso quanto ao nimero de industrias instaladas no entorno
da bafa de Sepetiba. Este nimero varia em torno de 400 industrias dos setores metalurgico,

quimico, t€xtil, de bebidas, minerais ndo metalicos e editoriais.

Os principais elementos metélicos encontrados em concentracdes muito elevadas
na bafa de Sepetiba sdo: zinco e cddmio e, em menores concentracdes: chumbo, cromo,
cobre, niquel e mercdrio (SEMADS, 2001; MOLISANI et al., 2004, PARAQUETTT et al.,

2007).

Toda esta expansdo industrial e urbana resultou numa série de impactos
ambientais na bafa. A contaminacdo da bafa para alguns metais, como o Zn, ji excede os

niveis aceitdveis pelo CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente).

A regido sofre com graves problemas de saide publica em virtude da polui¢do
industrial e falta de saneamento. Alguns estudos tém sido realizados a fim de mensurar os
niveis de contaminacdo na baia de Sepetiba e seus impactos no ecossistema da regido
(FERREIRA, 2009). Azevedo (2001) realizou um estudo sobre a ocorréncia de hepatite A
e as condi¢cdes de balneabilidade da baia de Sepetiba. Os resultados sugerem haver uma

relacdo entre os fatores.

Outro estudo, realizado com pequenos ceticeos, relatou a ocorréncia de fraturas e
traumas 6sseos em 47,2% dos esqueletos de Sotalia guianensis encontrados na bafa de
Sepetiba. Das 167 fotos desse animal retiradas na bafa de Sepetiba, 25% retrataram

infecgdes de pele, deformagdes corpdreas, além de traumas causados pela colisdo com
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embarcacdes. Elevados indices de contaminagdo industrial e doméstica na regido
contribuem para o péssimo estado de satide da espécie (VAN BRESSEM et al., 2007).

Os poluentes oriundos da atividade agropecudria sdao outra fonte de poluicdo da
baia de Sepetiba. Os municipios inseridos na bacia hidrogréfica da regido possuem uma
grande parcela de suas terras voltada para a agricultura e pecudria. As regides de Itaguai e
de Santa Cruz destacam-se pela fruticultura e oleicultura (SEMADS, 2001). Segundo
PINTO (2005), em toda regido os defensivos agricolas e carrapaticidas sao amplamente
utilizados. A utilizacdo de fungicidas (hidréxido de cobre), inseticidas (fosfeto de

aluminio), herbicidas (glifosato 2,4D; 2,4 DB, derivados de MCPA) € frequente.

A bafa de Sepetiba também sofre com os problemas de -eutrofizacdo,
especialmente em pequenas enseadas, nas dreas mais proximas a linha de costa e nas dreas
de influéncia das desembocaduras dos rios, afetada diretamente pela poluicdo organica

(MELGES-FIGUEIREDO, 1999; FERREIRA, 2003).

O aumento das concentracdes de nitrogénio e fésforo nos corpos d’dgua favorece o
crescimento do fitoplancton. Com a transformacfo caracteristicas do ecossistema ocorre
uma mudanga na diversidade de espécies. Seres mais adaptados a dguas poluidas comecam
a exercer predominio sobre outras espécies, (MELGES-FIGUEIREDO, 1999; CUNHA et

al., 2006).

Cia Inga Mercantil

Um dos passivos ambientais relacionados a poluicdo industrial da regido deve-se a
Cia Mercantil Ingd, instalada na Ilha da Madeira, préximo ao Porto de Sepetiba.

Construida em 1962, a empresa era responsavel pelo processamento de minério para a
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producdo de zinco de alta pureza. O processo produtivo gerava grandes quantidades de

residuos estocados nos patios da empresa, cercados por dique de contengéo.

A pilha de estocagem de rejeito chegou a ter 25 m de altura, enfraquecendo a parede
externa do dique e aumentando sua instabilidade. Em Fevereiro de 1996, em virtude dos
altos indices pluviométricos, o dique se rompeu e 50 milhdes de litros de residuos toxicos
foram liberados para a baia de Sepetiba, comprometendo todo o ecossistema da regido.

Esses residuos eram ricos em metais pesados, tais como cadmio.

Ao decretar faléncia em 1998, a empresa abandonou 390 mil m3 de efluentes
liquidos, que ocupavam uma drea de 260 mil m? Outros vazamentos continuaram a

ocorrer, principalmente em épocas de fortes chuvas.

Em 2005, pesquisadores do Instituto de Quimica da UFRJ declararam que a
quantidade de zinco encontrada nos sedimentos da bafa de Sepetiba era 300 vezes maior

que a tolerada pelo CONAMA.

Em junho de 2008, o terreno da Cia Ingd de Metais foi adquirido em leildo pela
Usiminas, cabendo a2 mesma a descontaminagéo do terreno e o envelopamento dos residuos

toxicos restantes.

A ingestdo de cddmio provoca sérias doengas ao organismo humano, podendo se
acumular lentamente nos tecidos do corpo, ossos, figado, rins, pancreas e tirdide. Ja o
zinco, também cumulativo, causa sérios problemas na fisiologia, principalmente dos
peixes, tornando-os improprios para o consumo. A populagdo local, ao se alimentar
sistematicamente desses peixes contaminados, pode adquirir problemas de pele e mucosas.

Os dados de monitoramento da bafa de Sepetiba confirmam a contaminagdo dos

sedimentos por elementos-traco, em concentragdes muito elevadas, principalmente o
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cadmio e o zinco, potencialmente perigosos. Os demais metais, como chumbo, cromo,
cobre, niquel e mercurio apresentam, esporadicamente, niveis elevados de concentragio,
devendo ser adotadas medidas de controle para evitar maiores danos ambientais. (Pinto,

2005).
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3.2 O Método: Industrial Pollution Projection System (IPPS)

O IPPS € um sistema de estimativa de intensidade de poluicdo industrial, criado em
1987 por técnicos do Environment Infrastructure Agriculture Division - Policy Research
Department — PRDEI, do Banco Mundial, para responder a insuficiéncia de informag¢des
relacionadas a intensidade de poluicdo industrial e auxiliar nas politicas e planos de acdo
dos paises em desenvolvimento (HETTIGE et al., 1995). Esse sistema estd baseado no fato
de que a polui¢do industrial € afetada pela escala de atividade industrial, sua composicao

setorial e pelo processo tecnoldgico utilizado na producio.

3.2.1 Construciao do modelo IPPS

O sistema IPPS foi desenvolvido com dados de 200.000 industrias de dos Estados
Unidos, do Censo Industrial Americano (Manucfaturing Census) e com os dados de
emissdo de poluentes registrados na EPA na década de 80. Ele engloba aproximadamente
1500 categorias de producéo e centenas de poluentes (Anexo 2).

A base de informagdes da EPA, utilizada no modelo do IPPS, possui quatro
bancos de dados: o Toxic Release Inventory (TRI), o Aerometric Information System
(AIRS), o National Pollutant Discharge Database (NPDES) e o Human Health and
Ecotoxicity Database (HHED).

O Toxic Release Inventory (TRI) contém informacdes sobre a emissdo anual de
produtos quimicos, regulamentado pela lei americana de 1986 “Emergency Planning and
Community Right-to-know Act”, cujo propdsito era: (i) informar a comunidade dos
potenciais riscos quimicos e (ii) prover um planejamento para acidentes quimicos. O
relatério do TRI, na data de criacdo do IPPS, era requerido por todas as industrias que

atendiam as seguintes condi¢des:
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% Produgdo/ importagdo/ processamento de 25.000 libras ou mais, de qualquer

produto inventariado pelo TRI;

% Envolvimento em alguma atividade manufatureira;

% Empregar 10 ou mais funciondrios, em regime de tempo integral.

O relatério deve ser entregue anualmente contendo todas as substéncias, listadas
pelo TRI, que tivessem sido liberadas para os meios: ar, 4gua e solo; tanto em atividades de
rotina, quanto ocasionalmente em algum acidente.

O Aerometric Information System (AIRS) € o sistema nacional de gerenciamento
americano da qualidade do ar, dividido em trés subsistemas:

¢ Geographic/ Common subsystem;
¢ Air quality subsystem;
¢ Air facility subsystem.

O Air facility susbsystem contem algumas substincias quimicas e parametros
além dos listados no TRI, tais como: diéxido de enxofre (SO;), didéxido de nitrogé€nio
(NO3), monéxido de carbono (CO), material particulado (PT), particulados finos (PMjg) e
compostos organicos volateis (COV).

O National Pollutant Discharge Database (NPDES) contém informagdes do
automonitoramento de industrias com permissdo da NPDES para a descarga de efluentes
na agua. Essa base de dados integrava o monitoramento mensal de 60.000 instalagGes
industriais, com mais de 2.000 parametros reportados. Alguns dos principais pardmetros
reportados sdo: a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), os Soélidos Totais em
Suspensao (STS), o pH e a Temperatura.

A partir do cruzamento entre essas bases de dados, foi construido o coeficiente de
intensidade de poluicdo utilizado pelo método. Para cada setor industrial ha um coeficiente

de poluig¢do especifico.
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O IPPS possui coeficientes de intensidade de emissdo de poluentes para os meios:
dgua, ar, e solo. Cada um desses meios possui os parametros de polui¢do determinados
(Anexo 1):

% Para dgua: demanda bioquimica de oxigé€nio, sélidos totais em suspensao,
metais toxicos e toxicos da dgua.

% Para o ar: emissdes de di6xido de nitrogénio, mondxido de carbono,
di6éxido de enxofre, particulados totais, particulados finos e compostos

organicos volateis.

K/
0’0

Para o solo: téxicos do solo e metais toxicos do solo.
Nesse trabalho foram adotados os parametros de polui¢do para dgua, por se tratar
de um estudo em uma bacia hidrografica.

