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RESUMO  

 

A Represa de Juturnaíba é o maior manancial de água doce da bacia do Rio São João. Tem 

como principais afluentes os rios São João, Capivari e Bacaxá. Como fornecedora de água 

para os quase 600 mil moradores e cerca 1.500.000 de turistas em estação de alta temporada 

de toda a região dos Lagos Fluminense, necessita de um olhar mais cuidadoso por parte de 

todo aquele que lhe faz uso, seja para fornecimento de água, seja para usos de contato 

primário ou secundário. O objetivo dessa pesquisa foi avaliar a qualidade de água existente no 

reservatório de Juturnaíba através de análises físico-químicas e microbiológicas realizadas a 

montante nos rios São João, Capivari e Bacaxá com as análises feitas à jusante, identificando 

a hidrodinâmica do mesmo; trazer os resultados do monitoramento de metais traço e de 

biomarcador de efeito neurotóxico na espécie Ciclha orinocensis na represa de Juturnaíba 

entre março de 2015 e abril de 2016, comparando com os parâmetros estabelecidos na 

legislação brasileira e do Mercosul. Para a análise de água, foram feitas seis coletas em seis 

pontos estratégicos e analisados os parâmetros supracitados. Os ânions fluoreto, cloreto, 

nitrato, nitrito, fosfato, brometo e sulfato também foram analisados. Os parâmetros foram 

comparados com as resoluções CONAMA 274/2000, 357/2005 e com a portaria 2914/2011 

do Ministério da Saúde. O afluente com maiores restrições na qualidade da água para 

coliforme termotolerante foi o rio Capivari, bem como também apresentou alteração no 

oxigênio dissolvido. O rio com melhor qualidade da água foi o Rio São João, demonstrando 

boas condições para manter a vida aquática. A represa de Juturnaíba devolve ao baixo rio São 

João águas que poderiam ser classificadas como excelente pela Resolução CONAMA 274. O 

Pagamento por Serviços Ambientais é uma prática crescente em várias partes do país. Diante 

da importância que a bacia tem na região, sua implantação foi proposta. Para a análise de 

peixes, foram feitas três coletas na represa de Juturnaíba e uma no rio São João (local de 

referências). O pH dá água da represa mostrou-se dinâmico entre 2001 e 2016: em 2001 era 

neutro a alcalino e, na presente pesquisa, mostrou-se neutro a ácido. O pH ácido é ótimo para 

a biodisponibilização do metal alumínio. Em duas das coletas de peixe o fator de condição foi 

alométrico positivo. Na coleta de setembro/2015, o fator de condição foi alométrico negativo, 

indicando perda de higidez nesse período. O índice hepatossomático não variou. A AChE 

cerebral  do tucunaré não apresentou diferença com significância estatística, diferentemente 

da muscular. Foram analisados os metais Al, Ba, Cd, Cu, Cr, Fe, Mn, Ni, Pb, Sr, Zn e As. O 

Zn, Sr, Al e Fe foram os metais que apresentaram maior concentração no músculo do 

vi 
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tucunaré. A represa necessita de cuidados imediatos para que o seu tempo de vida útil seja 

mantido. 

ABSTRAT 

The Juturnaíba Dam is the largest freshwater source of the St. John River basin. Its main 

tributaries of the rivers St. John, Capivari and Bacaxá. As a supplier of water to nearly 

600,000 residents and about 1,500,000 tourists in high season season across the region of the 

Lagos Fluminense, you need a closer look by all that do you use, or to supply water, to be 

primary or secondary contact uses. The objective of this research was to evaluate the quality 

of water in the reservoir Juturnaíba through physical, chemical and microbiological analyzes 

upstream in rivers St. John, Capivari and Bacaxá with the analysis carried downstream by 

identifying the hydrodynamics of the same; bring the results of the trace metals monitoring 

and biomarker neurotoxic effect on species Ciclha orinocensis the dam Juturnaíba between 

March 2015 and April 2016, compared to the parameters established in the Brazilian 

legislation and Mercosur. For water analysis, it was made six collections in six strategic 

points and analyzed the above parameters. The fluoride anions, chloride, nitrate, nitrite, 

phosphate, hydrobromide and sulfate were also analyzed. The parameters were compared to 

the CONAMA 274/2000 resolutions 357/2005 and the Order 2914/2011 of the Ministry of 

Health. The affluent with greater restrictions on water quality for thermotolerant coliform was 

the Capivari river, and also had abnormal Dissolved oxygen. The river with better water 

quality was the St. John River, demonstrating good condition to maintain aquatic life. The 

Juturnaíba Dam returns to the lower Rio São João waters that could be classified as excellent 

by CONAMA Resolution 274. The Payment for Environmental Services is a growing practice 

in many parts of the country. Given the importance that the basin has in the region, its 

implementation was proposed. For the analysis of fish, we were made three collections in 

Juturnaíba Dam and in the São João (local references). The pH gives water dam proved 

dynamic between 2001 and 2016: in 2001 was neutral to alkaline and, in this research, it 

proved to be neutral to acid. The acid pH is great for bioavailable aluminum metal. In two of 

the collections the fisher condition factor was allometric positive. In collecting September / 

2015, condition factor was negative Allometric, indicating loss of healthiness that period. The 

hepatossomatic index did not change. The cerebral tucunaré AChE showed no statistically 

significant difference, unlike muscle. Al metals were analyzed, Ba, Cd, Cu, Cr, Fe, Mn, Ni, 

Pb, Sr, Zn and As. Zn, Sr, Al, Fe were the metals with the highest concentration in tucunaré 

muscle. The dam needs immediate care for your lifetime is maintained. 
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1 APRESENTAÇÃO 

 

 

A Bacia do rio São João tem em seu domínio a represa de Juturnaíba, único manancial de 

água doce com vazão suficiente para abastecimento de toda a Região dos Lagos Fluminense. 

A falta de planejamento quanto ao uso do manancial, pode afetar fortemente esse recurso 

hídrico, pois em períodos de alta temporada, o crescimento populacional na região ocasionado 

pelo turismo promove o aumento da demanda pela água, bem como eleva a poluição hídrica, 

afetando dessa forma a biota aquática. 

No ano de 2013, Ministério Público do Estado do Rio de Janeiro (MPRJ/2013) através da 

Promotoria de Justiça de Tutela Coletiva do Núcleo Araruama, expõe que o reservatório 

apresenta-se assoreado em vários pontos dificultando até mesmo o uso de embarcações em 

alguns locais, ilhas de gigogas ocupam boa parte de sua área, indicando possibilidade da 

presença de nitrogênio e fósforo em quantidade excessiva no local, mortandade de peixes pela 

diminuição de oxigênio dissolvido, introdução de espécies exóticas (tucunaré e bagre 

africano), entre outros impactos negativos ocasionados pela ação antrópica, em especial pela 

falta de cuidados básicos apresentados pelo DNOS (órgão federal já extinto) no período da 

construção da represa. De acordo com o MPRJ (2013) “[...] Em março de 2007, chegou ao 

Ministério Público notícia do IBAMA no sentido de que as Concessionárias Águas de 

Juturnaíba e a Prolagos estariam lançando efluentes do sistema de tratamento de água 

diretamente no reservatório. O sulfato de ferro e alumínio contidos nos resíduos do processo 

de decantação, lançados no reservatório, estariam ocasionando o assoreamento das áreas de 

lançamento, além do risco de contaminação química de peixes. Um laudo técnico produzido 

pela própria Prolagos teria comprovado a presença de elementos e substâncias químicas em 

quantidades superiores aos limites legais”. 

Dado o contexto, as análises dos parâmetros indicadores da qualidade da água são 

fundamentais para o estudo em questão, pois segundo Braga (2005), dependendo das 

substâncias existentes na atmosfera, na litosfera, da vegetação e de outros fatores 

intervenientes, as principais variáveis que caracterizam a qualidade da água exibirão valores 

diferentes. 

Igualmente torna-se necessária a realização de testes de toxicidade por metais pesados, por 

meio de biomarcadores em peixes. Segundo Decaprio (1997), biomarcadores são indicadores 
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biológicos que evidenciam efeitos decorrentes de exposição a um agente estressante, podendo 

ser interpretado como um episódio de adaptação não patogênico ou como séria alteração de 

um episódio funcional, dependendo da toxicocinética e do modo de ação do estressor. A 

preocupação em realizar esses testes, além do supracitado pelo MPRJ, se deu devido à 

existência de dois lixões desativados há pouco tempo próximos aos afluentes do reservatório. 

Um localiza-se no município de Silva Jardim, no bairro do Goiabal, próximo a um córrego 

que desemboca no reservatório e está desativado cerca de cinco anos. O outro está situado no 

bairro Lavras, no município de Rio Bonito, próximo ao rio Bacaxá, um dos principais 

afluentes da Represa, desativado em abril de 2014. Outro forte motivo está relacionado ao 

Projeto Juturnaíba Viva, desenvolvido pela Associação Mico-Leão-Dourado tendo como um 

dos objetivos o monitoramento das águas da Represa de Juturnaíba, entre abril de 2010 e 

fevereiro de 2011, ter encontrado concentrações dos metais Ferro e Alumínio em valores 

superiores ao máximo permitido na Resolução CONAMA 357/2005. 

A pesquisa tem como objetivo geral fazer a avaliação da qualidade de água e da contaminação 

da ictiofauna por metais pesados na represa Juturnaíba. Apresenta como objetivos específicos: 

Comparar análises físico-químicas e microbiológicas a montante dos rios São João, Capivari e 

Bacaxá com as análises feitas à jusante, próximos a desembocadura na represa de Juturnaíba, 

analisando a influência desses usos na qualidade da água do reservatório; Analisar a presença 

de toxicidade por metais pesados nas águas da represa e dos rios São João, Bacaxá e Capivari, 

por meio de biomarcadores em peixes; e, identificar como se apresenta o seu metabolismo. 

Para o desenvolvimento da pesquisa para o 1º Artigo, foram realizadas análises da água da 

Represa de Juturnaíba e dos rios São João, Capivari e Bacaxá. Foram considerados os 

seguintes parâmetros da qualidade da água: físicos (turbidez, temperatura e sólidos totais), 

químicos (pH, condutividade elétrica, oxigênio dissolvido) e microbiológicos. Além desses, 

foram analisados os ânions fluoreto, cloreto, nitrito, nitrato, brometo, fosfato e sulfato. 

Para o desenvolvimento do 2º artigo, foram aproveitadas as análises de água do primeiro 

artigo e montada uma tabela com os resultados dos parâmetros temperatura, pH, oxigênio 

dissolvido, sólidos totais  e condutividade elétrica. Coletaram-se amostras de peixes da 

espécie Tucunaré (Cichla orinocensis), nos quais foram feitos os índices somáticos, ensaios 

colinesterase, análise estatística e análise dos metais Al, As, Cd, Cr, Cu, Ba, Fe, Mn, Ni, Pb, 

Sr e Zn. 
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RESUMO 

 

A Represa de Juturnaíba, localizada entre os municípios de Silva Jardim e Araruama, é o 

único manancial de água doce que abastece toda a Região dos Lagos Fluminense. O objetivo 

dessa pesquisa foi avaliar a qualidade da água do reservatório de Juturnaíba através de 

análises físico-químicas e microbiológicas realizadas a montante nos rios com as análises 

feitas à jusante, identificando a hidrodinâmica do mesmo. Foram feitas seis coletas em seis 

pontos estratégicos. O afluente com maiores restrições na qualidade da água foi o rio 

Capivari. O rio com melhor qualidade da água foi o Rio São João.  

 

 

Palavras-chave: Represa de Juturnaíba, qualidade da água, bacia do rio São João, bacia, 

CONAMA 357. 

ABSTRACT 

 

The Juturnaíba Dam, located between the municipalities of Silva Garden and Araruama, is the 

only fresh water source that supplies the entire Lakes Region Fluminense. The objective of 

this research was to evaluate the water quality of the reservoir Juturnaíba through physical, 

chemical and microbiological analyzes upstream in rivers with the analysis carried 

downstream by identifying the hydrodynamics of it. Six collections were made in six strategic 

points. The affluent with greater restrictions on water quality was the Capivari. The river with 

better water quality was the St. John River. 

 

Key- words: Juturnaíba Dam, water quality, river basin St. John basin, CONAMA 357. 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

O retorno às raízes das perspectivas dos cosmos, da existência e do território que representam 

a bacia hidrográfica permite uma compreensão holística, sistêmica e enraizada de nosso 

relacionamento com a água, contribuindo na ampliação e fortalecimento do nosso sentido de 

pertencimento, abrindo as cortinas para um horizonte igualmente propício à gestão 

compartilhada (direitos e deveres comuns, ainda que diferenciados) e cooperativa dos 

recursos hídricos (PAULA JÚNIOR, 2014). Essa gestão compartilhada se evidencia na 
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criação e ação dos Comitês de Bacias, no objeto de estudo, o CBH Lagos São João criado em 

2004, que detém a represa de Juturnaíba. 

