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CABECEIRAS DE DRENAGEM EM AREAS URBANAS: UMA
ANALISE QUALITATIVA DAS AGUAS SUPERFICIAIS NA BACIA
DO RIO MURIQUI — NITEROI E SAO GONCALO (RJ)
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RESUMO

As andlises de qualidade das aguas superficiais sdo cruciais para monitorar
desequilibrios ecologicos e mitigar impactos socioambientais. Este estudo avalia a
qualidade das aguas nas cabeceiras da bacia do Rio Muriqui, com oito pontos de
amostragem, medindo pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, salinidade,
temperatura e solidos dissolvidos totais. A analise qualitativa dos dados fisico-quimicos
e do uso do solo sugere contaminagdo por esgoto domestico, mesmo em areas que
deveriam ser preservadas. Os resultados indicam variacdes significativas nos parametros
devido a dindmica hidrologica, relevo e uso do solo. Este estudo apoia iniciativas para
proteger as cabeceiras de drenagem e nascentes, visando preservar a biodiversidade e a

salde publica.

INTRODUCAO

A conservacdo dos recursos naturais, especialmente da agua, é vital devido a
pressdo humana sobre fragmentos florestais urbanos, comprometendo servicos
ecossistémicos como purificacdo da dgua e regulacdo de fluxo hidrico. As cabeceiras de
drenagem, que drenam &guas dos canais de 12 e 22 ordem (Strahler, 1956), sdo cruciais
para a dindmica hidrologica e geomorfolégica, influenciando precipitacdo, escoamento,
infiltracdo, erosdo e sedimentacdo (Benda et al., 2005).

Apesar dos mecanismos de protecdo ambiental, como Unidades de Conservagéo
(UCs) e Areas de Protecdo Permanentes (APPs), as cabeceiras de drenagem ainda
enfrentam significativas pressdes ambientais devido a acdo humana. O estudo foca na
dindmica fluvial da bacia do Rio Muriqui, que inclui os municipios de Niter6i e Séo
Gongalo e integra-se ao sistema Alcantara-Guaxindiba, desaguando na Baia de

Guanabara.
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A abordagem geossistémica (Sotchava, 1977) foi adotada para analisar inputs de

matéria e energia e atividades humanas, revelando a integracdo entre geossistemas
urbanizados e alterados (Silva; Placio, 2014; Damasco, 2016; Seabra, Costa e Rocha-
Ledo, 2022). O estudo avaliou a qualidade da &gua em oito pontos das cabeceiras do Rio
Muriqui, examinando seis parametros fisico-quimicos e cinco macroscopicos para

melhorar a qualidade ambiental e de vida.

METODOLOGIA

A metodologia adotada consiste em revisdo de literatura sobre as bacias
hidrograficas urbanizadas da area de estudo, analise qualitativa descritiva dos dados
fisico-quimicos da agua, avaliacdo macroscopica do ambiente de coleta e elaboracéo de
mapas tematicos referentes ao uso do solo e cobertura da terra e rede de coleta de esgoto
do municipio de Niterdi®.

A bacia hidrografica do Rio Muriqui (figura 1), localizada no alto curso da bacia
dos rios Alcantara-Guaxindiba, abrange Niteroi e Sdo Gongalo, RJ, com uma area de 9,94
km2, O relevo é caracterizado por morros e colinas com encostas ingremes, variando de
120m a 350m, e alta densidade de drenagem. Alteragdes no rio, como diques e calhas,
sdo evidentes. A area possui baixa densidade urbana, mas esta em pleno desenvolvimento,

refletido na presenca de novos condominios verticais privados.

Figura 1: Mapa de localizacdo da bacia hidrogréafica do rio Muriqui (RJ)
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3 A bacia hidrografica do Rio Muriqui também esta parcialmente presente nos limites do municipio de Séo
Gongalo (RJ), contudo ndo ha informacdes geoespaciais de acesso publico sobre a tematica.
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Entre seterh'bro/2023 e marco/2024, incursbes de campo foram realizadas para

andlise fisico-quimica da agua, com nove pontos de coleta em sub-bacias de 1% e 22 ordem
(figura 2), conforme Strahler (1950). A metodologia seguiu Parron, Muniz e Pereira
(2011) e CONAMA 357/05 (Brasil, 2005), medindo oxigénio dissolvido, pH,
condutividade elétrica, temperatura, salinidade e sélidos totais dissolvidos, usando sonda
multiparametro AK88v2 da marca AKSO Produtos Eletronicos, calibrada no
LabGeo/FFP-UERJ. Dados adicionais incluiram caracteristicas macroscopicas do
ambiente e coloracdo da agua. A hidrografia foi ajustada com dados do INEA (2022) e
SIGeo Niteroi (2023), e as sub-bacias foram mapeadas na escala 1:25.000. Usando
imagem Landsat 5 de 2023, o uso da terra foi classificado via Random Forest no Google
Earth Engine, complementado por informagdes das leis municipais Lei 3905/2024 e Lei
001/2009 de Niteroi e Sdo Gongalo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Uso e cobertura da terra

Na figura 3 podemos observar 0 mapa de uso e cobertura da terra da bacia
hidrografica do rio Muriqui em 2023. Foram identificadas quatro (4) classes de uso e
cobertura da terra, sendo elas: formacdo florestal, urbano médio, urbano rarefeito e
gramineas.