Os coeficientes de intensidade de poluicdo sdo divididos em trés categorais:
“Lower bound” (LB), “Upper bound” (UP) e “Interquartile” (IQ). Os coeficientes LB
englobam todas as industrias, incluindo as que ndo fornecem relatério para EPA, por se
enquadrarem abaixo do limite padrdo estipulado de emissdo. Os coeficientes UP foram
construidos reunindo apenas as inddstrias que fornecem relatério de emissdo para a EPA.
Os coeficientes 1Q consideraram as industrias cuja emissdo estava na faixa do segundo e
terceiro quartil, abandonando as demais emissdes.

Nesta dissertagdo optou-se pelo uso do coeficiente “Lower bound”, por agregar
uma maior quantidade de dados industriais. Além disso, esse coeficiente também jd foi
utilizado em trabalhos anteriores: Moreno (2005) e Relatério Piloto com Aplicagdo da

Metodologia IPPS ao Estado do Rio de Janeiro, IBGE (2008).
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3.2.2 Aplicacao da metodologia do IPPS

Como a classificagdo industrial empregada no modelo IPPS ¢ diferente da
classificagdo brasileira, para a aplicacio da metodologia IPPS sdo necessdrios alguns
ajustes.

A ISIC 'International Standard Industrial Classification of All Economic
Activities' € a classificacdo internacional de atividades econOmicas. A classificacdo
industrial americana segue essa classificacdo. No Brasil a classificagdo utilizada é a
Classificacido Nacional de Atividades Economicas (CNAE).

Para que os coeficientes emissd@o de poluentes do IPPS, dados por tipologias
industriais, sejam atribuidos a industria brasileira foi necessario efetuar a correspondéncia

entre esses dois sistemas de classificacdo: ISIC e CNAE.

3.2.3 Correspondéncia ISIC x CNAE

Atualmente a ISIC estd na revisdo 4. O IPPS, por ter sido construido em 87,
utiliza a ISIC revisdo 2.

Nesta dissertacdo foram utilizados dados industriais referentes aos anos de
2005/2006 e de 2008/2009. No periodo de 2005/2006 a classificagdo adotada foi a CNAE
1.0, no periodo de 2008/2009 a classificacdo adotada foi a CNAE 2.0. Assim, foi
necessdrio fazer a correspondéncia:

a) CNAE 1.0 =» ISIC revisdo 2

b) CNAE 2.0 =» ISIC revisdo 2
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3.2.3.1 Correspondéncia CNAE 1.0 x ISIC revisao 2
Em 2008 o IBGE publicou o “Relatério piloto com aplicacdo da metodologia
IPPS ao estado do Rio de Janeiro”. Nesse relatério foi publicada a correspondéncia entre a

CNAE 1.0 e ISIC rev. 2, adotada nessa dissertagao.

3.2.3.2 Correspondéncia CNAE 2.0 x ISIC revisao 2

A correspondéncia entre CNAE 2.0 e ISIC rev.2 nao foi realizada em nenhum
trabalho até o momento desta dissertagdo. Esse procedimento requer um conhecimento
técnico especializado, dado que a CNAE ¢ mais detalhada que a ISIC. Por exemplo, na
CNAE o grupo de “edig¢do e impressdo” possui cinco classes, seu correspondente na ISIC

possui apenas 1 classe (Figura 2).

FIGURA 2 Correspondéncia entre CNAE 2.0 e ISIC rev.2

CNAE 2.0
*22.14-4 Edigio de discos, fitas e outros ISIC rev. 2
materiais gravados
*22.15-2-Edicao de livros, revistas e jornais 3420 - Printing,
*22.16-0 Edi¢do e impressio de livros Publishind and allied
*22.17-9 Edi¢do e impressio de jornais industries

*22.18-7 Edicdo e impressio de revistas
*22.19-5 Edi¢io; edi¢do e impressio de
outros produtos

Dessa forma a correspondéncia foi feita adotando-se o seguinte procedimento:
1. Listagem de todos os setores industriais do banco de dados de 2008/2009
2. Correspondéncia da classificagio CNAE 2.0 = CNAE 1.0

3. Correspondéncia entre CNAE 1.0 =» ISIC rev. 2.
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A etapa 2 sé foi possivel, porque a correspondéncia entre o sistema de
classificagdo antigo e o atual estd disponivel no site da Comissdo Nacional de
Classificacdo (CONCLA).

Para uma maior clareza na apresentagc@o dos resultados, todas as inddstrias foram
agrupadas de acordo com a classifica¢do resumida da CNAE 1.0, obtida de Moreno (2005)

e apresentada no Anexo 3.

3.2.4 Calculo do potencial de poluicao

O potencial poluidor industrial é a razio entre o coeficiente de intensidade
polui¢do do IPPS e uma medida da atividade industrial (Tabela 2). Essa medida podera ser
o valor de produgio industrial ou o ndmero de empregados

Nesta dissertagdo optamos por trabalhar com o nimero de empregados, por ser
um valor mais facilmente obtido e por ndo necessitar de nenhum ajuste, como ocorreria no
caso do emprego do valor de produgdo. Como essa metodologia foi criada em 1987 os
valores de producdo datam desse periodo. Para adequagdo a realidade brasileira seriam
necessarios vérios ajustes como os relativos a inflacéo e as variagdes da taxa de cambio do

periodo, o que dificultaria a execugdo dessa dissertagao.

TABELA 2. Célculo da intensidade de poluicao

CNAE 1.0  Descricao atividade - ISIC Rev. N°Empregados Coeficiente

CNAE 2 do potencial
de poluicao*
DBO
2411 Fabricagdo de cloro e 3511 1200 1.255.449
alcalis libras/ano

DBO- Demanda Bioquimica de Oxigénio

Coeficiente do potencial de poluicao*- para cada 1000 empregados
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» Calculando o potencial de polui¢ao para DBO de acordo com a tabela:
(1.255.449) =+ (1000) x 1200 = 1.506.538 libras** / DBO ano

** 1 libra = 453,59 x 10 toneladas

A indistria de Fabricacdo de cloro e dlcalis do exemplo anterior tem o potencial

para emitir 1.506.538 libras/DBO por ano.

3.2.5 Indicadores de poluicao
Os indicadores ou parametros de poluicdo da dgua utilizados nesta dissertagdo
foram: demanda bioquimica de oxigénio, sélidos totais em suspensdo, metais toxicos da

dgua e toxicos da dgua, medidos em t/ano.

3.2.5.1 Demanda bioquimica de oxigénio (DBO)

A DBO ¢ a quantidade de oxigénio consumida por microorganismos durante um
periodo de cinco dias, em uma temperatura de 20°C. Este indicador de poluicdo é
largamente utilizado, dado a importancia do oxigénio dissolvido dentro dos ecossistemas

aquaticos.

Os poluentes organicos, ao atingirem um corpo hidrico, sdo oxidados
naturalmente por microorganismos. A demanda bioldgica gerada pela decomposicdo de
poluentes remove o oxigénio da dgua. Este evento compromete os organismos adaptados a
um alto nivel de oxigé€nio e favorece a proliferacdo de outros.

Baixas concentragdes de oxigénio dissolvido permitem que patégenos causadores
de doengas sobrevivam mais tempo na dgua. Surtos de doencas como diarréia e cdlera sido

muito comuns em comunidades que possuem contato direto com essas dguas. Isto ocorreu
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na Nigéria, em Outubro de 2009, ocasido em que mais de 200 pessoas morreram de cdlera,
apds o contato com dgua contaminada.

Os poluentes organicos também aceleram o crescimento de determinados
organismos fotossintetizantes, sufocando outras espécies. A eventual morte e
decomposicao desses organismos € outra fonte de consumo de oxigénio, além de causarem

um odor forte e escurecerem a dgua (HETTIGE et al., 1995).

3.2.5.2 Sélidos totais em suspensio (STS)

Os solidos totais em suspensdo sdo pequenas particulas de poluentes sélidos
presentes em aguas de despejos. Em 4guas calmas essas particulas se depositam no lodo,
formando um cobertor, cobrindo plantas e microorganismos. O aciumulo de STS turva a
dgua, dificultando a realizac@o da fotossintese. A morte dos organismos fotossintetizantes
consome oxigénio e favorece a proliferacdo de patégenos, causando danos ao ecossistema

local.

3.2.5.3 Téxicos da agua (TA)

Os toéxicos da dgua sdo uma série de substancias quimicas liberadas nas emissoes
industriais, nocivas aos seres humanos e a outros organismos. Seus efeitos podem ser
imediatos, logo apds a exposicdo, ou em longo prazo, devido a bioacumulacdo via cadeia
alimentar. A rela¢do dos poluentes listados pelo IPPS encontra-se no Anexo 1.

Essas substincias entram contato com o homem de uma forma direta, como
ocorre durante a ingestdo de 4gua contaminada, ou de forma indireta, através do consumo
de alimentos contaminados. Os efeitos da intoxicagdo por substincias quimicas sio
diversos e dependentes da dose de exposi¢do. Podem ocorrer danos aos 6rgios internos,

danos neurolégicos, cancer, disfungdes no aparelho reprodutivo e até a mesmo a morte. O
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benzeno e os asbestos sdo exemplos dessas substincias listadas pelo TRI, associadas

diretamente a leucemia e ao cancer de pulmido (HETTIGE et al., 1995).

3.2.5.4 Metais toxicos da agua (MTA)
Os metais toxicos da dgua s@o aqueles potencialmente téxicos, listados pelo TRI
no Anexo 1. Uma caracteristica desses metais € a possibilidade de bioacumulacdo. A
bioacumulacdo faz que com pequenas concentracdes desses metais na dgua tornem-se
maiores em organismos de topo de cadeia. Alguns desses metais podem ser convertidos
por bactérias para a forma orginica, potencializando sua entrada para cadeia alimentar.
Uma vez disponiveis na cadeia alimentar esses metais provocam efeitos severos ao
ecossistema e sdo dificeis de serem eliminados.
Os metais também podem tornar-se disponiveis na dgua a partir da oxidag¢do de
sedimentos contaminados. Alguns desses metais comumente encontrados em efluentes

inddstrias sdo: mercurio, chumbo, arsénio, cromo, cddmio, niquel e zinco.