Porto-Gonçalves (2011) discorre que a água não pode ser gerida ou tratada isoladamente, 

como se fosse um tema somente para especialistas. Segundo ele, “a água tem que ser pensada 

enquanto território, isto é, enquanto inscrição da sociedade na natureza”. Compreender que o 

território de uma bacia hidrográfica representa uma tipologia espacial e que “um mesmo 

espaço é palco de vários territórios”, ou seja, “são territorialidades em disputa, que expressam 

diferenças de poder, de perspectiva, de desejo e de projeto” (FERRARO, 2007), nos auxilia 

na dimensão da complexidade da governança e dos desafios da cooperação hídrica numa 

perspectiva integradora, democrática, inclusiva, plural, participativa e sustentável da água. 

Visto que, ao fazermos usos múltiplos da bacia hidrográfica torna-se necessário que seus 

pares cooperem entre si para melhor e mais prolongado uso da mesma, pois a ação de um 

afetará mesmo que tardiamente o outro. 

Garjulli (2009) lembra que a bacia hidrográfica “como referência métrica, biofísica ou 

ecossistêmica, não é suficiente para dar coesão social e política aos vários grupos ali 

inseridos”. A represa de Juturnaíba, principal manancial de água doce da bacia do rio São 

João, possui diferentes grupos sociais (moradores urbanos, populações tradicionais, 

assentados agrários, entre outros) ocupando seu espaço territorial e fazendo diferentes usos 

dos mesmos. Neste sentido, a autora dá enfoque na importância de se trabalhar a “construção 

simbólica” da bacia hidrográfica.  

Segundo Lugon et al. (2008), a qualidade da água relaciona-se diretamente ao uso que lhe for 

imputado, bem como com a ocupação da bacia hidrográfica na qual está inserida, ficando 

sujeita às condições naturais e a interferências antrópicas. A percolação das águas da chuva e 

o escoamento superficial, mesmo em ambientes não alterados pelo homem, podem alterar a 

qualidade dos lençóis subterrâneos e da água superficial lixiviando minerais e metais 

existentes na cobertura e na composição dos solos regionais. 

Embora os recursos hídricos sejam fundamentais para a manutenção da vida no planeta e 

ocupem grande importância em diferentes setores da sociedade, pode ser observado 

comprometimento tanto nos aspectos quantitativos quanto nos qualitativos. Incontáveis 

desflorestamentos, obras sem planejamento ambiental como construção de canais e barragens, 

as quais resultam em modificações do sistema hídrico natural e, consequentemente, na oferta 

desse recurso, são bons exemplos de interferências quantitativas. O lançamento de efluentes 

industriais e domésticos, a poluição do ar e do solo, que trazem como consequência a 
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contaminação dos cursos d’água são bons representantes de interferências qualitativas 

(SANTANNA; MENDONÇA, 2011). 

A partir da Política Nacional de Recursos Hídricos, instituída pela Lei 9433/97 e das 

Resoluções CONAMA 01/1986, 274/2000 e 357/2005, possibilitou-se a classificação dos 

recursos hídricos de acordo com os seus usos preponderantes, estabelecendo dessa forma, a 

qualidade mínima necessária para que certo corpo hídrico apresente em atendimento ao uso 

que lhe foi imputado. Logo, tornou-se fundamental o monitoramento e o diagnóstico da 

qualidade das águas dos corpos hídricos, objetivando ações protetivas e conservacionistas. 

Esse trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade de água existente no reservatório de 

Juturnaíba através de análises físico-químicas e microbiológicas realizadas a montante nos 

rios São João, Capivari e Bacaxá com as análises feitas à jusante, identificando a 

hidrodinâmica do mesmo. 

 

 

2 O MUNICÍPIO DE SILVA JARDIM E A BACIA HIDROGRÁFICA DO RIO SÃO 

JOÃO: OS PRINCIPAIS RIOS E A REPRESA DE JUTURNAÍBA 

 

O município de Silva Jardim - RJ, que outrora se chamava Capivari, recebeu este nome em 

homenagem ao seu filho ilustre Antônio da Silva Jardim, um republicano bastante ativo na 

época do Brasil-Império.  Apresenta uma população de aproximadamente 22 mil habitantes 

(IBGE, 2010), distribuídos em 956 km² de extensão territorial municipal. Está dividido em 

quatro Distritos: Silva Jardim – sede – 432 km²; Aldeia Velha – 2º distrito – 225 km²; 

Bananeiras – 3º distrito – 191 km²; e Gaviões – 4º distrito – 108 km². Sua economia está 

baseada principalmente na agricultura e pecuária semiextensiva (MACHADO, 1993). Porém, 

a atividade turística começa a despontar. A maior parcela da população ocupa a zona urbana.  

A Região na qual o município se localiza é abrangida unicamente pela Bacia Hidrográfica do 

Rio São João, que é o principal ecossistema aquático e manancial de grande porte. Suas águas 

alimentam a represa de Juturnaíba.  

Em junho de 2002, a maior parte da bacia foi transformada na Área de Proteção Ambiental 

Federal do Rio São João/Mico-Leão-Dourado. A bacia cobre cerca de 2.160 km². Nela 

encontram-se inseridos parcialmente os municípios de Cachoeiras de Macacu (nascentes), Rio 

Bonito, Casimiro de Abreu, Araruama, Cabo Frio e Rio das Ostras e integralmente apenas o 

município de Silva Jardim [excluindo dessa totalidade somente a área urbana, a Rebio de 

Poço das Antas, o Parque Municipal Natural da Biquinha/ Santa Edwiges, parte do Parque 
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Estadual dos Três Picos e as Reservas Particulares do Patrimônio Natural - RPPNs (o 

município é o que possui o maior número de RPPNs a nível nacional)]. Limita-se a oeste com 

a bacia da Baía de Guanabara, ao norte e nordeste com as dos rios Macaé e das Ostras e ao sul 

com as bacias das Lagoas de Saquarema e Araruama (BIDEGAIN, 2005a). 

Na bacia existia a lagoa de Juturnaíba, formada pelas águas do rio Capivari e Bacaxá, que 

eram barradas pelos aluviões do rio São João, no qual desaguava. A lagoa possuía uma área 

de 6 km², alcançando 8 km² no período de cheia, e uma profundidade média de 4 m 

(BIDEGAIN, 2005b). 

O desequilíbrio do sistema aquático acontece à medida que os caracteres físico-químicos, e 

biológicos das variáveis como o total de sólidos dissolvidos (TDS), potencial hidrogeniônico 

(pH) e condutividade elétrica (CE), entre outras, são modificados (TUNDISI, 2000). No 

reservatório a ser analisado, as características das variáveis limnológicas condicionam 

diferenciações nos padrões de água ao longo do corpo hídrico.  

O reservatório abastece oito municípios da Região dos Lagos Fluminense através das 

Concessionárias Águas de Juturnaíba e Prolagos. Baseado no Censo IBGE (2010) esses 

municípios totalizam 559.819 habitantes (Tabela 1).  

 Tabela 1: População total dos municípios e concessionária responsável pelo abastecimento 

Município População Concessionária 

São Pedro da Aldeia 87.875 habitantes Prolagos 
Arraial do Cabo 27.715 habitantes Prolagos 

Búzios 27.560 habitantes Prolagos 
Iguaba 22.851 habitantes Prolagos 

Cabo Frio 186.227 habitantes Prolagos 

Araruama 112.008 habitantes Águas de Juturnaíba 

Silva Jardim 21.349 habitantes Águas de Juturnaíba 

Saquarema 74.234 habitantes Águas de Juturnaíba 

Total 559.819 habitantes  
Fonte própria. Elaboração baseada no Censo IBGE 2010. 

Em período de alta estação, o total da população dobra em alguns municípios e quadriplica 

em outros. Logo, a qualidade da água do reservatório é de fundamental importância para os 

moradores e visitantes da Região dos Lagos Fluminense. 

 

O Rio São João 

O rio São João é um dos principais rios do estado do Rio de Janeiro e o principal da bacia 

hidrográfica que recebe o seu nome, além de ser o único grande rio genuinamente fluminense, 

pois tem sua nascente, leito e foz totalmente inseridos dentro do território estadual. Esse nome 

se deu em homenagem a Igreja de São João, situada em sua barra. Ele era um rio navegável 

até cerca de 50 km da foz e perdeu sua função de transporte a partir da inauguração da Estrada 
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de Ferro Leopoldina, em 1888. No baixo São João essa atividade retornou para uso turístico, 

como fonte alternativa de renda dos pescadores no período de defeso. 

Na década de 1960, um trecho de 3 km do Rio São João foi retificado para facilitar as obras 

da BR-101. Entre 1976 e 1980, um trecho de 20 km do leito do Rio São João desde Gaviões 

até as proximidades da represa foi aprofundado, alargado e retificado. Seu curso principal que 

antes da obra era cerca de 133 km, hoje é cerca de 120 km. Essa diferença de 13 km é 

proveniente desse trecho encontrar-se submerso nas águas da Represa de Juturnaíba.  O Rio 

São João pode ser dividido em: alto São João - das nascentes até o km 5; médio São João – 

do km 5 até o km 50, ou seja, até a represa de Juturnaíba; represa de Juturnaíba - cerca de 

13 km de leito do São João estão submersos; baixo São João – do km 73 – barragem – 

percorre 65 km até a foz (BIDEGAIN, 2005b). 

 

O Rio Capivari 

A bacia do Rio Capivari abrange cerca de 200 km
2
 situados quase que integralmente no 

município de Silva Jardim. Na bacia compreende a cidade de Silva Jardim e as localidades de 

Cesário Alvim, Imbaú e Boqueirão. A bacia é extremamente degradada, apresentando escassa 

cobertura florestal. Tem suas cabeceiras na Serra de Monte Azul, a 400m de altitude, na 

região de Capivari de Cima, em Silva Jardim. O rio percorre 21 km até desaguar na represa de 

Juturnaíba, onde perdeu cerca de 5,3 km do seu curso após a inundação. Nas décadas de 50 e 

60 teve parte de seu curso retificado, um total de 15 km de estirões nos trechos de baixada 

(BIDEGAIN, 2005b). Esse rio até a década de 80 foi utilizado para fins de lazer, pesca e 

batismos religiosos, por ter águas limpas e ser bastante caudaloso. Com o aumento da 

população, o lançamento de esgoto em suas águas tornou-se corriqueiro. 

 

O Rio Bacaxá 

O Rio Bacaxá forma uma bacia com cerca de 520 km
2
, ocupando terras dos municípios de 

Araruama, Rio Bonito e Silva Jardim. O Rio Bacaxá nasce na face leste da Serra do Sambê, a 

800m de altitude e ao norte da cidade de Rio Bonito. Seu curso percorre 33,7 km entre as 

nascentes e a foz na represa de Juturnaíba. Com a formação da represa, o leito perdeu cerca de 

8 km (BIDEGAIN, 2005b). Logo depois de descer a serra, banha o povoado de Lavras, onde 

tem um lixão desativado desde abril de 2014, localizado próximo às suas margens. Lá eram 

depositados todos os tipos de lixo, desde doméstico a industrial e, por ser um depósito a céu 

aberto, muito provavelmente esteja percolando chorume para o leito do rio, que acabará por 

desaguar na represa de Juturnaíba. 
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A Represa de Juturnaíba 

A formação do reservatório se deu em 1982 e 1984 e cobriu a antiga lagoa de Juturnaíba, 

criando um ecossistema que, apesar de aquático, é completamente distinto do original. Na 

represa de Juturnaíba deságuam os rios São João, Bacaxá e Capivari. 

A construção da represa se deu para possibilitar o abastecimento público e a irrigação nas 

áreas planas que foram drenadas. No período de formação da represa e nos seus primeiros 

anos, ocorre um aumento considerável de plantas aquáticas, chegando a formar ilhas 

flutuantes, e uma redução considerável de oxigênio. Com a extinção do DNOS, a barragem e 

o reservatório ficaram abandonados. Apesar de ser uma obra federal, não se sabia qual órgão 

do governo federal possuía sua titularidade de proprietário. A empresa Prolagos, 

concessionária responsável pelo abastecimento de água em cinco municípios da Região dos 

Lagos, por força de contrato com o Governo Estadual, tornou-se responsável pela recuperação 

do maciço da barragem, das comportas e vertedouro (BIDEGAIN, 2005b). 

Os terrenos que margeiam a represa apresentam pequenos morros com trechos planos 

próximos à desembocadura dos rios São João, Capivari e Bacaxá. Há apenas uma ocupação, o 

povoado de Juturnaíba, que cresceu as margens da Estação Ferroviária e fazendas de criação 

extensiva de gado (CILSJ, 2015).  

Na margem leste, localizada em São Vicente, 3º distrito do município de Araruama, o 

reservatório é margeado por fazendas com lavouras de laranja, cana-de-açúcar e pastos para a 

criação bovina de forma extensiva. Também se encontram as instalações das concessionárias 

Prolagos e Águas de Juturnaíba de captação e tratamento de água. É possível observar ainda 

morros desprotegidos, com total ausência de cobertura vegetal, se destacando ao longe pela 

coloração alaranjada do seu solo exposto, meio ao verde de pastos e lavouras de eucalipto.  