Figura 2 (esquerda) e 3 (direita):

2: Mapa de localizacdo das cabeceiras de drenagem (22 ordem); 3:Mapa de uso e
cobertura da terra da bacia hidrografica do rio Muriqui - 2023
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As classes ‘urbano médio’, ‘urbano rarefeito’ e ‘gramineas’ ocupam 10,66%,

9,35% e 6,01% da bacia hidrografica, respectivamente. ‘Urbano médio’ é caracterizado
por urbanizagdo menos verticalizada, enquanto ‘urbano rarefeito’ tem baixa densidade de
construcdes. A classe ‘gramineas’ inclui areas agricolas e de vegetacdo rasteira. A
‘formacdo florestal’ predomina (73,95%), devido a mecanismos de protecdo como
unidades de conservacao e legislagcbes ambientais.

O municipio de Niterdi possui mecanismos de protecdo mais abrangentes,
facilitando o acesso a dados geoespaciais* e contribuindo para a conservacdo. S&o
Gongalo, por outro lado, oferece menor acessibilidade a esses dados, e seus mecanismos
de protecdo sdo menos eficazes na area da bacia do Rio Muriqui. A Lei Municipal
Complementar 01/09 classifica a area como “Zona de Urbanizagcdo em Consolidagéo
(ZUC2)”.

As classes ‘urbano’ (médio e rarefeito) e gramineas ocupam 26% da bacia,
localizadas principalmente nas margens dos rios. Na parte sul da bacia, onde ha cabeceiras
de drenagem, existe ocupacdo urbana e atividades agricolas, sem cobertura da rede de
esgoto de Niterdi. Assim, efluentes sdo despejados diretamente no rio ou em fossas
sépticas.

O ultimo Censo Demografico (IBGE, 2022) revela que 13.575 pessoas vivem na
bacia do Rio Muriqui, sendo 6.402 em Niterdi e 7.173 em S8o Gongalo. Embora a bacia
seja conservada, a infraestrutura de coleta de esgoto € inadequada. Niteroi é referéncia
em servicos de gua e esgoto, mas a bacia ndo é totalmente atendida. Sdo Gongalo tem

um dos piores servigos de agua e esgoto do pais (Instituto Trata Brasil, 2024).

Anédlise microscépica e macroscopica da dgua

Através da coleta e analise da agua nos nove (9) pontos, sendo sete (7) em sub-
bacias de 22 ordem e duas (2) em sub-bacias de 32 ordem, e da analise macroscépica do
ambiente de coleta, pode-se observar indicativos de poluicdo hidrica e consequentemente

degradacdo dos recursos hidricos ja nas cabeceiras dos sistemas de drenagem (bacia do

4 Relacdo das areas protegidas de Niterdi inseridas na bacia hidrogréafica do Rio Muriqui esta disponivel
em: <http://meioambiente.niteroi.rj.gov.br/parques-ecologicos/>. Quanto ao zoneamento urbano e areas de
restricao ambiental, estdo disponiveis em:
<https://urbanismo.niteroi.rj.gov.br/anexos/LeiUrbanistica/Lei_Urban%C3%ADstica_Publicada_-
_Lei_3905_2024.pdf>. Acesso em: 08 ago. 2024.
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Muriqui e bacia Alcantara-Guaxindiba). A tabela 1 retne os dados compilados das

coletas.

Tabela 1: Dados fisico-quimicos preliminares da coleta e analise da agua nas bacias
hidrograficas dos rios Muriqui e Pendotiba — Niterdi e Sdo Gongalo (RJ)

PONTO pH CE (uS/cm) OD (mg/L) | Salin. (ppt) Temp. (°C) TDS (ppm)
1 6,08 257 58,9 0,12 26,2 128
2 7,11 241 181 0,12 26,5 120
3 5,67 236 146,1 0,11 24,4 118
4 6,34 225 127 0,11 24,9 112
5 7,74 306 107,4 0,15 25,8 152
6 7,75 484 140 0,22 27,1 240
7 7,09 261 182,2 0,13 26,4 131
8 7,44 344 192,5 0,13 26,2 171
9 7,65 296 107,4 0,15 25,7 147

Elaborada pelos autores (2024)

A avaliacdo descritiva da qualidade da agua esta baseada na resolucdo do
CONAMA n° 357/05 (Brasil, 2005).