3.2.6 Origem dos dados do levantamento industrial

Os dados industriais foram obtidos do Cadastro Industrial do Rio de Janeiro, da
Federagdo das Industrias do Rio de Janeiro (FIRJAN), referentes aos anos de 2005/2006 e
2008/20009.

A FIRJAN ¢ a principal entidade de representacdo das industrias do estado do Rio
de Janeiro, responsdvel pelo desenvolvimento e coordenacdo de estudos, pesquisas e
projetos que visem orientar agdes de promocdo industrial. O cadastro industrial é uma
publicacdo anual da FIRJAN e retine informagdes sobre cerca de 9.000 industrias de todo o
Estado do Rio de Janeiro, com dados sobre o nimero de empregados, setor de atividade,

CNPJ, razdo social, telefone, enderego, web-site e e-mail.
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3.2.7 Municipios integrantes

Foi realizado o levantamento de todas as empresas, independente do nimero de
funciondrios e da atividade, que se localizavam nos municipios da bacia hidrografica da
baia de Sepetiba.

E provavel que nem todas as indistrias desses municipios despejem seus efluentes
em cursos d’dgua contribuintes a bacia da bafa de Sepetiba. Contudo optamos por assumir
que isso ocorre dado a inviabilidade de precisar o local exato do lancamento dos efluentes
de cada uma das industrias.

O municipio de Barra do Pirai, de acordo com SEMADS 2001, ndo integra a
bacia. Entretanto, esse municipio foi incluido nesta dissertacdo por constar no Comité de
bacia hidrografica do Guandu como integrante da regio.

Como o municipio do Rio de Janeiro estd apenas parcialmente inserido na bacia, a
inclusdo de todos os estabelecimentos industriais da cidade superestimaria os resultados.
Assim, foram incluidos apenas os dados das empresas localizadas nos bairros de: Campo
Grande, Santa Cruz, Guaratiba e Ilha de Guaratiba. Estes bairros compreendem a porcao

do Rio de Janeiro abrangida pela bacia hidrografica de Sepetiba



3.3 Metodologia de campo

Sepetiba, foram feitas andlises de 4dgua durante o ano de 2008. Foram identificadas
estacdes de amostragem, selecionadas visando cobrir toda a extensdo da baia de Sepetiba e
dos seus principais canais. O objetivo desse procedimento foi avaliar se os resultados

obtidos com o método IPPS eram compativeis com os resultados das andlises. Assim,

Para avaliar o valor de DBO e DQO (demanda quimica de oxigénio) na baia de

foram selecionadas 9 estacdes:

% 4 estagdoes nas margens da bafa de Sepetiba: Ilha da Madeira, Itacuruga,

Muriqui e Ibicui. (Figura 3)

% 5 estagdes representando nos principais rios afluentes da bafa de Sepetiba:

canal do Ita, Guandu Mirim, canal do Sao Francisco, rio Mazomba, rio Sai.

(Figura 4)

FIGURA 3. Estacgdes de coleta inseridas na baia de Sepetiba
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Fonte: Santos,2007
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FIGURA 4 Estacdo de coleta dos Rios afluentes da baia de Sepetiba
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Fonte: Paraquetti, 2007
Legenda: 1- Canal do It4, 2- Canal do Guandu Mirim, 3- Canal de Sdo Francisco, 4- Rio Mazomba, 5- Rio

Sai

As amostras de dgua foram coletadas manualmente, acondicionadas em recipiente
plastico e mantidas a 4°C até a chegada ao laboratdrio para andlise. Dados referentes a
caracterizacdo do local de coleta, coordenadas do ponto e temperatura da dgua sio
apresentados no Anexo 4. Todas as amostras foram enviadas para o laboratério de
Engenharia do Meio Ambiente da UFRJ e analisadas de acordo o "Standard Methods for
the Water and Wastewater".

Ao total foram realizadas 3 coletas de amostras na regido de estudo. A primeira
coleta ocorreu no dia 04/06/2008, realizada nas 4 estacdes situadas dentro da baia de
Sepetiba. A segunda coleta ocorreu no dia 22/08/2008 e a terceira no dia 22/10/2008, estas

realizadas nos rios afluentes da baia de Sepetiba.
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3.4 Limitacoes metodolégicas
Por se tratar de uma metodologia de estimativa de poluentes o IPPS apresenta
algumas limitacdes;
1. Os resultados obtidos ndo apresentam o valor efetivo de poluicdo industrial;
2. O uso de fatores de emissdo, baseado nos dados industriais americanos da década
de 80, interfere na exatiddo da estimativa;
3. Nao h4 fatores de emisséo para as industrias extrativas, termelétricas e de producio
de 4lcool, tipologias importantes na matriz industrial brasileira ;
4. A medida de polui¢do com o nimero de empregados ndo considera inovagdes
tecnoldgicas no processo produtivo.

Com relacdo ao item 1, cabe ressaltar que o principal objetivo do IPPS nido é
apresentar a quantidade exata de poluentes emitidos, e sim hierarquizar dreas mais poluidas
e tipologias industriais mais poluentes.

Com relagdo ao item 2, ¢ importante considerar que o ranking de atividades

poluidoras € bastante similar entre os paises, em fun¢do da natureza poluidora da atividade

industrial. O que justifica a utilizacdo de dados provenientes das inddstrias americanas.
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O levantamento do nimero de empresas foi realizado com dados do Cadastro

Industrial da FIRJAN.

Os Cadastros Industriais totalizaram um universo de:

» 362 empresas para o periodo de 2005/2006:
o 261 com dados completos
o 14 com dados incompletos

o &7 industrias extrativas

» 590 empresas para o periodo de 2008/2009:
o 339 com dados completos
o 20 com dados incompletos

o 202 industrias extrativas

Os dados incompletos correspondem as empresas cujas informagdes (nimero de

pessoal ocupado, classificacio CNAE, entre outros) nido constavam no cadastro,

impossibilitando os célculos.

As industrias do setor extrativo também foram excluidas, porque o IPPS néo faz

estimativa para esse setor.

Todos os valores apresentados nos resultados e discussdo se referem ao total de

industrias com dados completos.
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4.1 Resultados obtidos na avaliacao de 2005/2006

Para o periodo de 2005/2006 estima-se que as inddstrias dos municipios estudados

tenham gerado os potenciais poluidores apresentados no Quadro 3.

QUADRUO 3. Numero de industrias e de funciondrios e potencial de polui¢do industrial por

municipio

Metais

Toéxicos | Téxicos

Numero de [ Numero de DBO STS daagua | daagua

Municipio Industrias | funcionarios | t/ano t/ano t/ano t/ano
Barra do Pirai 28 3028 11,2 23.056,6 44,0 3,2
Engenheiro Paulo de

Frontin 7 538 0,1 54,5 0,4 0,0
ltaguai 14 1254 5,8 5.719,0 12,4 0,8
Japeri 2 27 0,0 0,0 0,0 0,0
Mangaratiba 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
| Miguel Pereira 2 32 0,0 0,0 0,1 0,0
Nova Iguacu 103 6082 325,3 5.333,3 77,5 1,4
Paracambi 8 1314 0,1 1,8 0,2 0,0
Pirai 4 275 3,9 3,9 0,1 0,0
Queimados 9 1346 3,5 964,2 3,2 0,1
Rio Claro 1 160 0,2 6,4 0,3 0,0
Rio de Janeiro 70 7949 209,3 2.517,6 14,0 0,5
Seropédica 4 565 5,7 42,5 2,3 0,0
Vassouras 9 160 1,3 1,7 0,1 0,0
Total 261 22730 566,5 37.701,4 154,7 6,2

Observa-se que nem todos os municipios contribuiram para os potencias poluidores
estudados. No caso do potencial para metais téxicos da 4gua (MTA), apenas 5 municipios
foram responsdveis pelo total. O municipio de Barra do Pirai, com aproximados 10% do
total das industrias, contribui mais para o potencial de metais toxicos da dgua que o
municipio de Nova Iguacu, com 39% do total das indistrias. Isto devido a localizacdo das

industrias com grande potencial para MTA em Barra do Pirai.

Esse resultado evidencia que Barra do Pirai possui grande potencial poluidor
industrial. Esse municipio € uma regido onde o poder publico pode concentrar esforg¢os

para mitigar a poluigéo.
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O municipio de Mangaratiba possuia apenas 1 empresa no cadastro, como os dados

ndo estavam completo, ndo foi possivel calcular o potencial poluente.

Dos 18 setores industriais analisados (Quadro 4) os de: alimentos, metaltirgica, papel
e papeldo, plasticos e borrachas, produtos de metal e quimica, apresentaram os maiores
potenciais de poluicdo. Estas 6 divisdes correspondem a menos da metade do total dos

setores € a 51% do nimero de industrias (135 industrias).