 A represa tem como uso principal a captação de água para abastecimento da Região dos 

Lagos. No entanto, ela traz consigo uma importante função, que é manter a renda familiar dos 

pescadores tradicionais do lugarejo. Também permite atividades de contato primário como 

banho e natação. Bem como em atividades de contato secundário, como a pesca amadora e 

esportiva, passeio turísticos feito por embarcações, etc. Suas águas ainda são utilizadas para 

irrigação da agricultura e dessedentação de animais de propriedades localizadas em seu 

entorno.   

 

3 MONITORAMENTO DA ÁGUA: O RESERVATPORIO COMO UM GRANDE 

LABORATÓRIO A CÉU ABERTO 
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Para a efetuação da pesquisa, foi realizada além da revisão de literatura, seis coletas de água 

com intervalo médio de dois meses entre elas, e, análises físico-químicas e microbiológicas de 

água. A potabilidade da água foi avaliada mediante a análise dos parâmetros físico-químicos e 

microbiológicos: temperatura, turbidez, pH, condutividade elétrica, sólidos totais dissolvidos 

(STD), oxigênio dissolvido (OD), coliformes totais e termotolerantes. As águas coletadas para 

as análises foram adquiridas nos seguintes pontos: P1 - Represa de Juturnaíba – localiza-se 

próximo a Reserva Biológica de Poço das Antas. Seu acesso se dá pela BR 101, altura do rio 

Iguapé. A coleta foi feita na margem Oeste da represa, localizada no município de Silva 

Jardim, próxima a um dos vertedouros; P2 – Rio São João – A coleta foi realizada próxima a 

ponte do Rio São João, área retificada pela obra do DNOS, por onde é cruzado pela rodovia 

BR 101, no médio São João; P3 – Rio Capivari – A coleta foi realizada próxima à ponte do 

Rio Capivari, na altura da rodovia RJ 140, antes da estação de tratamento de esgoto, 

localizada no bairro Caju; P4 – Rio Capivari – A coleta foi adquirida no Rio Capivari, após a 

Estação de Tratamento de Esgoto – ETE, a qual libera nesse leito os efluentes após 

tratamento; P5 – Rio Bacaxá – a coleta da água foi realizada próximo a ponte do Rio Bacaxá, 

na altura da rodovia RJ 140 (Figura 1).  

 

Figura 1: Mapa da região de monitoramento ambiental – Em vermelho, ponto de coleta na Represa de Juturnaíba 

(P1) e em laranja, pontos de coleta nos Rios São João (P2), Capivari antes da ETE (P3), Capivari após a ETE 

(P4) e Bacaxá (P5). 

 

 
Fonte: Adaptado do Relatório Qualidade das Águas do Rio São João 04/2014 – CBH Lagos São João.  
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As amostras para análises físico-químicas e microbiológicas foram efetuadas no Laboratório 

de Monitoramento das Águas da Foz do Rio Paraíba do Sul (LabFoz) do Polo de Inovação 

Campos dos Goytacazes (PIG) do Instituto Federal Fluminense, visando identificar as 

alterações no padrão de qualidade da água. Os resultados constantes na Tabela 2 são o 

resultado da média da triplicata da análise da cada parâmetro.  

As metodologias analíticas foram realizadas de acordo com o Standard Methods for the  

Examination of Water & Wastewater (EATON et al., 2005), os procedimentos de coleta das 

amostras seguiram as orientações contidas no Manual Prático de Análise de Água (FUNASA, 

2009) e os resultados foram comparados aos limites estabelecidos pela portaria do Ministério 

da Saúde nº. 2.914/2011 (BRASIL, 2011) e pelas resoluções CONAMA 274/ 2000 e 

357/2005. A metodologia utilizada na determinação de cada parâmetro foi: Turbidez - Método 

nefolométrico, utilizando turbidímetro MS Tecnopon Instrumentação TB – 1000P; pH – 

Método potenciométrico, utilizando pHmetro Thermo Scientific Orion Star A214; Sólidos 

Totais Dissolvidos (STD), Temperatura e Condutividade elétrica – Condutivímetro Tecnal 

Tec – 4 MP; Oxigênio dissolvido (OD) – Oxímetro Instrutherm MO 890; Coliformes totais e 

termotolerantes – Método da Enzima Substrato – utilizando meio de cultivo Collilert ® (um 

método criado especificamente para a contagem NMP de E. Coli e bactérias coliformes na 

água, potável ou não, com ou sem tratamento); e, Análise de Ânions – Técnica de 

Cromatografia de Íons. 

 

4 DISCUTINDO A AÇÃO ANTRÓPICA NA BACIA HIDROGRÁFICA 

 

De acordo com Bevilacqua (2012), a adoção da bacia hidrográfica como unidade territorial de 

planejamento está diretamente relacionada na aceitação de que as degradações derivadas das 

ações antrópicas e seus efeitos refletirão sobre ela. Ressalta-se que Dorney (1989), diz que os 

usos adequados e inadequados podem ser indicados na bacia. Ele afirma ainda que o resultado 

desta fase permite a identificação das tendências, possibilitando a simulação de situações fu-

turas e o prognóstico de prováveis adequações das tendências negativas. Deste jeito, a 

definição do recorte almejado dá o direcionamento das políticas e diretrizes para o manejo de 

certa bacia. 

Von Sperling (1996) define que dentro de um diagnóstico, os aspectos ambientais e 

antrópicos que influenciam na qualidade dos recursos hídricos e traz uma sucinta descrição 

sobre eles. De acordo com sua visão, no tocante aos aspectos ambientais, a qualidade das 

águas é afetada mesmo numa bacia hidrográfica com condições ótimas naturais, visto que 
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ocorrem escoamento superficial e infiltração no solo, oriundos da precipitação atmosférica. O 

escoamento, a infiltração e a percolação das águas em contato com as partículas e substâncias 

no/ do solo, geram um impacto na qualidade da água especialmente pela característica da água 

em ser um solvente universal. Segundo o mesmo autor, os aspectos antrópicos são produzidos 

pela intervenção humana gerando impactos na qualidade da água tanto na forma de 

lançamentos concentrados de efluentes de forma pontual, (domésticos ou industriais) ou 

difusa (escoamento superficial). Logo, o uso e ocupação do solo implicam diretamente na 

qualidade da água de uma bacia.  

 Schussel & Neto (2015) montaram as variáveis qualitativas de maior impacto sobre as bacias 

hidrográficas, separaram o meio natural (físico e biológico) do meio antrópico (rural e 

urbano) e apontaram quais situações poderão levar ao desequilíbrio desses meios. 

O Relatório da Agência Nacional de Águas (ANA, 2011) destaca níveis críticos de qualidade 

e quantidade da água decorrente, essencialmente, da alta demanda de água existente e a 

grande quantidade de carga orgânica lançada aos rios. 

As águas da Represa de Juturnaíba, principal alvo desse estudo e as águas dos rios São João, 

Capivari e Bacaxá, de acordo com o fim que lhe foi imputado, tem a classificação de água 

doce, de Classe 2, de acordo com a Resolução CONAMA 357/2005. Dessa forma os valores 

discutidos nessa pesquisa seguirão esta normatização. 

A turbidez apresenta a propriedade de desviar os raios luminosos. Sua ocorrência se dá em 

decorrência da presença de material particulado em suspensão na água ou em estado coloidal, 

e de seres vivos microscópicos (BRAGA, 2005; REDE VALE, 2012). De acordo com a 

resolução CONAMA 357, não deve ultrapassar a 100 unidades nefelométrica de turbidez 

(NTU) para o caso da represa (P1) e a mesma medida no caso dos rios (P2 a P5). 

Deve ser destacado que embora a represa receba água com turbidez variando entre 3,8 e 54,0 

NTU, ainda assim ela consegue apresentar valores que no período coletado, oscilaram entre 

2,3 e 7,2 NTU, ou seja, apresentando uma média de turbidez em torno de 3,7 NTU (Tabela 2). 

Percebe-se que em todos os pontos e períodos de coleta, a represa entrega ao baixo São João, 

água de melhor qualidade que recebeu dos seus afluentes.  Talvez essa situação se dê devido à 

mudança de regime do ambiente lótico (os rios) para um ambiente lêntico (o reservatório), e, 

ao tempo de residência da água ser de 38 dias, o que pode propiciar a sedimentação do 

particulado em suspensão.  

Segundo Pontes (2012), a turbidez da água da represa talvez receba forte influência da 

floração de algas, de acordo com a família e com o gênero presentes, motivo pelo qual uma 

análise qualitativa e quantitativa desses organismos em diferentes épocas do ano se faz 
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necessária. Dados históricos apontam que o reservatório de Juturnaíba apresenta floração de 

cianobactérias com frequências anuais, logo após um período de chuvas torrenciais seguido de 

uma contínua estiagem, em torno de 30 a 45 dias. Essas florações normalmente ocorrem entre 

os meses de fevereiro a abril, dada às condições climáticas ótimas locais. 

Londe (2014) diz que o florescimento de cianobactérias também está fortemente relacionado a 

perigos e desastres. Segundo ela, a maior parte dos reservatórios do país é receptor de 

descargas excessivas de nutrientes como fósforo e nitrogênio, além de receber uma intensa 

radiação solar e altas temperaturas durante a maior parte do ano. Logo, tem-se um ambiente 

propício para o florescimento de cianobactérias. A maioria das pessoas depende dos 

reservatórios para suprimento de água, o que significa um risco para a saúde humana, bem 

como perdas econômicas para aqueles que dependem diretamente dos reservatórios para 

atividades de pesca, turísticas e/ou de lazer.  

O pH indica o caráter ácido, básico ou neutro da água ou de uma solução. Tem uma faixa 

referente à presença de íons hidrogênio que varia entre 0 a 14, em escala antilogarítmica 

(VON SPERLING, 2005). Para ingestão humana, a água deve possuir pH próximo à 

neutralidade, dentro da faixa de 6,0 a 9,5 (BRASIL, 2011). Os seres aquáticos estão 

habituados a um pH neutro, logo uma alteração brusca nessa característica pode acarretar a 

morte de vários indivíduos ou de várias espécies (PHILIPPI Jr., 2004). 

Como pode ser observados na Tabela 2, o pH nas coletas realizadas nos seis pontos 

analisados, os valores se encontraram dentro dos padrões de qualidade, ou seja, entre 6,0 e 

9,0. Especificamente oscilaram entre 6,0 e 7,07 para as coletas da pesquisa.  Semelhante ao 

que aconteceu com Donádio (2005), em seus estudos sobre qualidade da água de nascentes 

com diferentes usos do solo na bacia hidrográfica do córrego Rico, São Paulo, Brasil, também 

encontrou pH entre 6 e 7. Ele também percebeu que nos locais próximos as nascentes a 

temperatura ficou entre 17,5 e 19,8 ºC e nos locais mais afastados, a temperatura oscilou entre 

20,2 e 22,6 ºC, ou seja, a temperatura aumentou a medida que se distanciava das cabeceiras, o 

que reforçou a necessidade da manutenção da mata ciliar na prevenção do aumento da 

temperatura da água.   

Brito (2012) em seu trabalho no Paraíba do Sul dividiu seus estudos em estação seca e 

chuvosa e percebeu que na Ilha dos Pombos, o pH na estação seca foi de 7,4 e na chuvosa 7,7. 

Em Santa Cecília o pH só foi feito na estação seca encontrando 7,6. Já em Santa Branca, ela 

encontrou 7,2 na estação seca e 8,3 na chuvosa. Embora o pH no estudo dela esteja bem mais 

alcalino que o da Represa de Juturnaíba, a qual tem característica neutra a levemente ácida, 

percebe-se que ainda se encontra dentro do estabelecido pela CONAMA 357. 
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Santos (2012) destaca que houve alteração de pH em alguns pontos a jusante da Represa, no 

baixo rio São João, em duas campanhas. 

Carneiro (2011) diz que em suas análises, no mês de junho, o pH  da represa ficou entre 6,1  

na amostra 3 e 7, na amostra 5, bastante semelhante ao encontrado nessa pesquisa.  

Para o ambiente aquático manter sua capacidade em se manter vivo depende dos níveis de 

oxigênio dissolvido (OD). Os processos metabólicos nos sistemas aquáticos naturais 

dependem de uma provisão adequada desse elemento. A resolução CONAMA 357 estabelece 

que em qualquer amostra não deva ser inferior a 5 mg/L de OD para Classe 2. Essa medição 

permite avaliar os efeitos dos resíduos  oxidáveis sobre as águas receptoras, bem como a 

deficiência do tratamento de esgoto ofertado. Em dias chuvosos, como o da 1ª coleta, há uma 

menor produção de fotossíntese acarretando uma menor produção de gás oxigênio no 

ambiente aquático. Logo, o resultado encontrado na 1ª coleta, nos pontos 1, 3 e 4, onde o 

oxigênio dissolvido ficou abaixo do limite estabelecido, gera preocupação com as condições 

dos cursos d’água desses pontos, pois demonstra um maior consumo num período de menor 

produção, o que pode comprometer a qualidade da vida aquática.  