O pH, que deve ser verificado entre 6,0 e 9,0, s6 € observado abaixo desses valores
no ponto 3, indicando para uma agua levemente acida. Um encanamento artificial foi
construido da nascente a Rua Chibantes. N&o foi constatada presenca de residuos solidos,
espumas ou animais no ambiente de coleta. A dgua ndo apresentava odor ou coloragdo
diferente do usual.

A condutividade elétrica (CE) é uma medida da capacidade da agua de conduzir
corrente elétrica. A CETESB (2007) indica que “em geral, niveis superiores a 100 uS/cm
indicam ambientes impactados. A condutividade da dgua aumenta a medida que mais
solidos dissolvidos sdo adicionados. Nos pontos, foi verificado um intervalo entre
225uS/cm e 484 uS/cm.

Todos os pontos apresentaram condutividade elétrica acima de 100 uS/cm, com
destaque para os pontos 6 e 8. O ponto 6, em ‘urbano médio’, registrou 484 puS/cm e
mostrou graves impactos ambientais, como esgoto in natura, forte odor, &gua acinzentada,
e lixo nas margens, indicando alta intervengdo humana. O ponto 8, em ‘urbano rarefeito’,
apresentou 344 uS/cm, com caracteristicas similares ao ponto 6, incluindo esgoto nédo
tratado, forte odor de fezes de animais, 4gua cinza, e residuos sélidos (figura 5). A Lei
Federal n® 12.651/12 exige a preservacdo permanente da vegetacdo a 30m dos cursos

d’agua de menos de 10m de largura (Brasil, 2012). Esse ponto evidencia um input de
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efluentes domeésticos, residuos sélidos e possiveis poluentes ja a jusante da bacia,

refletindo em uma alta intervencéao antropica no sistema de drenagem.

Figura 5: Ponto 6 (Al e A2) e ponto 8 (Bl e B2)

=

Legenda: Al: baixo curso do Rio Muriqui, altamente degradado e com intervencgdes ao longo do curso
(pontes e guarda corpo). Alta presenca de residuos sélidos. A2: Deposito de residuos sélidos e entulho de
obras na margem esquerda do Rio Muriqui. N&o é respeitada a APP de margem de rio.

Bt: Encontro das &guas superficiais dos pontos 8 e 7. Visivelmente o ponto 8 apresenta coloragdo mais
acinzentada, como observado na imagem B2.

Os valores altos da CE podem indicar caracteristicas corrosivas da agua
(CETESB, 2007). Contudo, a Resolucdo CONAMA n° 357/05 n&o estabelece os niveis
de condutividade elétrica.

O oxigénio dissolvido variou entre 58,9mg/L e 192,5mg/L, todos superiores ao
padréo de 5mg/L da CONAMA n° 357/05. Salinidade (<0,5ppt) e temperatura (<40°C)
também estavam dentro das diretrizes ambientais. Os totais solidos dissolvidos (TDS)
variaram de 112ppm a 240ppm, abaixo do limite de 500mg/L, com os maiores valores
nos pontos 5, 6, 8 e 9, indicando degradacdo ambiental. Apesar de 73% da area ser
florestal, a qualidade das aguas superficiais das cabececeiras de drenagem é baixa devido
a urbanizacdo e a falta de coleta de esgoto, representando uma ameaca a biodiversidade e

a saude.
CONSIDERACOES FINAIS
Os parametros fisico-quimicos da agua na bacia do Rio Muriqui mostraram

correlagdo com o0 uso e cobertura da terra e a falta de infraestrutura de esgoto, resultando
no despejo de efluentes domésticos e insumos agricolas nos canais e rios. Embora
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sz;llinidade, temperatura e oxigénio dissolvido estivessem dentro dos padrdes da resolugédo
CONAMA n° 357/05, variaram devido a influéncia da condutividade elétrica (CE) e dos
solidos dissolvidos totais (TDS). Apenas o ponto 3 apresentou pH mais &cido, fora dos
padrdes para aguas doces, provavelmente devido ao alto input de matéria organica na
nascente, onde ocorre a coleta da agua.

Todos os valores de CE estavam acima de 100uS/cm, indicando impactos
negativos, especialmente em areas urbanas. A variacdo do TDS acompanhava a CE,
refletindo maior presenca de constituintes quimicos dissolvidos e resultando em
coloracdo acinzentada, forte odor e presenca de residuos solidos. Assim, conclui-se que
a bacia do Rio Muriqui compromete a qualidade das aguas superficiais desde as
cabeceiras até o exutorio da bacia Alcantara-Guaxindiba, afetando negativamente a Baia

de Guanabara.

Palavras-chave: Poluicdo hidrica; Cabeceiras de drenagem; Qualidade da &gua; Niteroi;
Séo Gongalo.
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