QUADRO 4. Numeros de industrias e de funciondrios e potencial poluidor por setores

industriais

Alimentos 23 4623 216,5 268,0 5,0 -
Couros 5 260 0,3 0,5 - -
Editorial e Grafica 14 149 - - - -
Madeira 4 102 - - - -
Maquinas e

Equipamentos 12 639 - 1,0 0,4 -
Material Elétrico 4 138 - - - -
Metalurgica 16 3160 191,4 | 36.993,9 69,7 4,8
Minerais ndo-metalicos 30 1497 1,3 4 0,2 -
Mobiliario e diversos 14 445 0 44,3 0 -
Papel e papeldo 6 648 11,8 11,8 0,3 -
Plasticos e borracha 19 1546 23,0 75,5 0,2 -
Produtos de metal 31 2365 2,1 61,1 5,7 0,4
Quimica 40 3513 119,7 240,5 72 1,0
Téxtil 5 1334 0,4 0,7 0,9 -
Transporte 1 18 0 0 0 -
Veiculos Automotores 6 1501 0 0,1 0,3 -
Vestuario 31 792 - 0 - -
Total 261 22730 566,5 | 37.701,4 154,7 6,2

t = toneladas

Nota-se que sdo poucos setores que contribuem para as potenciais emissdes. Os 6
setores com maiores potenciais poluentes devem ser priorizados em medidas de controle e

monitoramento.
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Observa-se que os setores de: minerais nao-metdlicos, téxtil e de veiculos
automotores ndo estdo entre os 6 maiores poluidores potenciais, apesar de possuirem mais
de 1000 funciondrios cada. Esse dado revela que ndo necessariamente uma empresa com

um grande nimero de funciondrios terd o maior potencial poluidor.

4.1.1 Demanda bioquimica de oxigénio

As 261 industrias da regido tém o potencial para geracdo de 566,5 t/ano de DBO.
Os setores de alimentos, metalirgico e quimico respondem por 94% desse total (Figura 5).
Esses trés setores somam 79 industrias, isso quer dizer que 94% do total do potencial de
DBO ¢ produzido por apenas 33% das industrias da regido. Esse dado demonstra que, uma

parcela pequena de industrias € responsdvel por grande parte desse potencial.

FIGURA 5. Potencial de DBO por setor industrial
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O setor de alimentos ja foi apontado anteriormente como o principal responsével

pelo potencial poluidor de DBO. Moreno (2005) analisou o potencial poluidor industrial do
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estado do Rio de Janeiro. Seus resultados demonstraram que 62% do potencial de DBO do

estado correspondiam as industrias de alimentos e de bebidas.

As industrias de alimentos geram efluentes ricos em material organico, que ao
serem despejados em corpos hidricos aumentam a DBO. Justificando ser esse setor o lider

do potencial poluidor para este parametro.

O municipio de Nova Iguagu (NI) é responsével por 57% do total do potencial de
DBO da regido (Figura 6). E neste municipio que se localizam 3 importantes indistrias,
em termos de geracdo de DBO, classificadas como fabricacdo de laticinios e bebibas
(CNAE 1.0: 1542-3 e 1591-1 ). Elas empregam juntas um total de 165 funciondrios e, de

acordo com o IBGE, sdo industrias de pequeno porte3.

FIGURA 6. Potencial de DBO por municipio
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? Micro porte: até 19 funcionarios; Pequeno porte: de 20 a 99 funcionarios; Médio porte: de 100 a 499;
Grande porte: acima de 499 Fonte: IBGE, 2001 IN MORENO, 2005.
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Outras 2 industrias de médio e grande porte do setor de alimentos (fabricacio de
fuba e moagem de café, CNAE 1.0:1554-7 e 1571-7), também localizadas em NI, possuem

potencial poluidor, em toneladas/ano, abaixo de 0,2.

A diferenca de DBO entre esses grupos industriais evidencia que, dentro do setor
de alimentos, ha uma grande variacdo no potencial de emissdo. Além disso, fica claro que
o porte da industria ndo conferiu um maior potencial. Neste caso, o fator de peso foi a
classificagdo da atividade industrial. Fabricacdo de fub4 e moagem de café geram efluentes

com menor DBO que a fabricag@o de laticinios e bebidas.

O municipio do Rio de Janeiro ficou em segundo lugar, com 37% do total do
potencial de DBO. Uma tnica empresa metalidrgica € responsavel por 82% do potencial de
DBO desse setor. Esse resultado alerta para o fato de que a quantidade de residuos

organicos produzidos pelo setor metaldrgico ndo deve ser desprezada.

4.1.2 Sélidos totais em suspensio

O total do potencial de STS das inddstrias da regido é de 37.701,4 t/ano. A
indudstria metalirgica é responsavel por 98% desse potencial (Figura 7). Esse setor é
composto por 16 industrias das quais apenas 2 de grande porte, 4 de médio e 10 de

pequeno porte.

O ndmero de induistrias que integram esse setor ¢ pequeno quando comparado a
sua parcela de contribuicdo para o potencial de STS. A identificagdo dessas industrias

facilitara o controle e analise da emissdo de efluentes.

Os resultados também revelam que apenas 1 industria € responsavel por 57% do
total do potencial de STS. Como essa industria localiza-se no municipio de Barra do Piraf,

essa cidade foi a lider no potencial de STS (Figura 8).



FIGURA 7. Potencial de STS por setor industrial
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O municipio de Barra do Pirai é banhado pelo rio Paraiba do Sul, a noroeste da

baia de Sepetiba. E dificil precisar o local exato do despejo dos efluentes industriais.

Contudo, dado a proximidade de determinadas industrias com alguns corpos hidricos é

bem provavel que neste local haja algum tipo de contaminagdo.

FIGURA 8. Potencial de STS por municipio
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A industria responsavel pelo potencial de 57% de STS situa-se ao lado do rio
Paraiba do Sul, cujas dguas foram desviadas para o rio Guandu. Dada a importincia desses
Rios, para o abastecimento, lazer, renda e alimentag@o da populagdo, € importante que haja

andlises para uma avaliacdo precisa da situacdo daquele ambiente.

4.1.3 Toéxicos da agua (TA)

O total do potencial de emissdo de téxicos da dgua emitido pelas industrias da
regido € de 154,7 t/ano. As industrias dos setores quimico e metaldrgico somam 93% do
total do potencial de TA (Figura 9). Dado semelhante foi encontrado por Moreno (2005),
seus resultaram demonstraram que 89% do total dos TA do estado do Rio de Janeiro,
correspondia a esses 2 setores.

FIGURA 9. Potencial de TA por setor industrial
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Das industrias quimicas apenas 1 inddstria, de fabricacdo de produtos
petroquimicos bésicos ( CNAE 1.0: 2421-0), responde por 46% do total do potencial de
TA deste setor.

As inddstrias do setor quimico possuem em seu processo produtivo substancias

téxicas, presentes também em seus efluentes.

O municipio de Nova Iguagu produz 52% do potencial de téxicos da dgua.
(Figura 10). Analisando as industrias desse municipio verifica-se que apenas 1 industria
do setor quimico € responsavel por 42% do total de TA da cidade.

FIGURA 10. Potencial de TA por municipio
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Esse resultado evidencia uma regido com grande potencial poluidor.
Considerando a proximidade do municipio de Nova Iguacu com o rio Guandu e dado a
importancia desse rio, abastece 85% da cidade do Rio de Janeiro, é fundamental que sejam

adotadas medidas de controle e fiscalizagdo nesse local.
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Barra do Pirai € o segundo municipio com maior potencial poluidor da bacia
hidrografica de Sepetiba , com 29% do total de téxicos da dgua. Nessa regido, apenas 1

industria metaldrgica é responsavel por 70% do potencial de TA do municipio.

4.1.4. Metais toxicos da agua

O total do potencial de metais toxicos da dgua das industrias regido € de 6,2 t/ano.
Em saidde publica esse pardmetro merece uma atengdo especial devido ao efeito
bioacumulativo dos metais. A exposi¢do e/ou ingestdo prolongada desses metais (Anexol),
ainda que em baixas concentragdes, pode ocasionar severos efeitos a saude (descritos no

item 2.3)

Os setores metaldrgico e quimico respondem juntos por 94% do total do potencial
dos metais téxicos da dgua (Figura 11). Do setor quimico apenas 1 empresa de médio

porte € responsdvel por 65% do total de MTA desse setor.

FIGURA 11. Potencial de MTA por setor industrial
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Analisando as 16 industrias metalirgicas, verifica-se que esse potencial é dividido

entre apenas 5 empresas de médio porte.

Apenas dois municipios, Barra do Pirai e Nova Iguacu, sdo responsaveis por 87%
do total do potencial de MTA da bacia hidrografica (Figura 12). Essa é uma regido com
grande potencial poluidor, que deve ser priorizada na implementacdo de medidas

mitigadoras por parte das autoridades competentes.

FIGURA 12. Potencial de MTA por municipio
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54

Alguns municipios contribuiram para quase totalidade dos potencias poluidores

estudados. Assim como em 2005/2006, em 2008/2009 o municipio de Barra do Piraf se

destaca como lider no potencial de emissdo de STS e MTA (Quadro 5).

QUADRO 5. Numero de industrias e de funciondrios e potencial de polui¢do industrial por

municipio
Metais
Numero Toxicos Toxicos
de Numero de DBO STS da agua da agua
Municipio Industrias | funcionarios t/ano t/ano t/ano t/ano
Barra do Pirai 65 6204 38,5 49.963,8 92,2 6,5
Engenheiro Paulo de
Frontin 9 1108 2,6 668,0 2,7 0,0
| ltaguai 13 949 6,0 3.339,6 7,4 0,5
Japeri 9 478 4,2 502,1 3,0 0,0
Mangaratiba 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
| Miguel Pereira 6 135 36,5 5,4 0,2 0,0
Nova Iguacu 110 7662 245,3 4.625,4 19,5 1,0
Paracambi 11 1481 4,6 2,9 0,1 0,0
Pirai 9 1825 954,2 3.218,0 83,9 0,6
Queimados 9 1008 0,6 1,0 0,2 0,0
Rio Claro 1 5 0,0 0,0 0,0 0,0
Rio de Janeiro 81 8391 204,2 4.4537,4 87,4 6,1
Seropédica 4 462 27,0 42,5 20,6 0,2
Vassouras 12 290 1,2 1,9 0,1 0,0
Total 339 29998 1525,0 106.908,0 317,3 15,0

Com excec¢do do potencial de DBO, todos os outros potenciais aumentaram. Embora

esse aumento fosse esperado, dado o maior nimero de indistrias e funciondrios, alguns

resultados foram muito expressivos. Por exemplo, o total de potenciais emissdes de STS

passou de 37.701 t/ano em 2005/2006, para 106.908 t/ano em 2008/2009. Isso corresponde

a mais que o triplo, enquanto que o niimero de induistrias nao chegou ao dobro (Quadro 6).