Carneiro (2011; 2015) aponta que o oxigênio dissolvido da represa esteve entre 1,73mg/L na 

amostra 07 em fevereiro de 2010 a 11,4mg/L em setembro de 2009 na amostra 05. Afirma 

ainda que em junho de 2010, a Demanda Bioquímica de Oxigênio medida em cinco dias 

(DBO5) na Represa de Juturnaíba variou de 3,16 mg/L na amostra 08 a 54,7mg/L , o mesmo 

acontecendo com a amostra 05. 

CETESB (2009) afirma que a temperatura superficial do curso d’água é influenciada por 

fatores como altitude, latitude, período do dia, estação do ano, taxa de fluxo e profundidade. 

A elevação da temperatura em um corpo d’água normalmente é produzida por despejos 

industriais (indústrias canavieiras, por exemplo) e usinas termoelétricas.  

 A média da temperatura das águas da represa das coletas feitas nos sete primeiros meses de 

2001, foi 25,1 ºC (BIDEGAIN, 2005b), enquanto nessa pesquisa foi 23,7 ºC. Nesse intervalo 

de 15 anos, percebe-se uma redução na temperatura da água da represa em 1,4ºC, o que pode 

estar relacionado à temperatura ambiente ou com o aumento de áreas com vegetação ciliar, 

corroborando com a pesquisa de Brito (2012), Andrade (2010) e de Donádio (2005).  

Segundo Brito (2012), na Ilha dos Pombos a temperatura da água, pH e oxigênio dissolvido 

foram significativamente maior na estação chuvosa (verão) do que na seca (inverno). Por 

outro lado, a turbidez foi maior na estação seca, com a variação mais expressiva entre as 

estações do reservatório na Ilha dos Pombos. Estas variações podem ser consideradas 

normais, uma vez que estes parâmetros podem ser afetados pela incidência da luz solar e os 
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níveis de precipitação. No entanto, níveis de oxigênio >10 mg/L indicam uma condição 

eutrófica, provavelmente, devido à disponibilidade de nutrientes e consequente excessivo 

crescimento de algas. Na presente pesquisa não houve variação considerável entre os valores 

de Turbidez, pH, temperatura e OD relacionada a mudança das estações (verão/ inverno). 

Andrade (2010) observou que os valores de OD em sua pesquisa se apresentaram mais 

elevados no período chuvoso retratando a correlação entre temperatura da água e teor de 

oxigênio dissolvido. Quanto menor a temperatura do corpo d’água maior o teor de oxigênio 

dissolvido. Ele também observou que os locais com mata ciliar, a temperatura da água era 

menor.  

Segundo Athayde Jr (2009), os sais dissolvidos e ionizados presentes na água podem 

transformá-la num eletrólito capaz de conduzir a corrente elétrica. Dessa forma, pode-se 

afirmar que é a capacidade que a água tem em conduzir eletricidade. Depende de suas 

concentrações iônicas e da temperatura. À medida que mais sólidos dissolvidos são 

adicionados, aumenta a condutividade da água. Entre esses sólidos dissolvidos podem estar os 

sais. Altos valores podem indicar características corrosivas da água. Por existir uma relação 

de proporcionalidade entre o teor de sais dissolvidos e a condutividade elétrica, é possível 

rapidamente se fazer uma estimativa da quantidade de STD presentes na água pela 

condutividade elétrica.  Comparando os valores de Sólidos Totais dissolvidos na água com a 

condutividade elétrica, percebe-se que eles se complementam, visto que em todos os pontos 

de todas as coletas, a quantidade de STD sempre representou a metade do valor da 

condutividade. 

Andrade (2010) percebeu que a maior ou menor diluição da condutividade elétrica está 

relacionada com os períodos hidrológicos, ou seja, estação chuvosa e estiagens. Isto ficou 

evidenciado no Rio Piracicaba, os valores da CE estavam ligeiramente mais baixos na estação 

chuvosa sugerindo relação com o aumento do nível de água. Nessa pesquisa, pode ser 

percebido que os valores da CE no dia chuvoso foi menor em relação aos dias ensolarados e 

nublados e não em relação a mudança da estação do ano. 

Das seis coletas realizadas no ponto 5,  a 2ª, 3ª, 4ª e 6ª coletas, os valores encontrados  (Tabela 

2) indicam que o local pode estar começando a ser impactado por efluente doméstico ou 

industrial, pois valores superiores a 100 μS/cm remete a essa conclusão (REDE VALE, 2012).  

Os resultados obtidos neste ponto podem ser justificados pelo rio apresentar águas totalmente 

paradas e com a presença de macrófitas, o que pode facilitar o acúmulo ou deposição de 

efluentes. Esse rio percorre extensas áreas agropastoris (CARNEIRO, 2015). Talvez o 

material oriundo dessas áreas possa estar sendo carreado para o seu interior, contribuindo com 
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os valores elevados encontrados na CE naquele ponto. Além de receber grandes descargas de 

efluentes domésticos em Lavras – Rio Bonito, possuir um lixão desativado próximo ao seu 

leito em Mato Frio – Rio Bonito e receber novos efluentes em Bacaxá.  

Os coliformes totais não são descritos nem estabelecidos limites máximo toleráveis para água 

da Classe 2 na Resolução CONAMA 357/2005 tão pouco na Resolução CONAMA 274/2000. 

Nas amostras, os valores de Coliformes Totais encontrados foram valores >2419,6 NMP em 

todos os pontos e em praticamente todas as coletas, com exceção do ponto 1 da 2ª, 4ª e 5ª 

coletas onde foram  encontrados 516,3 NMP, 1986,3 NMP e 1986,3 NMP respectivamente 

(Tabela 2).   

Ambas as Resoluções descrevem que os coliformes termotolerantes (fecais) pertencem ao 

grupo dos coliformes totais, são bactérias gram-negativas em forma de bacilos, oxidase-

negativas, caracterizadas pela atividade da enzima β-galactosidase. Em temperaturas de 44ºC 

a 45ºC, podem crescer em meios contendo agentes tensoativos e promover a fermentação da 

lactose, produzindo dessa forma ácido, gás e aldeído. Embora estejam presentes em fezes 

humanas e de animais homeotérmicos, ocorrem em solos, plantas ou outras matrizes 

ambientais que não tenham sido contaminados por material fecal.  

A Resolução CONAMA 357/2005 estabelece que para uso de recreação de contato primário 

os valores máximos toleráveis quanto à presença de coliformes termotolerantes deverão ser 

obedecida o que consta na Resolução CONAMA 274/2000. Já os demais usos, não deverá ser 

excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais 

de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante o período de um ano, com frequência 

bimestral. 

A partir da Tabela 2, pode ser observado que o Ponto 3 na 2ª coleta apresentou-se 73,3% 

acima dos valores estabelecidos pela Resolução, bem como da 3ª a 6ª coletas com valores que 

variam entre ≈12%  e  >141,9%  ultrapassando ao ideal. Talvez esses valores sejam 

provenientes da presença de animais bovinos que são criados de forma extensiva próxima a 

esse ponto. O Ponto 4, encontra-se dentro do estabelecido somente na 1ª e na 3ª coleta. As 

demais ultrapassaram esse limite. Talvez essa alteração esteja relacionada às fortes chuvas 

que caíram no município durante o período das coletas, a qual acarreta o carreamento de 

sedimentos, detritos e demais substâncias para o interior dos cursos d’água.   

De acordo com a Portaria do MS, para o consumo humano os coliformes devem estar 

ausentes em 100 mL. Seguindo-a, percebe-se que se para o consumo está imprópria, para o 

contato primário como lazer, por exemplo, pode-se afirmar que também se encontra 
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imprópria, visto que, ao se banhar nessas águas, mesmo que involuntariamente, nesse tipo de 

contato culmina-se na ingestão de água.  

De acordo com a Resolução CONAMA 274/2000 poderia ser afirmada que a Represa de 

Juturnaíba, no ponto coletado, entrega ao baixo Rio São João, água categorizada como 

Excelente para o contato primário, pois nenhum dos valores ultrapassou a 250 coliformes em 

80% das coletas. Fato que corrobora com os estudos de Santos (2012), a qual afirma que na 

maioria das seis coletas feitas em sete pontos a jusante da represa de Juturnaíba, ou seja, no 

baixo rio São João, a categorização para o IQA foi caracterizada como “boa”; exceto pelo 

ponto cinco que na maioria das análises foi caracterizado como “aceitável”. No entanto, para 

que essa afirmativa possa ser dada, sugere-se que seja feita uma coleta por cinco semanas 

consecutivas ou cinco coletas com intervalo de 24 h entre elas, num próximo trabalho visando 

identificar sua balneabilidade. 

A Barragem do Rio Descoberto, localizada em Brasília, no Distrito Federal (DF), que 

constitui o Sistema Integrado do Rio Descoberto, abastece cerca de 66% da população do DF, 

apresenta situação similar, com a presença de animais, despejo de lixo, erosões, 

desmatamentos, entre outros problemas (BORTONI, 2013).  Segundo a mesma autora, o Lago 

Guaíba, localizado no estado do Rio Grande do Sul e o principal manancial de abastecimento 

de água de Porto Alegre, apresenta como principal problema a elevada contaminação por 

carga orgânica oriunda de esgotos domésticos, alternando dessa forma sua classificação entre 

água boa e péssima, de acordo com o local de coleta. Acrescenta ainda que na captação da 

Estação de Tratamento de Água Moinhos de Vento e em outros pontos foi constatada a 

presença de coliformes termotolerantes superiores a 4000 NMP/100 mL, sendo esse valor um 

possível indicativo de ocorrência de organismos patogênicos naquele meio (Idem).  

Vieira (2015) em seu trabalho sobre os recursos hídricos de Caraguatatuba – SP, afirma que 

de acordo com os resultados obtidos ficou evidente que a contaminação dos cursos d’água 

pelo esgoto sanitário representa a principal pressão exercida sobre os mesmos, tendo em vista 

o grande volume de água que seria necessário para assimilar essa poluição, fato que deixa 

uma interrogativa em relação à represa de Juturnaíba no tocante a sua sustentabilidade. 

Curutchet (2012) expõe que no bairro Cárcova, localizado em José León Suárez, no município 

de General San Martín, noroeste da cidade de Buenos Aires passa o rio Reconquista, o 

segundo afluente mais contaminado da Argentina, recebendo efluentes domiciliar e industrial.  

Estudos anteriores haviam detectado que em todo o curso médio e inferior do rio apresentam 

altas concentrações de diferentes contaminantes tóxicos para a saúde humana. É fundamental 
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a precaução no sentido de se evitar que a represa de Juturnaíba chegue às condições do rio 

Reconquista. 

Carneiro (2011) durante seu estudo destaca que o NMP de Escherichia coli nas amostras do 

lago de Juturnaíba não ultrapassou 10
2
 células/100 mL, o que atenderia ao padrão de 

balneabilidade estabelecido pela CONAMA 274/00, caracterizando no mínimo aquelas águas 

como “satisfatórias”, embora não tenham “realizado um conjunto de amostras obtidas em 

cada uma das cinco semanas anteriores” como preconiza a norma. 

Noronha (2013) afirma que o lago de Juturnaíba apresenta uma folga de cerca de 1,10 m³/s na 

quantidade de água disponível para os diversos usos.  Aponta também que a vida útil do lago 

de Juturnaíba é de 192 anos, no qual o volume útil do lago irá se reduzir gradativamente 

devido ao assoreamento natural ou ocasionado pela ação antrópica, levando a uma contínua 

redução no saldo de água propiciado pela regularização de vazões pelo reservatório. O 

esvaziamento parcial do reservatório tenderá a piorar os parâmetros de qualidade de água, 

uma vez que os poluentes estarão diluídos em um volume menor. Seria interessante a 

elaboração de um estudo mais detalhado da dispersão e diluição dos poluentes, pois o mesmo 

poderá prejudicar a ação de tratamento da água que é servida a toda a população da região dos 

Lagos Fluminense. 

Williams (2015) apresenta uma sugestão que pode ser viável na bacia do rio São João: O 

projeto Suma Quta, no Lago Bonito em Aimará, que iniciou em 2009, com a iniciativa de 

defesa da bacia hidrográfica realizada por uma rede de líderes locais, comunidades rurais e 

membros de órgãos governamentais regionais na bacia do Lago Titicaca em Puno, Peru. O 

projeto fornece ferramentas de coleta de dados e conscientização para que as comunidades 

identifiquem e caracterizem a poluição hídrica, para, por fim, criarem campanhas para 

eliminar ou remediar a poluição na fonte, ou seja, fornece ferramentas de monitoramento à 

população local que poderão pleitear junto às autoridades competentes ações de minimização 

dos impactos no recurso hídrico. Se o CBH Lagos São João e/ou os municípios que são 

beneficiados com as águas da represa utilizasse esse tipo de ferramenta no controle da 

qualidade da água do reservatório, poderia prolongar o tempo de vida útil do mesmo, tanto no 

tocante ao abastecimento quanto ao lazer. 