QUADRO 6. Numeros

industrial
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de industrias e de funciondrios e potencial poluidor por setor

Metais
Numero Toxicos toxicos da
de Numero de DBO STS da agua agua

Setor Industrial Industrias | funcionarios t/ano t/ano t/ano t/ano
Alimentos 57 2916 233,6 192,5 2,1 0,0
Couros 5 233 0,2 0,5 0,0 0,0
Editorial e gréfica 17 179 0,0 0,0 0,0 0,0
Equipamentos de
precisdao 2 20 0,0 0,0 0,0 0,0
Informatica 1 100 0,0 0,0 0,0 0,0
Madeira 4 106 0,0 0,0 0,0 0,0
Maquinas e
equipamentos 12 751 0,0 1,4 0,4 0,0
Material elétrico 1 25 0,0 0,0 0,0 0,0
Metalﬂrgica 16 7923 197,7 102173,5 186,2 13,5
Minerais nao-metalicos 53 2532 1,5 2,8 0,4 0,0
Papel e papelao 7 1238 953,5 3214,6 83,2 0,5
Plasticos e borracha 25 3555 66,0 102,3 0,6 0,1
Produtos de metal 27 1908 1,2 35,2 5,0 0,2
Quimica 48 4367 70,8 1184,4 38,5 0,7
Téxtil 5 1941 0,1 0,7 0,6 0,0
Transporte 5 128 0 0 0,1 0
Veiculos automotores 3 1052 0,0 0,1 0,2 0,0
Vestuario 51 1014 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 339 29988 1524,6 106908,0 317,3 15,0

Analisando os resultados de 2005/2006 e 2008/2009 € possivel constatar que

2z

nenhuma das inddstrias incluidas no dltimo periodo é responsdvel por esse aumento

expressivo no potencial de STS. Entretanto, observa-se que a industria lider em emissdo de

STS em 2005/2006, duplicou o nimero de funciondrios em 2008/2009. Logo, dobrou

também o potencial de emissdo de STS.

Como essa industria é do setor metalirgico os potenciais de MTA e TA também

foram afetados pelo seu crescimento. Essa indistria requer bastante atencdo pelo seu

potencial poluidor, pelo seu porte e por sua proximidade com a baia de Sepetiba. Seu
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processo produtivo emprega metais altamente téxicos, com o potencial de causar danos
irreparaveis ao ecossistema. E fundamental que haja controle e fiscalizacdo constante, para

que os impactos de sua implantacio no local sejam mitigados.

Paraquetti (2007) verificou que a baia de Sepetiba recebe mercirio do continente,
principalmente nas esta¢des de chuva. Outros autores também ja constataram a presencga de
metais como chumbo, cobre e cddmio na baia de Sepetiba (Paraquetti, 2007; Molissani,
2004). A industria metalirgica pode ser uma das responsdveis pela presenga desses metais,

uma vez que estes sao empregados em seu processo produtivo.

4.2.1 Demanda bioquimica de oxigénio

Para o periodo de 2008/2009 as industrias da bacia hidrografica baia de Sepetiba

geraram um potencial de DBO de 1524 t/ano.

Comparando os 2 periodos de estudo, nota-se que houve uma diferenca no padrio do
potencial de emissdo de DBO. Em 2005/2006 o setor de papeldo respondeu por 2% do

potencial de DBO, em 2008/2009 esse valor subiu para 63% (Figura 13).

FIGURA 13. Potencial de DBO por setor industrial
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Analisando as industrias do setor de papeldo nota-se que em 2008/2009 houve a
inclusdo de 1 empresa de fabricacdo de papel (CNAE 2.0: 1721-4/00). Essa empresa

responde por 98% da diferenca do potencial de DBO dos periodos.

Como a data de implantacdo dessa indistria no municipio de Piraf é anterior a 2005,
o aumento no potencial de DBO para o setor de papel e papeldo pode ser questionado. E
provavel que em 2005 essa empresa tivesse um menor nimero de funciondrios, ja que a
mesma passou por um processo de reestruturacdo em 2007. Assim, o setor de alimentos se
manteve lider em 2005/2006. Para a constru¢do precisa do histérico do potencial de

emissdo de DBO, esse fato requer estudos mais aprofundados.

Para o setor de alimentos ndo houve muita variagdo no potencial de DBO entre os
periodos. Em 2005/2006 o setor tinha o potencial de 216,5 t/ano e em 2008/2009 de 233,6
t/ano. O numero de inddstrias aumentou, porém o numero de funciondrios do setor
diminuiu. Os avancos tecnoldgicos podem ter sido um dos fatores que contribuiram para

esse fato, com a automatizacio de algumas funcoes.

O municipio de Pirai foi o maior responsavel pelo total de potenciais emissdes de
DBO (Figura 14). Isto porque a industria de papel e papeldo situa-se nesse municipio.

Nova Iguacu, antes em 1° lugar, agora aparece em 2°, com a diminuic¢ao de 100 t/ano.

A potencial emissdo de 1524 t /ano de DBO é um dado muito importante. Cabe
ressaltar que outra fonte importante de DBO € a matéria orgédnica oriunda do esgoto
doméstico. Como os municipios da regido ndo t€m sistema de saneamento, o lancamento
do esgoto geralmente ocorre no corpo hidrico mais préximo, aumentando ainda mais a

DBO.
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FIGURA 14. Potencial de DBO por municipio
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4.2.2 Solidos totais em suspensio

O potencial de STS aumentou entre os 2 periodos de estudo, item 4.2. O setor
metalirgico permaneceu como o principal emissor potencial de STS, com 96% do total
(Figura 15).

FIGURA 15. Potencial de emissdo de STS por setor industrial
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Barra do Pirai permanece como lider no potencial de STS, para 2008/2009 o valor
total de emissdes desse municipio superou o dobro do periodo de 2005/2006 (Figura 16).
A empresa do setor metaltirgico, citado no item 4.2., foi a responsavel pelo aumento das
potenciais emissdes de STS nessa regido.

FIGURA 16. Potencial de emissdo de STS por setor municipio
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Os municipios de Nova Iguagu, Itaguai, Queimados, Rio Claro, Seropédica e
Vassouras tiveram uma reducio no total de STS, sendo esta mais expressiva para os 3

primeiros municipios.

4.2.3 Toxicos da agua

O total do potencial de téxicos da dgua gerado pelas industrias dos municipios da

bacia hidrogréfica de Sepetiba é de 317,3 t/ano.
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O setor metalirgico continua liderando o potencial de emissdo de TA (Figura
12). Com aumento de 69,7 t/ano em 2005/2006 para 186,2 t/ano em 2008/2009. Esse

aumento € devido ao crescimento da industria metaldrgica citada no item 4.2.

FIGURA 12. Potencial de TA por setor industrial
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Um dado interessante é que a industria com o maior potencial de TA € do setor de
papel e papeldo e ndo metalirgico. A inddstria citada no item 4.2.5, é responsavel pelo

aumento das potenciais emissdes de TA, para este setor.

Os municipios de Barra do Pirai, Rio de Janeiro e Pirai sdo responsaveis por 90%

do total das potenciais emissdes de TA (Figura 13).

O municipio de Nova Iguacu, apesar de ter aumentado o nimero de industrias e

de funciondrios, reduziu o potencial de TA em mais de 50%. Essa reducdo deve-se ao fato
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que a inddstria com maior potencial para TA, em Nova Iguacu, nio estd no cadastro de

2008/2009, somente no de 2005/2006. Assim essa redugdo nao deve expressar a realidade.

FIGURA 13. Metais toxicos da d4gua por municipio
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4.2.4 Metais toxicos da agua

O total do potencial de metais toxicos da dgua das industrias da regido € de 15

t/ano. Esse valor foi maior do que dobro do periodo de 2005/2006.

O setor metaldrgico permanece como lider nas potenciais emissdes de MTA
(Figura 14). O crescimento de uma inddstria desse setor foi responsdvel pelo aumento do

potencial de MTA para esse periodo.

O municipio do Rio de Janeiro, com 6,1 t/ano, divide com Barra do Pirai, com
6,5t/ano, a lideranga de potencial MTA (Figura 15). Nota-se que o Rio de Janeiro
aumentou seu potencial em 6 vezes, em relacdo a 2005/2006. O crescimento de uma

inddstria metaldrgica também foi responsavel por esse aumento.
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Os bairros do Rio de Janeiro analisados, estido localizados no entorno da baia de
Sepetiba. Os rios que cortam essa regido exercem uma grande influencia na baia. Muitos
desses corpos hidricos (rio Sdo Francisco, rio Guandu, rio Guandu-Mirim) atravessam

zonas industrias estudadas nessa dissertacao.

FIGURA 14. Potencial de MTA por setor industrial
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FIGURA 15. Potencial de MTA por setor municipio
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4.3 Resultados obtidos na coleta de dados em campo

Como forma de avaliar a degradacdo dos corpos hidricos da regido por material
organico, foram feitas andlises de DBO. Embora esse parametro esteja bastante associado a
presenca de esgoto doméstico,a poluicdo industrial pode contribuir para o aumento de
DBO. Como demonstrado, alguns setores industriais como alimentos e papel e papeldo,

possuem efluentes ricos em material organico.

A presenca de metais na dgua e principalmente nos sedimentos também € um
forte indicativo de poluicdo industrial. Diversos setores industriais possuem efluentes ricos
em metais. Esses metais se depositam e se acumulam nos sedimentos, principalmente nos
locais de menor circulacdo de dgua. Andlises desses sedimentos podem indicar a presenga
desses metais e sua disposi¢do ao longo do tempo, revelando poluicdes mais antigas.

Outros estudos serdo feitos a partir dessas andlises.

A primeira coleta de realizada em 04/06/2008 todos os pontos amostrados
excederam muito os limites de DBO estabelecidos pela resolucgio CONAMA 357/2005*

(Quadro 9). As quatro estagdes de amostragem situavam-se dentro da baia de Sepetiba

Na Ilha da Madeira e em Itacuruca o contato com a dgua é secundario’, para esse
tipo de atividade resolucdo estabelece o limite de DBO em 5mg/L (classe 2). Observa-se
que os valores encontrados ultrapassam em mais de 20 vezes o permitido Para essas 2
estacdes de coleta a influéncia de esgoto doméstico pode ter sido grande, dado a

proximidade com canais de langamento direto.

Resolucio CONAMA 357/2005 - Dispde sobre a classificio dos corpos de dgua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condigles e
padrdes de langamento de efluentes, e d4 outras providéncias.
> recreacdo de contato secunddio: refere-se aquela associada a atividades em que ocontato
com a dgua € esporddico ou acidental e a possibilidade de ingerir 4gua é pequena, como na
pesca e na navegacao (tais como iatismo);
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QUADRO 9. Resultados de DBO obtidos na coleta de campo realizada em 04/06/2008

Parametros (mg/L) ‘

Amostras

01

02

03

04

DQO

120

470

320

200

DBO

32

1304

95,3

64.6

el S

Ilha da Madureira
Itacuruca

Ibicui

Muriqu

. ’ . . 7z z . PRI} Z
Em Ibicui e Muriqui o contato com a dgua é primario’. O local é largamente

utilizado por banhistas. Para esse tipo de atividade o limite permitido pela resolucdo é de

3mg/L. Novamente nota-se que os resultados encontrados ultrapassam esses valores.

Os resultados obtidos das coletas realizadas nos canais contribuintes a baia de

Sepetiba também revelaram valores de DBO bem maiores dos que os permitidos pela

resolucio CONAMA 357/2005 (Quadros 10 e 11).

QUADRO 10- Resultados de DBO obtidos na coleta de campo realizada em 22/08/2008

6 Recreacdo de contato primdrio: contato direto e prolongado

elevada.

Parametros (mg/L) Amostras
- 01 02 03 04 05

DQO 121 111 <?2 2 53
DBO 57,1 53.8 nd nd 6.7

1. Canal do Ita

2. Guandu Mirim

3. Canal de Sao Francisco

4. Rio Mazomba

5. Rio Sai

com a dgua (tais como
natacdo, mergulho, esqui-aqudtico) na qual a possibilidade do banhista ingerir dgua é
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QUADRO 11- -Resultados de DBO obtidos na coleta de campo realizada em 22/10/2008

Parametros (mg/L) Amostras =
01 02 03 04 05
DQO 77 226 8 8 45

DBO 62 133,3 =20 2.1 18,5

Canal do Ita

Guandu Mirim

Canal de Sao Francisco
Rio Mazomba

Rio Sai

Nk W=

A primeira estagdo de coleta dos rios efluentes da baia de Sepetiba foi o canal do
Ita. Esse canal atravessa o bairro de Santa Cruz, drenando uma 4rea total de 69km”. Neste
bairro se localizam importantes industrias, identificadas neste trabalho, com grande
potencial para DBO e toxicos da 4gua. Além dos despejos de esgoto doméstico, € possivel

que a polui¢do industrial contribua para esse resultado.

A segunda estacdo de coleta dos rios efluentes da bafa de Sepetiba foi rio Guandu
Mirim. Esse rio apresentou o maior valor de DBO dos rios estudados, 226mg/L. Esse rio
nasce na Serra do Mendanha e corta a regido industrial de Campo Grande e Santa Cruz, no
total de 40,5km, até desaguar na baia de Sepetiba. Esse rio recebe diversos pontos de
lancamento de esgoto doméstico, facilmente observado no trecho da Avenida Jodo XXIII
em Santa Cruz. Ao longo do seu trajeto o rio recebe dguas de afluentes como os rios
Capenga e Campinho. Por atravessar regides industriais de grande importancia é muito

provavel que esse rio carreie diversos poluentes industriais.
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A terceira estac@o de coleta dos rios efluentes da baia de Sepetiba foi o canal do
de Sdo Francisco. Esse canal é um dos mais importantes da regido, alcancando até 90m’/s
de vazdo (SEMADS, 2001), e recebe dguas do rio Guandu, cuja bacia possui 1395km?
(Anexo 5 e 6). Esse canal margeia diversas dreas de agricultura, e mais proximo a baia de
Sepetiba atravessa o distrito industrial de Santa Cruz. A baixa concentracio de DBO
encontrada nesse canal pode ter sido influenciada pela alta vazdo. Além disso, ndo havia
habitagdes proximas ao local de coleta, o que minimiza a contribuicido do esgoto doméstico

nos niveis de DBO.

Uma opgdo, para a avaliar a poluicdo industrial, é analisar o sedimento quanto a
presenca de metais. Gomes (2009) verificou a presenca de metais como zinco, titinio,
manganés, nos sedimentos préximos a desembocadura do canal de Sdo Francisco na baia

de Sepetiba.

A quarta estacdo de coleta dos Rios efluentes da baia de Sepetiba foi o rio
Mazomba. Esse rio drena 96km”, banhando o municipio de Itaguai. Préximo sua a foz
localiza-se a Cia mercantil Ingd. E evidente que pelo histérico dessa Cia este rio carreie
metais para a baia de Sepetiba. O valor de DBO encontrado demonstra que naquele trecho

as dguas do rio ainda se encontram em condi¢des de balneabilidade. .

A quinta estagdo de coleta dos Rios efluentes da baia de Sepetiba foi o rio Saf .
Esse rio nasce na Serra Piloto, tem um curso de dgua de 8,5km até desaguar na baia de
Sepetiba, no municipio de Mangaratiba. A quantidade de DBO encontrada no ponto de
coleta evidencia que a dgua € impropria para contato primario e secundario. Embora o
banho na regido seja freqiiente. A associagc@o com efluentes industriais ndo foi possivel de

ser realizada dado que o potencial poluidor de Mangaratiba ndo pode ser calculado.
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5. CONCLUSAO

Foram identificados os principais setores industriais e municipios responsaveis
pela potencial emissdo de poluentes das industrias da bacia hidrografica da baia de
Sepetiba. Os resultados indicaram que poucos setores industriais sdo responsdveis por
grande parte do potencial poluidor. E, ainda, que esses setores sdo constituidos por um

numero reduzido de industrias.

A estimativa do potencial poluidor industrial ¢ uma ferramenta operacional, que
pode ser utilizada na tomada de decisdes voltadas para a otimizagdo do gerenciamento dos
recursos hidricos. A identificacdo de setores e regides com grande potencial poluidor,
possibilita ao poder publico concentrar esfor¢cos com o monitoramento e controle

ambiental, nas zonas criticas de poluigéo.

O principal objetivo da metodologia do IPPS € identificar zonas criticas de

poluic¢do, ranquear os setores industriais mais poluentes e os poluentes mais criticos.

O cadastro industrial utilizado foi uma dificuldade enfrentada para a realizagdo
desse estudo. As informacdes foram obtidas para cada industria individualmente, gerando

um trabalho minucioso para a elaboracdo da listagem completa das industrias.

Como essa metodologia emprega primariamente dados industriais, é fundamental
que o cadastro esteja atualizado e correto. A exclusdo de 1 unica unidade industrial pode
gerar resultados distorcidos da realidade. Situacdo que ocorreu no periodo de 2005/2006,

com a auséncia de uma industria de papel e papeldo.

O setor industrial influencia mais no potencial dos poluentes gerados que o porte
da inddstria. Uma industria de grande porte pode contribuir menos para a geragdo de

poluentes do que uma de grande porte. Para MTA, TA e STS os setores metaliirgico e
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quimico foram os principais geradores. Ja para DBO destacou-se os setores de alimentos e

papel e papelio.

Os resultados das andlises de campo evidenciaram a degradacdo dos corpos
hidricos pelo elevado nivel de DBO. Andlises dos sedimentos, quanto a presenga de

metais, podem evidenciar melhor a influencia dos despejos industriais.

Ajustes na metodologia IPPS, como a inclusdo de algumas tipologias podem
facilitar a identificacdo de dreas e industrias criticas em termos de potencial poluidor. O
monitoramento e controle da poluicdo industrial seriam, entdo, direcionados para estas

areas e industrias, com repercussdes significativas para o ambiente e para a satde publica.

A geracdo e a difusdo desse tipo de conhecimento poderdo aprimorar instrumentos
de politica e de gestdo ambiental, compativeis com as exigéncias do desenvolvimento
sustentdvel. O diagndstico do comportamento dos setores produtivos da bacia hidrogrifica
da baia de Sepetiba, pode ser utilizado por institui¢des interessadas na formulagdo de

estratégias de mitigagdo.