Para as análises de Ânions nas águas de Classe 2, onde ocorre a prática de pesca ou cultivo de 

organismos para fins de consumo, aplicam-se os padrões para Classe 1, de acordo com  a 

resolução CONAMA 357/2005.  Para a análise de ânions foram consideradas a Resolução 

CONAMA 357 e a Portaria nº 2914 do Ministério da Saúde (MS)/2011. A Tabela 3 apresenta 

os valores encontrados nos pontos amostrados: 
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Tabela 2: Ensaios das Coletas dos Parâmetros Físicos, Químicos e Microbiológicos das águas da Represa de Juturnaíba (P1) e dos rios São João (P2), Capivari antes da ETE (P3), 

Capivari  após a ETE (P4), Bacaxá (P5). 

 

      Parâmetro 

 

Coletas 

Pontos Coleta 
Turbidez 

(NTU) 

Temperatura 

(ºC) 

pH 

(sorensen) 

Oxigênio 

Dissolvido 

(mg/L) 

Sólidos Totais 

Dissolvidos 

mg.L
-1

  

Condutividade  

Elétrica 

(μS.cm
-1

) 

Coliformes  

Totais (NMP) 

Coliformes 

Termotolerantes 

(NMP) 

1ª Coleta 

Março/ 2015 

 

P1 7,2 24,6 6,22  4,9 15,00 29,69 >2419,6 37,3 

P2 39,0 24,7 6,50 7,2 15,49 31,04 >2419,6 325,5 

P3 54,0 24,6 6,46 4,7 32,08 64,15 >2419,6 461,1 

P4 46,0 24,8 6,33 4,4 34,36 68,99 >2419,6 920,8 

P5 39,3 24,7 7,07 5,0 28,58 81,63 >2419,6 45,0 

2ª Coleta  

Maio/ 2015 

 

P1 2,3 22,0 6,0 8,2 18,09 35,70 516,3 18,9 

P2 4,3 21,7 6,0 7,9 16,3 32,16 >2419,6 69,5 

P3 26,0 21,5 6,0 8,4 35,61 70,59 >2419,6 1732,9 

P4 10,8 21,4 7,0 7,6 43,06 85,57 >2419,6 1299,7 

P5 3,8 21,5 7,0 9,0 50,81 100,7 >2419,6 29,2 

3ª Coleta 

Março/ 2015 

 

P1 3,2 23,4 7,0 8,5 19,39 39,49 >2419,6 21,1 

P2 3,9 23,0 6,0 6,7 17,25 34,73 >2419,6 113,7 

P3 21,0 23,0 7,0 8,1 36,97 74,42 >2419,6 1119,9 

P4 10,6 22,8 7,0 6,4 44,74 92,24 >2419,6 547,5 

P5 4,2 22,8 7,0 7,0 50,11 100,6 >2419,6 23,1 

4ª Coleta  

 Dez/ 2015 

 
 

P1 3,6 24,4 6,5 - 21,21 41,06 1986,3 9,8 

P2 6,9 23,9 7,0 - 14,38 27,66 >2419,6 248,1 

P3 31,0 23,8 7,0 - 36,16 69,63 >2419,6 1299,7 

P4 32,0 23,9 7,0 - 37,68 72,52 >2419,6 1413,6 

P5 31,0 24,2 7,0 - 65,67 126,4 >2419,6 387,3 

5ª Coleta  

Fev/ 2016 

 

P1 3,2 26,9 6,0 - 23,92 48,05 1986,3 34,5 

P2 3,9 26,8 6.5 - 13,32 26,76 >2419,6 > 2419,6 

P3 21,0 26,7 6,0 - 20,80 41,72 >2419,6 > 2419,6 

P4 10,6 26,9 6,0 - 21,00 42,53 >2419,6 > 2419,6 

P5 4,2 26,9 7,0 - 35,63 71,24 >2419,6 > 2419,6 

6ª Colea  

Abril/ 2016  

 

P1 3,1 21,21 6,4 6,16 16,00 33,00 >2419,6 17,5 

P2 6,0 21,05 6,49 7,44 14,00 28,00 >2419,6 218,7 

P3 25,0 21,75 6,45 7,24 29,00 59,00 >2419,6 1046,2 

P4 25,0 22,30 6.43 7,16 30,00 60,00 >2419,6 >2419,6 

P5 47,0 22,61 6.50 7,35 56,00 111,00 >2419,6 235,9 

LIMITE DE DETECÇÃO 0 a 1000 0 a 65 0 a 14 0 a 20,0 0 a 10000 0 a 20000 < 2419,6 < 2419,6 

VMP CONAMA 357/05 – C2 100 - 6 a 9 5 500 - - 1000 

VMP CONAMA 274/00 - - 6 a 9 - - - - 1000 

Fonte própria.  As siglas C2 e VMP significam respectivamente Classe 2 e Valor Máximo Permitido. 
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Tabela 3: Ensaio das Coletas de Ânions das águas da Represa de Juturnaíba (P1) e dos rios São João (P2), 

Capivari antes da ETE – (P3) , Capivari após a ETE – (P4), Bacaxá (P5). 

                        Analitos 

Pontos 

Fluoreto 

mg/L
-1 

Cloreto 

mg/L
-1

 

Nitrito 

mg/L
-1

 

Nitrato 

mg/L
-1

 

Brometo 

mg/L
-1

 

Fosfato 

mg/L
-1

 

Sulfato 

mg/L
-1

 

P1 0,1440 2,5180 0,2067 0,4300 0,0863 * nd 1,2167 

P2 0,1433 2,1840 0,1757 0,5347 0,0897 * nd 1,2690 

P3 0,2250 5,0583 0,1713 1,1757 0,0930 * nd 5,5160 

P4 0,2180 5,0573 0,2123 1,1657 0,0950 * nd 5,5680 

P5 0,2433 9,6837 0,2803 1,4050 0,1120 * nd 17,1750 

Limite de Detecção 0,0160 0,0160 0,0160 0,0160 0,0160 0,0160 0,0160 

VMP CONAMA 357 - C2 1,4 250 1,0 10,0 - - 250 

VMP MS Portaria 2914 1,5 250 1,0 1,0 - - 250 

     * Não detectado            

O fluoreto é a forma iônica do flúor, sendo esta a única forma de ser encontrado na 

natureza, combinado a metais ou ao hidrogênio. São abundantes na natureza e um 

constituinte normal da água (CETESB, 2014).  

De acordo com a Resolução CONAMA 357 tem VMP de 1,4 mg/L e  a Portaria do MS 

aponta o VMP 1,5 mg/L para o contato primário. Como pode se observado na Tabela 3, 

os valores encontrados não ultrapassaram ao estabelecido pela legislação vigente.  

Batagini (2012) no trabalho em que coordenou sobre avaliação da qualidade das águas e 

sedimentos das microbacias do Ribeirão das Antas e do Ribeirão de Caldas no planalto 

de Poços de Caldas – MG, no Ponto 9 (Ribeirão das Antas, a jusante da Bacia de Águas 

Claras) de sua coleta, encontrou concentrações ligeiramente altas de fluoreto e de 

sulfato na água, ainda dentro dos limites legais, em relação aos pontos geograficamente 

próximos.  Não chegou a uma conclusão sobre as razões que tenham ocasionado essas 

concentrações.   

O sulfato é um dos íons de mais abundancia na natureza. Quando encontrado nas águas 

superficais normalmente ocorre através da dissolução de solos e rochas e pela oxidação 

de sulfeto. As descargas de esgotos domésticos e efluentes industriais representam as 

principais fontes antrópicas de sulfato nos cursos superficiais de água (CETESB, 2009). 

Os valores de sulfato nessa pesquisa apresentaram-se de forma bastante reduzida ao 

comparado com o VMP pela CONAMA 357 diferentemente do que foi encontrado por 

Batanini (2012). 

É de conhecimento geral que o esgoto doméstico contém elevadas concentrações de 

cloretos, e, a presença desse íon em concentrações muito elevadas nos cursos d’água 

indica poluição por efluentes domésticos. Além de conferir gosto salino, concentrações 

elevadas de cloretos podem ser prejudiciais a pessoas portadoras de doenças cardíacas 

ou renais (ATHAYDE JR., 2009). Para cloretos, o VMP é de 250mg/L, segundo 

Portaria do MS e pela resolução CONAMA 357.  
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Por causa de sua ampla distribuição, grande mobilidade em sub-superfície, estabilidade 

em sistemas aeróbios de águas subterrâneas e risco à saúde humana, principalmente em 

crianças e em idosos, Foster e Hirata (1993), afirmam que o nitrato (NO3) é o 

constituinte inorgânico mais problemático. Taiz & Zieger (2009), afirmam que embora 

as plantas absorvam o nitrato, elas não conseguem assimilar este composto e produzir 

biomassa a partir dele, para tanto precisam reduzi-lo a amônia (NH3), através de um 

complexo metabólico enzimático, onde o nitrato é reduzido a nitrito (NO2) e este é 

reduzido a amônio (NH4
+
) com a ação da enzima nitrito redutase, os quais seguidamente 

são convertidos em aminoácidos.  

 Dados do INCA (Instituto Nacional de Câncer) expõe que o consumo elevado de 

alimentos contendo nitrato ou ingestão de água com alta concentração desse íon, está 

relacionado ao câncer de estômago.  

Tanto a resolução CONAMA 357 quanto a Portaria nº 2914/2011, estabelecem que para 

o nitrato o VMP seja de 10mg/L. A resolução CONAMA 357 não estabelece VMP para 

o Nitrito, mas a Portaria diz ser de 1 mg/L. Ambos ficaram dentro do estabelecido pela 

legislação vigente. 

Tlili (2009) em sua pesquisa sobre análise da abordagem de multi marcadores em carpa 

comum cyprinus carpio amostrados a partir de três locais de água doce, na Tunísia (Bir 

Mcherga, Sidi Saad e Nebhana), percebeu que o nitrato (36 mg/L, 34mg/L e 17mg/L, 

respectivamente para cada localidade supracitada) e o nitrito (0.345 mg/L, 0.318 mg/L e 

0.102 mg/L, idem localidade) apresentaram níveis de poluentes aceitáveis para o 

consumo humano, bem como para irrigação da vegetação naquele país. No entanto, 

seguindo a legislação brasileira, o nitrato ultrapassa o VMP como mostrado na Tabela 3. 

O brometo e o fosfato não apresentam VMP na Resolução CONAMA 357 nem na 

Portaria nº 2914/2011, não sendo possível fazer uma comparação do parâmetro com os 

resultados encontrados. No entanto, elas apresentam como VMP para o sulfato 250 

mg/L. Em todos os pontos coletados, o sulfato ficou dentro do estabelecido. 

A classificação do corpo d’água deve ser feita de acordo com o nível de qualidade que 

se deseja ao corpo hídrico buscando o atendimento das necessidades da população local, 

e não necessariamente em função do estado atual do manancial (CONAMA, 20/86). 

Isso permite que as pessoas possam buscar metas de melhoria na qualidade e quantidade 

da água ali existente. Logo, refletindo essa afirmação e acompanhando os pensamentos 

de Martins (2015), onde ele afirma que os comitês de bacias hidrográficas deveriam 

constituir-se regionalmente em um efetivo parlamento das águas, percebe-se que 
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poderia estar sendo discutidos nesse “parlamento” os princípios do pagamento por 

serviços ambientais (PSA) na bacia hidrográfica do Rio São João.  

Peralta (2016) destaca que uma forma de internalizar externalidades ambientais 

positivas, tem sido usado o sistema de Pagamento por Serviços Ambientais (PSA) como 

um instrumento econômico de gestão ambiental.  

Gjorup (2016) analisou 17 documentos referentes a métodos de seleção de áreas 

prioritárias para a implantação de PSA, nos quais foram descritos 29 métodos para essa 

seleção, oriundos de seis países. Segundo ela, foram identificadas 20 experiências de 

programas que envolveram a seleção de áreas prioritárias no Brasil, entre essas 

experiências pode ser citado o PSA criado pela ANA em 2012. 

Como exemplo de PSA criado, pode ser descrito o projeto ProdutorES de Águas no 

estado do Espírito Santo, no qual proprietários rurais que ainda preservam florestas 

nativas em áreas chave para os recursos hídricos, como margens de rios, córregos e 

estradas, contribuindo assim no combate a erosão, ao assoreamento e à infiltração da 

água no solo, recebem uma compensação financeira. O projeto é financiado por meio do 

Fundo Estadual de Recursos Hídricos – FUNDÁGUA, criado por meio da Lei 8690/08 

(ANA, 2016a). 

Em Apucarana – PR, o Projeto Oásis foi implantado nas bacias dos rios Ivai, Pirapó e 

Tibagi, no ano de 2009. A Câmara de Vereadores aprovou o projeto cujo objetivo foi 

melhorar a quantidade e a qualidade das águas dos rios do município. O projeto visa o 

pagamento aos proprietários rurais pelo PSA prestado pelas florestas em sua 

propriedade, premiando aqueles que historicamente as mantém e incentivando aqueles 

que precisam recuperar suas matas (ANA, 2016b).  