Os resultados evidenciaram zonas e inddstrias criticas, com grande potencial

poluidor, que devem ser priorizados nas acdes de fiscalizacdo.
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Anexo 1 - Mapa das Regides Hidrograficas do Estado Rio Janeiro

B RGNy
L

REGIOES HIDROGRAFICAS DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO -




Anexo2 - Lista poluentes descritos no TRI

81

.
TRI Chemicals, 1989 |

Chemical Chemical Name Metals !

|

71556 1,1, 1-TRICHLOROETHANE l

79345 1,1,2,2-TETRACHLOROETHANE |

79005 1,1, 2-TRICHLOROETHANE

57147 1,1-DIMETHYL HYDRAZINE

120821 1,2, 4-TRICHLORORENZENE

95636 1,2, 4 -TRIMETHYLBENZENE

106887 1,2-BUTYLENE OXIDE

96128 1, 2-DIBROMO- 3 -CHLOROPROPANE

106934 1, 2-DIBROMOETHANE

95501 1, 2-DICHLOROBENZENE

107062 1, 2-DICHLOROETHANE

540590 1, 2-DICHLOROETHYLENE

78875 1, 2-DICHLOROPROPANE

122667 1, 2-DIPHENYLHYDRAZINE

106990 1, 3 -BUTADIENE

541731 1, 3 -DICHLOROBENZENE

542756 1, 3 -DICHLOROPROPYLENE

106467 __1,4-DICHLOROBENZENE

123911 1, 4-DIOXANE

82280 1 -AMINO-2-METHYLANTHRAQUINONE

95954 2,4, 5-TRICHLOROPHENOL

BBO62 2,4, 6-TRICHLOROPHENOL

94757 2,4-D

615054 __2,4-DIAMINOANISOLE

39156417 2,4-DIAMINOANISOLE SULFATE

120832 2, 4 -DICHLOROPHENCL

105679 2, 4-DIMETHYLPHENOL

95807 2, 4 -DIAMINOTOLUENE

51285 2, 4 - DINITROPHENOL

121142 2, 4 -DINITROTOLUENE

606202 2, 6-DINITROTOLUENE

87627 2,6 -XYLIDINE
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Chemical Chemical Wame Metalse
3963 2-ACETYLAMINOFLUORENE
117753 2 = KMINOANTHRAQU INONE

532274 2 - CHLOROACETO PHENMONE

110805 2 - ETHCXYETHANOL

109864 2 -METHOXYETHANOL

BETSS 2-NITROPHENOL

T9469 2 -HITROPROPANE

90437 2 - PHENY LPHENOL

91541 3,3 ' -DICHLOROBENZ IDINE
119904 3,3 "=-DIMETHOXYREMZIDINE
115537 3,3 ' -DIMETHYLEENZIDINE
101804 4.4 " -DLAMINODIPHENYL FTHER
apas7 4,4 " -ISOPROPYLIDENEDIFPHENOL
101144 4,4 '=-METHYLENEBIS (2-CHLOROANILINE) (MBOCA)
101611 4,4"'-METHYLEKEBIS (N.N-DIMETHYL) (BERENAMINE
101778 4,4 "-METHYLEREDIANILINE
133651 4,4 "' -THIODIARILINE

534521 4, 6-DINITRD-O- CRESOL

60093 4 -Mmmﬁg;_ﬂ

92671 4-AMIROBIFHENYL

60117 4 - DIMETHY LAMINOAZOBENZENE
92933 4 -NITROBIPHENYL

100027 4 -NITROFHEROL

99592 5-NITRO-0-ANISIDINE

T5070 ACETALDEHYDE

60355 ACETRMIDE

67641 ACETOME

T5058 ACETONITRILE

107028 ACROLEIN

79061 ACRYLAMIDE

79107 ACRYLIC ACID

107131 ACRYLONITRILE

305002 ﬂ*ﬁﬂ[ﬂ

107051 ALLYL CHLORIDE

134327

ALPHA-RAPHTHY LAMINE
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Chamical Chemical Hame Motals
T429505 ALUMINUM (FUME OR DUST)
TG64417 AMMONIA

6484522 AMMONIUM NITRATE (SOLUTICN)
TT83202 AMMONIUM SULFATE (SOLUTION)
62533 ANILIRE

120127 ANTHRACENE

7440360 ANTIMONY

7440382 ARSENIC

1332214 | _ ASBESTOS (FRIABLE)

T440393 BARIUM

9BB73 BENEZAL CHLORIDE

55210 BENZAMIDE

71432 BENZENE

22875 BEENZIDINE

98077 BENZOIC TRICHLORIDE

ospaes BENZOYL CHLORIDE _]
24360 HENZOYL PEROXIDE

100447 BENZYL CHLORIDE

7440417 BERVLLIUM

91538 BETA-NAPHTHYLAMINE

57578 BETA- FROPIOLACTONE

92524 BIPHENYL

108601 BIS {Z-M-I-WI_'I_I_M] ETHER
111444 BIS{2-CHLOROETHYL} ETHER
103231 B_!sz—mm! ADIPATE
542881 BIS (CHLOROMETHYL) ETHER
75352 BROMOFORM

T4839 HROCMOMETHANE

141322 E"TYL ACRYLATE

BSEBT BUTYL: BENEYL PHTHALATE
123728 BUTYRALDEHYDE

46B0TE8 C.I. ACID GREEN 3

569642 C.I. BASIC GREEM 4

SB53188 C.I. BASTC RED 1

1537377 C.I. DIRECT BLACE 38
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Chemical Chamical Name Matals
2602462 C.I. DIRECT BLUE &
16071c66 C.I. DIRECT BROWN 55
2812408 C.I. DISPERSE YELLOW 1
3761533 C.I. FOOD RED S
3118976 C.I. SOLVENT ORANGE 7
B42079 C.I. SOLVENT YELLOW 14
97563 €.I., SOLVENT YELLOW 3
492808 C.I. SOLVENT YELLOW 34
128665 C.I. VAT YELLOW 4
B1BBY C.I.FDOD RED 15
7440433 CADMITM

156627 CALCIUM CYANAMIDE
133062 CAPTAN

63262 CARBARYL

75150 CARBON DISULFIDE
562315 CARBON TETRACHLORIDE
463581 CARBONYL SULFIDE
120805 CATECHOL

133904 CHLORAMEEN

57749 CHLORDANE

7783505 CHLORINE

10049044 CHLORINE DIOXIDE _
79118 CHLORDACETIC ACID
108307 CHLOROBENZENE

510156 CHLORODBENZILATE

75003 CHLOROETHANE

67663 CHLOROFORM

74873 CHLOROMETHANE

107302 CHLOROMETHYL METHYL ETHER
126598 CHLOROPRENE

1897456 CHLOROTHALONIL

7440473 CHROMIDM

7340484 COBALT

7440508 COFFER

1319773

€ #EOL (MIXED ISOMERS)
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Chemical Chemical MNeame Metals
98828 CUMEKE

80159 CUMENE HYDROPEROXIDE
135206 CUBFERRON

110827 CYCLAHEXANE

1163135 DECAEROMODIPHENYL OXIDE
117817 DI(2-ETHYLHEKYL] PHTHALATE
=d03164 DIALLATE

253176458 DIA_HI_D_I:\N:JJEHE [MIXED ISOMERS)
334883 DIAZOMETHANE

1312649 DIBENZOFURAR

B4742 DIBUTYL PEI'I'I-IALAT_R._
25321226 CISCHLOROBENMZENE (MIXED ISOMERS)
75274 DICHLOROBROMOMETHRNE
75082 DICHLOROMETHANE

62737 DICHLORVOS

115322 DICOFOL

1464535 DIEPOXYBUTANE

111422 DIETHAROLAMINE

BaAGG2 DIETHYL PHTHALATE

64675 DIETHYL SULFATE

131113 DIMETHYL PHTHALATE

77781 _DIMETHYL SULFATE

79447 DIMETHYLCARBAMYL CHLORIDE
1068538 EPICHLOROHYDRIN

140885 ETHYL BRCRYLATE

541413 ETHYL CHLOROFORMATE

100414 ETHY LBENZENE

T4B51 ETHYLENE

107211 ETHYLEME GLYCOL

75218 ETHYLENE CXIDE

96457 ETHYLEME THIOURER

151564 ETHYLENEIMINE

2164172 PLUDMETURON

S0000 FUORMALDEHYDE

TELEL FREON 113
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Chemacal Chemical Hame Motals
TEA48 HEPTACHLOR

B7683 HEXACHLORO=1, 3 -BUTADI ENE
118741 HEXACHLOROBENZENE

77474 HEXACHLOROCYCLOPENTADIENE
67721 HEXACHLOROETHANE _
1335871 HEXACHLORONAPHTHALENE
80319 HEXAMETHYLOFHOEFHORMMIDE
302012 HYDRAZINE

10034932 HYDRAZINE SULFATE

TE4TOLO HYDROCHLORIC ACID

T4208 HYDROGEN CYANIDE

TE64393 HYDEUGEN FLUORIDE

123319 HYDROQUINONE

78842 ISOBUTYRALDEHYDE

67630 ISOPROFYL ALCOHOL (MANUFACTURING)
T439921 LEAD

SHESS LINDANE

108354 M=-CRESOL

108316 MALEIC ANHYDRIDE

12427382 MANER

T439265 MANGANESE

7439976 MERCURY

67561 METHANOL

72435 METHOXYCHLOR

95333 METHYL ACHYLATE

78533 METHYL ETHYL KETCNE

60344 METHYL: HYDRRZINE

T48 -4 METHYL I0ODIDE

108101 METHYL ISCBUTYL EETORE
624839 ETHYL ISOCYAMATE

BOEZ6E JAETHYL: METHACRYLATE
1634044 METHYL TERT-BUTYL ETHER
T4951 METHYLENE BROMIDE

101688 METHYLENEBIS (FPHENYLISOCYANATE)
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Chemical Chamical Wame Metalo
90548 MICHLER'S KETONME