Na bacia do rio São João, o PSA poderia ser implantado, onde os proprietários que 

possuem suas áreas de nascentes que contribuem com a bacia com mata preservada, 

independente de serem de assentamentos ou proprietários de RPPNs, poderiam ser 

contemplados. A verba poderia ser depositada no FUNBOAS (fundo do CHB para boas 

práticas), oriunda dos municípios que são abastecidos pelo reservatório, bem como de 

todos que fazem uso da água via outorga. 

Por atender uma região turística, as águas da represa são utilizadas para o abastecimento 

público de pessoas de diferentes partes do país e do mundo, ou seja, cerca de 2 milhões 

de pessoas em estação de alta temporada fazem uso dessas águas de diferentes maneiras, 

isto é, utilizam-na de forma primária ou secundária e que, essas mesmas pessoas 

necessitam em caráter de urgência, tornarem-se coparticipes das decisões quanto a 

qualidade das águas que fazem uso. 
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Percebe-se que o agravamento das ações antrópicas negativas influencia diretamente na 

qualidade da água dos mananciais, podendo ocasionar complicações na saúde humana e 

possível disseminação de doenças. Ações antrópicas positivas vêm se consolidando em 

diferentes frentes e, a bacia do rio São João, não pode ficar a parte dessas vertentes.  

 

5 CONCLUSÃO 

 

Dentre os resultados das análises, pode ser percebido que os impactos antrópicos 

negativos nos rios, o rio São João, principal rio da Bacia e maior contribuinte de águas 

para a represa, no trecho analisado (médio São João) ainda é o que melhor se encontra 

no quesito qualidade da água, embora apresente coliformes termotolerantes com valores 

bastante expressivos do estabelecido pela resolução CONAMA 357/2005. De forma 

geral, se encontra em boas condições de manter a vida aquática em equilíbrio. 

O rio Capivari foi o que apresentou maior alteração nos parâmetros oxigênio dissolvido 

e coliformes termotolerantes nos dois pontos coletados (antes e após a ETE). Sendo que 

na primeira coleta o oxigênio dissolvido nos Ponto 3 e 4 encontravam-se 6%  e 12% 

respectivamente,  abaixo do valor esperado nesses pontos, demonstrando um maior 

gasto de OD, talvez pelo consumo na decomposição de compostos orgânicos naquele 

trecho do rio. 

O rio Bacaxá apresentou alteração crescente e bastante considerável nos parâmetros 

coliformes termotolerantes nas três últimas coletas. Apresentou ainda alterações na 2ª, 

3ª e 4ª coletas no parâmetro condutividade elétrica, ou seja, os valores estavam acima do 

limite de 100 μS/cm.  

Dentro dos pontos analisados, percebe-se que a Represa de Juturnaíba é que apresenta 

melhores condições nos parâmetros analisados, muito embora os rios Capivari e 

Bacaxá, conduzam águas contaminadas para ela, ainda assim, ela entrega ao baixo rio 

São João águas que poderiam ser consideradas como excelente, pois em nenhum dos 

pontos amostrados VMP de coliformes termotolerantes tenha excedido a 250 NMP. 

Para tal afirmação, seria interessante que a balneabilidade de suas águas fosse 

verificada. Pela importância que o reservatório tem para a região, a qualidade de suas 

águas deve ser constantemente monitorada.   

Grande quantidade de macrófitas foi observada na represa, sendo esse um forte 

indicativo da presença excessiva de nitrogênio e fósforo, os quais podem ter como 

origem os fertilizantes utilizados nas lavouras que margeiam os rios e o próprio 

reservatório, bem como podem ser originado do lançamento de esgoto in natura feito 
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diretamente na mesma ou carreado pelos rios que desembocam nela. No entanto, as 

análises de íons nos pontos amostrados, indicou que o nitrato e o nitrito se encontravam 

dentro do estabelecido pela Resolução CONAMA 357, bem como os demais íons 

analisados (fluoreto, brometo, cloreto e sulfato). O fosfato não foi detectado durante as 

análises.  

Da primeira para a quarta coleta, pôde ser observado um processo de clarificação da 

água da Represa, que naturalmente possui uma coloração barrenta, proveniente do 

grande número de sedimentos oriundos dos rios afluentes do reservatório. Talvez um 

próximo estudo possa estar explicando os motivos desse fenômeno. No entanto, na 

última coleta, devido ao elevado índice pluviométrico no município, as águas 

apresentaram uma coloração bastante barrenta.  

A represa de Juturnaíba é a única fonte de água doce capaz de abastecer toda Região dos 

Lagos Fluminenses. Sabe-se das inúmeras conferências nacionais e internacionais 

discutindo os problemas referentes à gestão eficaz do uso da água. Bilhões de pessoas 

estarão enfrentando falta de água potável ainda na metade deste século. Foi possível 

vivenciar as dificuldades de muitos no ano de 2015 com a escassez das chuvas em todo 

o território brasileiro. Não é mais possível que apenas por estar num país rico em 

recursos hídricos, possa-se dar ao luxo de poluir as águas superficiais de forma 

indiscriminada, como tem acontecido na bacia do Rio São João, que permanece com 

seus esgotos in natura sendo lançados em seus afluentes. 

Espera-se que os resultados dessa pesquisa sirvam de subsídio nas tomadas de decisão 

pelas autoridades públicas, especialmente pela Secretaria de Obras e do Ambiente do 

Estado do Rio de Janeiro, bem como pelos municípios de Araruama e Silva Jardim, pelo 

CBH Lagos São João, pelos usuários, representados pelas concessionárias e pela 

sociedade civil organizada, quanto aos cuidados com os afluentes, com a barragem e 

com a Represa de Juturnaíba, visando um uso harmônico e sustentável para suas as 

águas. 
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Resumo 

 

A Represa de Juturnaíba é o único manancial de água doce capaz de abastecer toda a 

região do Lagos Fluminenses. Metais traços podem surgir naturalmente nos recursos 

hídricos por meio de processos geoquímicos e intemperismo do material de origem ou a 

partir das ações antrópicas. Biomarcadores são marcadores biológicos e podem ser 

utilizados para monitorar a qualidade ambiental e a saúde dos organismos que habitam 

os ecossistemas poluídos. A acetilcolinesterase é um biomarcador de exposição e efeito 

neurotóxico que atua nas sinapses neuronais e neuromusculares degradando o 

neurotransmissor acetilcolina. O Fator de Condição e o Índice Hepatossomático são 

indicadores de condição de bem estar para peixes. A espécie exótica tucunaré (Cichla 

orinocensis), também conhecida como Tucunaré Borboleta ou Tucunaré Amarelo, foi 

coletada para a pesquisa por ser um peixe predador, topo de cadeia alimentar. O 

objetivo dessa pesquisa foi trazer o resultado do monitoramento de metais traço e de 

biomarcador de efeito neurotóxico na espécie Ciclha orinocensis na represa de 

Juturnaíba entre março de 2015 e abril de 2016, comparando com os parâmetros 

estabelecidos na legislação brasileira e do Mercosul. A AChE cerebral  do tucunaré não 

apresentou diferença com significância estatística, diferentemente da muscular. Foram 

analisados os metais Al, Ba, Cd, Cu, Cr, Fe, Mn, Ni, Pb, Sr, Zn e As. O Zn, Sr, Al e Fe 

foram os metais que apresentaram maior concentração no músculo do tucunaré. 

Palavras-chave: Metais traço, fator de condição, índice hepatossomático, colinesterase, 

Cichla orinocensis 

 

Abstract 

 

The Juturnaíba Dam is the only fresh water source capable of supplying all of the Lagos 

Fluminense region. Trace metals can arise naturally in water resources through 

geochemical processes and weathering of the source material or from the human 

actions. Biomarkers are biological markers and can be used to monitor the 

environmental quality and the health of organisms inhabiting polluted ecosystems. 

Acetylcholinesterase is an exposure biomarker and neurotoxic effect that acts on 
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neuronal and neuromuscular synapses degrading the neurotransmitter acetylcholine. The 

condition factor and hepatosomatic Index are welfare status indicators for fish. The 

exotic peacock bass species (Cichla orinocensis), also known as Butterfly Peacock Bass 

or Peacock Bass Yellow, was collected for the survey to be a predator fish, top of the 

food chain. The objective of this research was to bring the outcome of trace metals 

monitoring and biomarker neurotoxic effect on species Ciclha orinocensis the dam 

Juturnaíba between March 2015 and April 2016, compared to the parameters established 

in the Brazilian legislation and Mercosur. The cerebral tucunaré AChE showed no 

statistically significant difference, unlike muscle. Al metals were analyzed, Ba, Cd, Cu, 

Cr, Fe, Mn, Ni, Pb, Sr, Zn and As. Zn, Sr, Al, Fe were the metals with the highest 

concentration in tucunaré muscle. 

Key-words: Trace metals, condition factor, hepatosomatic index, cholinesterase, Cichla 

orinocensis. 

 

INTRODUÇÃO 

 

Embora o meio ambiente tenha despertado preocupação de forma mais significativa há 

poucas décadas, com o passar do tempo, esta preocupação vem adquirindo novas 

dimensões dentro dos mais diversos setores da sociedade mundial. A necessidade de 

monitoramento e controle da contaminação dos ambientes aquáticos surgiu a partir da 

presença de xenobióticos como os metais traços, um dos poluentes mais tóxicos e 

persistentes do ambiente aquático. 

A presença de metais traços nos recursos hídricos pode surgir naturalmente por meio de 

processos geoquímicos e intemperismo do material de origem ou a partir das ações 

antrópicas. O descarte de efluentes domésticos e industriais e a carga difusa urbana e 

agrícola podem ser apontados como fontes diretamente relacionadas a essas atividades 

(HORTELLANI, 2008; MELO, 2012). 

O Fator de Condição (FC) é um índice utilizado em estudos de biologia pesqueira, pois 

indica o grau de bem estar do peixe em relação ao ambiente em que vive, servindo 

também como indicador da qualidade do meio aquático que apresentem xenobióticos 

que interfiram na biologia dos peixes (ARAÚJO, 2011). Querol, Querol & Gomes 

(2002) concluíram que o IHS provavelmente está relacionado ao acúmulo de reservas 

para o período de inverno. O Índice Hepatossomático (IHS) pode ser traduzido como o 

percentual de massa do fígado em relação ao peso corporal, ou seja, uma forma de 
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quantificação do estoque de glicogênio (CYRINO et al., 2000; NAVARRO et al., 2006, 

NAVARRO et al, 2009). O glicogênio é uma maneira de armazenagem da energia 

consumida pelo peixe, sendo encontrado, em grande quantidade, nos músculo dos 

peixes e nos tecidos do fígado. Alterações nos teores de glicogênio no fígado e 

consequentemente no IHS pode indicar estresse ambiental (FIGUEIREDO-

FERNANDES et al. 2007) . 

Os métodos ecotoxicológicos podem funcionar como uma ferramenta na previsão de 

efeitos tóxicos de agentes físicos, químicos e biológicos, que atuem em certo 

ecossistema hídrico (MAGALHÃES & FERRÃO FILHO, 2008). Pode até mesmo, 

gerar informações a respeito da salubridade, vigor dos organismos a partir de análises de 

bioacumulação e de biomarcadores em organismos importantes para o meio aquático 

como os peixes (VAN DER OOST et al., 2003).  

O uso de biomarcadores para monitorar a qualidade ambiental e a saúde dos organismos 

que habitam os ecossistemas poluídos tem recebido uma crescente atenção durante os 

últimos anos (LOPES et al, 2001;. DE LA TORRE et al. 2005; OZMEN et al. 2007). 

Diferentes métodos biológicos de alerta precoce foram montados para detectar 

mudanças na qualidade da água nos ecossistemas de água doce (TORRES DE LEMOS 

2007; FERNANDES et al. 2002). A razão mais convincente para o uso de 

biomarcadores está no fato dos mesmos fornecerem informações sobre os efeitos 

biológicos de poluentes ao invés de uma simples quantificação dos níveis ambientais 

(WEPENER, 2005). 

A acetilcolinesterase é um biomarcador de exposição e efeito neurotóxico. Já utilizado 

para averiguação de impactos de efluentes agrícolas e industriais (LU et al., 2013). Este 

biomarcador atua nas sinapses neuronais e neuromusculares degradando o 

neurotransmissor acetilcolina (MASSOULIÉ et al., 1993, ADAMS, 1992; GALGANI et 

al., 1992).  Após liberação na fenda sináptica, a acetilcolina (Ach) interage com 

receptores exercendo seus efeitos fisiológicos (ADAMS, 1992). Sendo esta ação, 

inibida pela presença de agrotóxicos do grupo dos organofosforados e carbamatos 

(ASSIS et al., 2012). 