1313275 MOLYBRDENUM TRIQXIDE
E05602 MUSTARD GAS

121697 N, N-DIMETHYLANILINE

71343 N-BUTYL ALCOHOL

117840 H-DIOCTYL PHTHALATF
759738 H-HTTR.OED-N-EI‘I‘I_EEA
684935 N-HITROSO-N-METHYLURER
924163 M-HITROSODT -N- BUTYLAMINE
621647 H-RITROSODI -N- PROPYLAMINE
55185 N=-RITROSODIETHYLRMINE
62759 R-RITROSODIMETHYLAMINE
BE6306 H-NITROSODIFPHENYLAMINE
4543400 H-NITROSOMETHYLVINYLAMINE
S9832 H-NITROSOMORPHOLINE
16543558 N-NITROSONORNICOTINE
100754 H-NITROSOPIFERIDINE

91203 HAPHTHALENE

7440020 NICKEL

TEITIT2 NITRIC ACID

13913% NITRILOTRIACETIC ACID
ELLEEE] NITROBENZENE

1836755 MITROFEN

51752 KITROGEN MUSTARD

55630 NITROGLYCERIN

90040 D-ANISIDINE

134282 O=-ANISIDINE HYDROCHLORIDE
95487 - CRESOL

95534 0-TOLUIDINE

636215 O-TOLOIDINE HYDROCHLL LIDE
95476 O=-XYLENE

2234131 OCTACHLORONAPHTHALENE
20816120 OSMITM TETROXIDE

104949 E-ANISIDINE

120718 E-CRESIDINE
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Chemical Chemical Name Metals
106445 P=-CRES0L

156105 P-NITROSODIPHENYLAMINE
106503 P- PHENYLENEDIAMINE

106433 P-XYLENE

56382 PARATHION

BTEEE PENTACHLOROPHENCL

T9210 PERACETIC ACID

108962 FHENOL

TEA4E PHOSGENE

TE643B2 FHOSPHORIC ACID

7723140 FHOSPHORUS [YELLOW OR WHITE)
#5449 PHTHALIC ANHYDRIDE

BEAS1 PICRIC ACID

1336363 POLYCHLORINATED BIPHENYLS
1120714 FROPANE SULTONE

123386 FROPIONALDEHYDE

114261 FROPOXUR

115071 PROPYLENE

TLESES FROPYLENE OQOXIDE

T5558 FROFYLENEIMINE

110861 FYRIDINE

91225 QUINOLINE

106514 QUINONE

B2688 QUINTOZENE

61072 SRCCHARTN (MANUFACTURING ONLY, NO FROCESSOR
24597 SAFROLE

TAI22 SEC-BUTYL ALCOHOL

7782492 SELENIUM

7440224 SILVER

100425 STYRENE

96003 STYRENE OXIDE

TE6493 9 SULFUIRIC ACID

TESE50 TERT_BUTYL ALCOHOL

127184 TETRACHLOROETEYLEWE
961115 TETRACHLORVINFHOS
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Chemical Chemical Name Metala
7440280 THALLIUM

62555 THIOACETAMIDE

62566 THIOUREA

1314201 THORIUM DIOKIDE

7550450 TITANIUM TETRACHLORIDE
1088813 TOLUERE

584845 TOLUENE- 2, 4 -DI ISOCYANATE
51087 TOLUENE- 2, 6 - DIISOCYANATE
8001352 TOXAPHENE

68768 TRIAZIOUONE

52686 TRICHLORFON

79016 TRICHLOROETHYLENE
1582058 TRIFLURALIN

126727 TRIS {3, 3-DIBROMOPROPYL) PHOSPHATE
51796 URETHANE

7440622 YANADIUM (FUME OR DUST)
108054 VINYL ACETATE

593602 VINYL BROMIDE

75014 VINYL CHLORIDE

75354 VINYLIDENE CHLORIDE
1320207 XYLENE (MIXED ISOMERS)
TAADEEE ZINC [FUME OR DUST)
12123677 ZINER

ANTIMONY COMPOUNDS

ARSENIC COMPOUNDS

BARIIM COMPOUNDS

BERYLLIUM COMPOUNDS

CADMIOM COMPOUNDE

CHLOROFHENOLS

CHROMIUM COMPOUNDS

COBALT COMPOUNDS

COPEER COMPOQUNDS

CYANIDE COMPOUNDS

GYLCOL ETHERS

LEAD COMPOUNDS
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Chemical

Chemical Name

Metals

MANGANESE COMPOUNDE

MERCURY COMPOUNDS

NICKEL COMPOUNDS

POLY BROMINATED BIPHENYLS

SELENIUM COMPOUNDS

SILVER COMPOUNDS

THALLIUM COMPOUNDS

ZIRC COMPOUNDS

Nota - m: metais



Anexo 3 - Descricao abreviada da Classificacio Nacional de Atividades Economicas

Cadigo da Descricdo da divisio CNAE Abreviagao da divisdio CNAE
divisdo
15 Fabricagdo de Produtos Alimenticios e Bebidas Alimentos
16 Fabricacdo de Produtos do Fumo Fumo
17 Fabricacdo de Produtos Téxteis Téxtil
18 Confecgdo de Artigos do Vestudrio e Acessérios Vestudrio
19 Preparagﬁo d.e Couros e Fabricagdo de Artefatos de Couro, Couros
Artigos de Viagem e Calcados
20 Fabricacdo de Produtos de Madeira Madeira
21 Fabricacdo de Celulose, Papel e Produtos de Papel Papel e papelao
22 Edicdo, Impressdo e Reproducdo de Gravagdes Editorial e Grifica
B Tt b oot 4 T 00U & g g e
24 Fabricacdo de Produtos Quimicos Quimica
25 Fabricacdo de Artigos de Borracha e Plastico Plésticos e borracha
26 Fabricacdo de Produtos Minerais Nao-Metdlicos Minerais Nao-metalicos
27 Metalurgia Bésica Metaliirgica
28 Ezkl)lri;:;r(;‘lz:; tg: Produtos de Metal-Exclusive Mdquinas e Produtos de Metal
29 Fabricacdo de Mdquinas e Equipamentos Maquinas e Equipamentos
30 ;afl())rri;a;gi?coade madquinas para escritério e equipamentos de Informatica
31 Fabricacdo de Mdquinas, Aparelhos e Materiais Elétricos =~ Material Elétrico
32 Fabricacdo de Material Eletronico e de Aparelhos e Material Eletronico e
Equipamentos de Comunicagdes Comunicacdes
33 Fabricacdo de Equipamentos de Instrumentacdo Médico -

Hospitalares, Instrumentos de Precisio e ()pticos,

. . . ~ Equipamentos de precisio
Equipamentos para automacgdo industrial, crondmetros e quip p

relégios
34 Fabricagdo e Montagem de Veiculos Automotores, ,
. Veiculos Automotores
Reboques e Carrocerias
35 Fabricacdo de Outros Equipamentos de Transporte Transporte
36 Fabricagdo de Moveis e Indistrias Diversas Mobilidrio e Diversas
37 Reciclagem Reciclagem

Fonte: Moreno, 205
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Anexo 4 - Dados descritivos referentes a coleta de campo realizadas em: 04/06/2008,
20/08/2008 e 22/10/2008

No da
Amostra Local Data Coordenada Temperatura
hora GPS da agua
1 Ilha da 04/06/2008 33m elevagdo
Madeira
) 9h40min S 22°55702.8” 20 °C
OBS. Agua
escura, lodosa HO 43° 507°54.9”
2 Itacuruca 04/06/2008 2m elevacgio
OBS: prox a 10h30min S 22°557°48.7" 21°C
sal’,da dos barcos
Agua escura HO 43°54729.7
3 Muriqui 04/06/2008 3m elevacgao
OBS:Prox. Iate 11hs S 22°55736.3”
Clube 24°C
) HO 43° 57 00"
Agua turva
4 Ibicui 04/06/2008 10m elevacdo
OBS: dguas 11h40min S 22° 57744 23°C
claras

HO 44° 01731




No da
Amostra Local Data Coordenada Temperatura da
hora GPS agua
1 Canal do Ita | 20/08/2008 21°C
Sta Cruz Av Elevacao: -3m
Jodo XXIII 9h24min S 22°54°32.7
HO: 43°417°43”
Completamente
Degradado
2 Guandu Mirim | 9h48min Elevagdo: 7m 23°C
Completamente S 22°54719.8”
degradado HO 43°42°36.2”
3 Canal do Sao 10h03min Elevacao: -1m 21°C
Francisco S 22°53°02.8”
HO 437°02.8”
Plantacdo de
coqueiros as
margens
4 Rio Mazomba | 10h38min Elevagdo: 6m 24°C
Itaguai/ Face
Oeste Ilha da S22°52°11.7”
Madeira HO 43°48723.1”
Assoreado
5 Rio Sai 11h20min 24°C
Praia do Sai/ Elevagdo: 2m
Mangaratiba
S 22°56730.3”
Desembocadura HO 44° 00°15.0”

da baia
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No da
Amostra Local Data Coordenada Temperatura da
hora GPS agua
1 Canal do Ita | 22/10/2008 21°C
Sta Cruz Av Elevagdo: -3m
Jodo XXIII 09h55min S 22°54°32.7
HO: 43°417°43”
2 Guandu Mirim | 10h18min Elevagdo: 7m 20°C
Completamente S 22°54719.8”
degradado HO 43°427°36.2"”
3 Canal do Sédo 10h52min Elevagdo: -1m 19°C
Francisco S 22°53°02.8”
HO 43°02.8”
Plantacao de
coqueiros as
margens
4 Rio Mazomba | 11h24min Elevagdo: 6m 23°C
Itaguai/ Face
Oeste Ilha da S 22°52°11.7
Madeira HO 43°48723.1”
Assoreado
5 Rio Saf 12h19min Ponto 31 20°C
Praia do Sai/
Mangaratiba
Desembocadura

da baia
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Anexo 5 - Mapa localizagc@o da bacia dos rios Guandu, Guarda e Guandu Mirim
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Anexo 6 - Mapa de localizacdo das sub-bacias dos rios Guandu, Guarda e Guandu Mirim
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