A represa de Juturnaíba é a principal fonte de água doce para abastecimento humano 

dos moradores e turistas da Região dos Lagos Fluminenses [(Cabo Frio, Arraial do 

Cabo, São Pedro d’Aldeia, Iguaba Grande, Araruama, Saquarema, Silva Jardim e 

Armação dos Búzios), tem uma população residente de aproximadamente 560 mil 

pessoas (IBGE, 2010), podendo atingir o dobro ou triplo desse total durante a alta 

temporada, pois se trata de um dos mais famosos destinos turísticos do Estado do Rio de 
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Janeiro e tem uma área total de 211.740 há].  Permite usos de contato primário, como a 

natação e o lazer, e, secundários, como passeios turísticos de barco. É responsável pela 

renda de pelo menos 34 famílias de pescadores tradicionais, na aldeia de pescadores que 

dá nome à represa. 

No ano de 2013, Ministério Público do Estado do Rio de Janeiro (MPRJ/2013) através 

da Promotoria de Justiça de Tutela Coletiva do Núcleo Araruama, expõe que o 

reservatório apresenta-se assoreado em vários pontos dificultando até mesmo o uso de 

embarcações em alguns locais. De acordo com o MPRJ (2013) “[...] Em março de 2007, 

chegou ao Ministério Público notícia do IBAMA no sentido de que as Concessionárias 

Águas de Juturnaíba e a Prolagos estariam lançando efluentes do sistema de 

tratamento de água diretamente no reservatório. O sulfato de ferro e alumínio contidos 

nos resíduos do processo de decantação, lançados no reservatório, estariam 

ocasionando o assoreamento das áreas de lançamento, além do risco de contaminação 

química de peixes. Um laudo técnico produzido pela própria Prolagos teria 

comprovado a presença de elementos e substâncias químicas em quantidades 

superiores aos limites legais”. 

O objetivo deste artigo é trazer o resultado do monitoramento de metais traço e de 

biomarcador de efeito neurotóxico na espécie Ciclha orinocensis na represa de 

Juturnaíba entre março de 2015 e abril de 2016, comparando com os parâmetros 

estabelecidos na legislação brasileira e do Mercosul. 

 

MATERIAL E MÉTODO 

 

 Área de Estudo  

 

A represa de Juturnaíba localiza-se na bacia hidrográfica do rio São João (Figura 1), 

principal rio da bacia e encontra-se na Área de Proteção Ambiental (APA) Federal da 

Bacia do Rio São João/ Mico-Leão-Dourado. 

Por se encontrar no interior de uma APA, para realização da pesquisa, primeiramente 

pediu-se a autorização ao Ministério do Meio Ambiente, via Instituto Chico Mendes de 

Conservação da Biodiversidade – ICMBio/ Sistema de Autorização e Informação da 

Biodiversidade – SISBIO –  Nº 47808-1, Código de autenticação: 75476739. 

 

 

 Figura 1: Bacia Hidrográfica do rio São João 
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Fonte: IBGE – Adaptado. No interior da circunferência, destaque para a Represa de Juturnaíba. 
 

Espécie Estudada 

 

Na represa de Juturnaíba podem ser encontradas diferentes espécies de peixes nativos. 

No entanto, a espécie exótica tucunaré (Cichla orinocensis), também conhecida como 

Tucunaré Borboleta ou Tucunaré Amarelo, foi coletada para a pesquisa por ser um 

peixe predador, topo de cadeia alimentar. Alguns machos apresentam como dimorfismo 

sexual uma protuberância sobre a cabeça ao atingir a maturidade sexual, como as 

observadas durante a pesquisa. Segundo Araújo (2009), o C. orinocensis Humboldt, 

1821, é nativo da bacia do rio Negro, região Norte do Brasil. 

Na represa, a espécie tem um nicho ecológico bastante particular: tem preferência pelas 

primeiras horas da manhã e finais de tarde, por águas calmas, com baixo índice de 

turbidez e tem como local ótimo, esconderijos próximos aos aguapés (Eichornia azurea 

e/ou Eichornia crassipes) localizados junto às margens do rio ou da represa.  

 

Procedimentos Metodológicos  

 

Os resultados da análise da água contidos nesse trabalho resultaram da utilização da 

coleta feita pela autora no mesmo período, durante a realização de uma pesquisa 

paralela ao presente estudo. 

Fizeram-se três coletas de peixes no reservatório e uma no rio São João (local de 

referência), intercalando as estações de inverno e verão. Em cada coleta na represa 
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capturaram-se 11 indivíduos e, no rio, coletaram-se 07. Para a coleta utilizou-se 

diferentes arte de pesca: 2 barcos a motor, redes de espera (na represa) e varas de anzol 

(no rio). Armazenaram-se os peixes em recipiente com aerador contendo água do 

próprio meio aquático. A coleta dos materiais de análise foi realizada num 

acampamento montado à margem da represa. Os peixes foram identificados, registrados 

o comprimento total (Lt) e o comprimento padrão (Ls), o peso total (Wt), para 

determinação do FC. Em seguida foi feita uma secção na coluna cervical, evitando 

dessa forma sofrimento do animal durante os demais procedimentos. Foram retirados e 

registrados o peso do fígado (Wf), para o cálculo de IHS, o cérebro e músculo para as 

análises de Acetilcolinesterase e dosagem de metais traço (apenas no músculo).   

Fator de Condição (FC) 

Os dados morfométricos (tamanho e peso) foram organizados em uma planilha de dados 

identificando indivíduo, ponto e data da coleta. O FC (fator de condição) foi calculado 

como FC = [peso corporal (g) / comprimento (mm) 
3
] x 100.  A partir disso, calculou-se 

através do método dos mínimos quadrados o coeficiente angular (b). 

Índice Hepatossomático (IHS) 

O fígado, individualmente, foi dessecado e pesado. O índice foi calculado utilizando a 

fórmula IHS = [fígado peso (g) / peso corporal] x 100, ou seja, IHS=Wf/Wt.100 

Ensaio de colinesterase  

Prepararam-se as frações solúveis dos cérebros e músculos amostrados, os quais foram 

descongelados, secos em papel de filtro e pesados individualmente. Homogeneizou-se 

os cérebros em tampão fosfato de potássio 0,1 M pH 7,5  a 5°C em homogeneizador 

tipo Potter-Elvehjem (Potter, 1955) na proporção de 1g de cérebro: 10mL de tampão 

(10% peso/volume de tampão) e no outro tecido, 1g de músculo:19 Ml de tampão(5% 

peso/volume de tampão). Centrifugou-se o homogeneizado (10000g/30min/5°C) e 

utilizou-se o sobrenadante nos ensaios enzimáticos. Considerou-se o sedimento da 

segunda centrifugação fração particulada e, o sobrenadante, fração solúvel. Estas 

armazenadas a -20°C até o momento do uso. Ensaiaram-se as atividades 

acetilcolinesterásica pelo método de Ellman (1961) adaptado. Para um volume final de 

reação de 200 μL juntou-se, para medir atividade acetilcolinesterásica, tampão de ensaio 

(fosfato de sódio 0,1 M pH 7,5 e DTNB 6,4 mM), o substrato acetiltiocolina na 

concentração final de 1,875 mM e 40 μL da fração solúvel da amostra de peixe.  A 

formação do produto foi medida pela absorção contínua em ensaio cinético, durante 90s 

a 412 nm, em espectrofotômetro. Para os cálculos da atividade enzimática usou-se o 

coeficiente de extinção molar de 14.150 M-1 cm-1 do ácido tionitrobenzóico (TNB) 
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formado. E 1 U (unidade enzimática) foi 1 micrograma de produto (TNB) obtido após 1 

min de reação.  

Análise de metais  

Cerca de 80g de tecido muscular, retirado da região dorsal anterior, foram obtidos por 

dissecação e estocados em sacos de polietileno tipo “zip”, lavados previamente com 

ácido nítrico (HNO3) 5%. As amostras provenientes de 7 a 11 peixes foram estocadas, 

enviadas e processadas pelo LCA/CBB da UENF. O procedimento de solubilização do 

tecido muscular deu-se a partir das seguintes etapas: com auxílio de uma balança digital, 

foi pesado 10,0 g da amostra úmida, as quais permaneceram reagindo em 10 mL de 

ácido nítrico concentrado 65% em tubos de vidro borosilicato – à temperatura ambiente 

durante aproximadamente 15 horas (overnight); em seguida os tubos com dedo frio 

foram transferidos para o bloco digestor à temperatura inicial de 60 ºC, com 

subsequente elevação de temperatura até 120 ºC com solubilização total (baseado na 

USEPA 1994a; Jack & Roose, 2002). Após filtração, as amostras tiveram um volume 

final aferido ácido nítrico 0,5 N em 25 mL. Os metais Al, Ba, Cd, Cu, Cr, Fe, Mn, Ni, 

Pb, Sr, Zn e As foram determinados por ICPOES Varian 720ES (USEPA 1994b). As 

análises da amostra certificada DORM 2 (National Research Council Canada) foram 

realizadas em triplicatas (coeficiente de variação < 10%), e com recuperações para os 

metais analisados acima de 90%.  

Análises Estatísticas  

Os resultados de análise de variância – ANOVA (p<0,05) foram obtidos por Excel 

(versão 2007) Microsoft Office, complementados por pós-teste de Tukey’s Studentized 

Range em Programa Past 3.12. 

 

RESULTADOS 

 

Os parâmetros físico-químicos da água encontram-se na Tabela 1. O pH da represa de 

Juturnaíba mostrou-se mais ácido do que o do rio São João.  

 

Tabela 1: Parâmetros físico- químicos da água da Repressa de Juturnaíba e do Rio São João. 

        Parâmetro 

Coletas 

Temp 

(ºC) 

pH 

(sorensen) 

OD 

(mg/L) 

STD 

 mg.L
-1

 

CE 

 (μS.cm
-1

) 

Março/

2015 

Represa 

Jutur 
24,6 6,22  4,9 15,00 29,69 
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Rio São 

João 
24,7 6,50 7,2 15,49 31,04 

Maio/ 

2015 

Represa 

Jutur 
22,0 6,0 8,2 18,09 35,70 

Rio São 

João 
21,7 6,0 7,9 16,3 32,16 

Abril/ 

2016 

Represa 

Jutur 
21,21 6,4 6,16 16,00 33,00 

Rio São 

João 
21,05 6,49 7,44 14,00 28,00 

Média Represa 

Jutur 

22,6 6,2 6,4 16,4 32,8 

Média Rio São 

João 

22,5 6,3 7,5 15,2 31,6 

Fonte: Própria. 

Os fatores de condição dos peixes coletados na represa de Juturnaíba foram maiores que 

os fatores de condição dos peixes coletados no rio São João.   

Fonte própria. 

 

Como pode ser visualizado na figura 1, o índice hepatossomático não variou muito, 

indicando a princípio que os espécimes não estavam submetidos a estresse. 

Na avaliação de biomarcadores não foi verificada uma diferença na atividade da 

acetilcolinesterase (AChE) cerebral (Figura 3) de Cichla orinocensis.  
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Figura 3: Relação da Quantidade de Proteína (a) e de Peso Úmido (b) na Atividade Específica da AChE  

em Cérebros de Cichla orinocensis. 

 

 

 

No entanto, houve uma diferença com significância estatística na atividade da 

acetilcolinesterase (AChE) muscular  (na Figura 4). 

 

Figura 4: Atividade específica da AChE em músculo expressos em tecido úmido (a) e mg de proteína (b) 

de C. orinocensis. *Diferença entre as médias ANOVA e test Tukey (p<0,05). 

 

 

Os resultados obtidos nas análises de metais traço realizadas em músculo de Cichla 

orinocensis (Tabela 2) não ultrapassaram os valores estabelecidos pela legislação 

brasileira para alimentos, ou seja, Decreto n° 55.871/1965 do Ministério da Saúde que 

dispõem sobre aditivos em alimentos, Portaria nº 685/1998 da ANVISA, que dispõe 

sobre os Princípios Gerais para o Estabelecimento de Níveis Máximos de 

Contaminantes Químicos em Alimentos e, seu Anexo, Limites máximos de tolerância 

para contaminantes inorgânicos, bem como pela RESOLUÇÃO - RDC Nº- 42/2013 que 

dispõe sobre o Regulamento Técnico MERCOSUL sobre Limites Máximos de 

Contaminantes Inorgânicos em Alimentos.  
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Tabela 2: Concentração de metais-traço encontrados no músculo da espécie Cichla orinocensis coletada 

na represa de Juturnaíba (Jutur) e no rio São João (local de controle).  Foi considerado o peso úmido 

(µg/g). 

 

      Coleta 

 

Parâmetro 

São João 

24/09/15 

n = 07 

Jutur 

15/03/15 

n = 11 

Jutur 

24/09/15 

n = 11 

Jutur 

14/04/16 

n = 11 

Lim 

Det 

VMP 

Decreto 

55.871/ 

1965 

VMP 

Portaria

nº 685/ 

1998 

VMP 

3
Resol. 

Merc  

Alumínio (Al) 

Média e DP
2 

1,26        ±  

0,41 

1,81        ±  

0,80 

1,73        ±  

0,58 

1,73 ± 

0,75 

0,02 

- - - 

Bário (Ba) 

Média e DP 

0,55         ±  

0,41 

0,61 ±  

0,45 

0,44 ±  

0,31 

0,20  ± 

0,13 

0,01 

- - - 

Cádmio (Cd) 

Média e DP 

1
nd nd nd nd 0,004 1,00 1,00 0,05 

Cromo (Cr) 

Média e DP 

0,04 ±  

0,01 

0,04 ±  

0,02 

0,04  ± 

0,01 

0,03 ± 

0,01 

0,01 0,10 

- - 

Cobre (Cu) 

Média e DP 

0,19 ±  

0,04 

0,23  ± 

0,11 

0,17 ±  

0,06 

0,13 ± 

0,05 

0,01 30,00 

- - 

Ferro (Fe) 

Média e DP 

0,93 ±  

0,35 

1,79 ±  

0.60 

1,27         ± 

0,34 

1,47 ± 

0,56 

0,02 

- - - 

Manganês 

(Mn) 

Média e DP 

0,23 ±  

0,26 

0,21 ±  

0,10 

0,12 ±  

0,07 

0,17 ± 

0,08 

0,01 

- - - 

Níquel (Ni) 

Média e DP 

nd nd nd nd 0,01 5,00 

- - 

Chumbo (Pb) 

Média e DP 

0,023 ± 

0,007 

0,025 ± 

0,001 

0,097 0,018  ± 

0,004 

0,01 2,00 2,00 0,3 

Estrôncio (Sr) 

Média e DP 

1,74 ±  

1,35 

2,37 ±  

1,37 

1,48±  1,11 0.69 ± 

0,37 

0,01 

- - - 

Zinco (Zn) 

Média e DP 

5,54 ±  

1,51 

6,36 ±  

2,19 

5,39 ±  

1,50 

3,67 ± 

1,05 

0,01 50,00 

- - 

Arsênio (As) 

Média e DP 

nd nd nd nd 0,03 1,00 1,00 1,00 

Fonte Própria.  1. Não detectado.  2. Desvio Padrão.  3. Resolução (Mercosul) - RDC nº- 42/2013. 

41 



56 
 

Analisando os resultados da ANOVA percebe-se que os metais Cobre, Ferro e Estrôncio 

apresentaram diferenças entre as médias (Figura 5). No entanto, pelo Test de Tukey, 

apenas o metal ferro apresentou diferença entre a coleta no rio São João e a coleta na 

Represa de Juturnaíba realizada em 03/2015.  

 

 

 

DISCUSSÃO 

 

Os parâmetros físico-químicos analisados ficaram dentro do estabelecido pela resolução 

CONAMA 357/2005. O pH do rio São João apresentou-se menos ácido do que o da 

represa de Juturnaíba. Atualmente a água da represa de Juturnaíba tem característica 

ácida, diferentemente do que apontou Bidegain (2005), onde a represa de Juturnaíba 

tinha pH neutro a alcalino, tendo sido registrado pH 7,9 em 2001.  

O Fator de Condição (FC) em nosso estudo indicou que as espécies encontradas na 

represa estão com maior higidez do que os espécimes capturados no rio São João. Da 

coleta nos meses de 03/2015 e 04/2016, respectivamente estação verão e início do 

outono, foram alométricos positivos, ou seja, houve incremento de peso em relação ao 

comprimento, talvez pela estação ser caracterizada por maior oferta de alimentos, pois 

como é sabido, o FC é um índice utilizado na avaliação do estado fisiológico dos peixes, 

onde indivíduos com uma maior massa em um dado comprimento pressupõe-se que 

estejam em melhores condições (Lima-Junior et al, 2002; Câmara et al, 2011), fato 

observado nessas coletas. Segundo Vazzoler (1996) este índice apresenta o estado de 
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nutrição dos indivíduos, permitindo uma relação entre às variações ambientais, ao 

processo reprodutivo e aos aspectos comportamentais dos peixes. O FC também tem 

sido utilizado como uma ferramenta para avaliação de impacto ambiental (ARAÚJO et 

al, 2011). 

Araújo (2011) encontrou em Bertioga e Piaçaguera coeficiente angular (b) semelhantes 

e significativamente menores que 3, ou seja, alométrico negativo. Enquanto Cananéia 

apresentou um valor maior e próximo de 3 oscilando entre alométrico positivo e 

isométrico. 

Na presente pesquisa, índice hepatossomático (IHS) não variou entre as estações, 

indicando a princípio que os espécimes não estavam submetidos a estresse. Einhardt  et 

al. (2011) encontraram em sua pesquisa com traíra Hoplias malabaricus o índice 

hepatossomático (IHS) médio de 1,012 ± 0,24,  segundo eles,  semelhante ao 

encontrado por Becker et al, (2010) para a mesma espécie em lagoas de Santa Maria, 

região central do estado do Rio Grande do Sul. Os pesquisadores avaliaram traíras com 

tamanho médio de 38,2cm e encontraram IHS médio de 1,15 ± 0,13, resultados 

semelhantes também encontrados também para outros Characiformes em estudos de 

Tavares-Dias et al (2000), onde Piaractus mesopotamicus apresentaram IHS médio de 

1,050 ± 0,140, Leporinus macrocephatus 1,070 ± 0,250 e híbridos de tambacu 

Piaractus mesopotamicus x Colossoma macropomum obtiveram índice IHS de 1,090 ± 

0,220. No decorrer dos meses analisados observou-se um aumento no IHS médio, 

atingindo o ápice no mês de junho. Hartz et al. (1996) estudando a dieta da espécie 

carnívora Oligosarcus jenynsii na Lagoa Caconde RS, também encontrou maiores 

índices nesse mesmo período.  

A atividade da acetilcolinesterase pode ter sua função inibida por agrotóxicos 

organofosforados e carbamatos (STURM et al., 2000, OLIVEIRA RIBEIRO, 2005; 

SILVA DE ASSIS, 2005; ARAÚJO, 2015). Estudos comprovam que essa enzima pode 

ser inibida por outros xenobióticos como metais pesados e hidrocarbonetos (ZINKL et 

al., 1991; DIAMANTINO et al., 2000). 

Não houve alteração da atividade AChE cerebral, indicando a ausência de condição que 

promova efeito neurotóxico capaz de favorecer disfunções cerebrais na espécie. No 

entanto, a atividade AChE muscular nos tucunarés (Cichla orinocensis) na Represa de 

Juturnaíba apresentaram-se mais baixas em relação ao local de referência (rio São João), 

demonstrando que talvez tenham sido inibidas. A represa de Juturnaíba recebe 

contaminação difusa e pontual. Pelos rios Capivari e Bacaxá adquire as descargas de 

efluentes urbanos. Sendo que este último tem próximo a seu leito um lixão desativado 
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em abril de 2014, o qual recebia materiais oriundos de diferentes setores do município 

de Rio Bonito. No município de Araruama, as concessionárias de águas liberavam seus 

rejeitos de alumínio e ferro, no próprio reservatório como afirmado pelo MP (2013). Em 

seu entorno tem propriedades com lavouras de cana-de-açúcar e laranjas. Para esse tipo 

de cultivo tem sido utilizados produtos a base de carbamatos e organofosforados, que 

são pesticidas que inibem a atividade AChE (LIONETTO 2012). Logo, a inibição da 

atividade AChE muscular nos tucunarés da represa, podem estar relacionada a essa 

prática. Outra possibilidade para este resultado está na possibilidade de ter ocorrido uma 

ativação da atividade enzimática no Rio São João, haja vista que o ambiente escolhido 

como referência não é totalmente isento de impactos provocados por xenobióticos, tal 

como o uso do produto Tordon, um herbicida à base de diclorofenil, utlilizado nas áreas 

de pastagens, que pode ser carreado para o curso d’água, corroborando com a pesquisa 

de Rossi et al (2011) com tilápias (Tilapia rendalli), a qual observou que a atividade da 

AChE aumentou nas concentrações mais elevadas de diuron (produto a base de 

diclorofenil), indicando uma estimulação que poderia interferir com a demanda 

energética e causar distúrbios fisiológicos, além de afetar a locomoção e o equilíbrio dos 

peixes.  

Galgani (1992) identificou evidência de variação na atividade da colinesterase nos 

peixes ao longo de um gradiente de poluição no Mar do Norte tanto nas análises do 

cérebro quanto de músculos de Limanda limanda. 

 Guiloski et al (2013)  destacou que a atividade da AChE foi inibida no cérebro do 

Corydoras paleatus por carbaril e metil paration, sugerindo que este tecido é mais 

sensível à exposição ao pesticida. Carbaril e deltametrina não mostraram efeitos 

significativos no que diz respeito à atividade AChE muscular em nenhuma das 

concentrações testadas. Apesar dos agrotóxicos organofosforados e carbamatos serem 

inibidores importantes, metais traço (Hg, Cd, Pb, Cu e Zn) também são responsáveis por 

inibições de AChE (COIMBRA et al., 2013). O alumínio, por sua vez, pode ter 

comportamento antagônico, pois em peixes pode promover aumento da atividade 

específica de AChE em pH ácido (SENGER, 2011). 

Sabe-se que mesmo quando a água apresenta níveis compostos abaixo da concentração 

máxima tolerada pela legislação, os seres aquáticos tem a tendência de acumular metais 

pesados e contaminantes orgânicos em seus tecidos, ocasionando risco de contaminação 

dentro da cadeia trófica (BARANOWSKA et al., 2005). No caso de peixes, a ingestão 

de água e de alimentos representa o caminho de entrada de contaminantes nesses seres. 

Se a quantidade tóxica de um metal encontrada num curso d’água for alta o suficiente 
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para inibir o crescimento de no mínimo uma parte dos organismos planctônicos, poderá 

ocorrer o comprometimento de toda a cadeia trófica, levando-se em conta a 

bioacumulação e os efeitos crônicos que o metal pode provocar (CAMPOS, 2002). 

Os elementos não essenciais, como As, Cd, Mn, Ni, Pb e Ba, normalmente não tem uma 

função biológica conhecida para o metabolismo (LIMA, 2013). Entretanto, o metais 

essenciais, se ingeridos em altas concentrações podem se tornar extremamente tóxicos 

para os organismos aquáticos (MANGAL, 2001; MIRANDA-FILHO et al., 2011; 

MOREIRA et al., 1996). Neste trabalho o As, Cd e o Ni não foram detectados. O Ba, Cr 

e o Mn tiveram valores abaixo do VMP estabelecido pelas legislações consultadas. O 

bário (Ba), o chumbo (Pb) e o cromo (Cr) são metais que podem levar a efeitos diversos 

como neurotoxicidade e carcinogenicidade. Em elevadas concentrações o Ba causa 

efeitos no coração, no sistema nervoso, constrição dos vasos sanguíneos, elevando a 

pressão arterial (CETESB, 2009). Na forma trivalente, o Cr é essencial ao metabolismo 

humano e sua carência causa doenças. Na forma hexavalente, é tóxico e cancerígeno 

(Ibdem). Nessa pesquisa, a concentração desses metais ficou abaixo do VMP pelo 

Decreto n° 55.871/1965 do Ministério da Saúde e pela Portaria nº 685/1998 da 

ANVISA, bem como pela Resolução - RDC Nº- 42/2013 - Regulamento Técnico 

MERCOSUL. O Ba não tem VMP estabelecido nessas legislações consultadas. 

Araujo (2010) detectou que no músculo do peixe Acará (Geophagus brasiliensis) o Cr e 

o As se encontravam muito acima do VMP estabelecido pelo Ministério da Saúde 

(1.998) para aquele metal, em todos os pontos de coleta no Rio Piracicaba, MG. 

Segundo o mesmo autor, os ribeirinhos fazem uso desse peixe em sua dieta diária. 

Segundo ele, o As achado denota que a cadeia trófica está sujeita à bioacumulação em 

função do metal analisado. Lima (2013) afirma que intoxicação crônica provoca feridas, 

câncer de pele, danos a órgãos vitais.  

No presente trabalho, a concentração de chumbo encontrada no músculo do Cichla 

orinocensis foi abaixo do VMP pelas leis brasileiras supracitadas. O Pb em exposição 

prolongada são observados efeitos renais, cardiovasculares, neurológicos e nos 

músculos e ossos, entre outros. É um composto cumulativo provocando envenenamento 

crônico denominado saturnismo.  

Nessa pesquisa, o Al, o Fe e o Ba foram encontrados no músculo do Tucunaré 

Borboleta. No entanto, no Brasil não existe uma legislação que estabeleça o VMP de 

consumo desses metais em pescado. Porém, Vignoli (2013) afirma ter encontrado 

valores bastante expressivos de Al, Fe e Ba na água da represa de Juturnaíba, em seu 
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trabalho sobre a caracterização hidrogeoquímica da bacia do rio São João, Silva Jardim 

- Rio de Janeiro. 

A principal via de exposição humana não ocupacional ao alumínio é pela ingestão de 

alimentos e água.  Vale destacar que pH mais ácido é fator determinante para 

biodisponibilização de metais na água, o alumínio (Al) é mobilizado para água 

(Camilleri et al., 2003). O Al em águas com pH ácido pode desencadear o declínio de 

populações de peixes (Kida,2012), como aconteceu com populações nativas de peixes 

escandinavos (NARCIZO, 2009).  

Correia (2008) afirma que muitos metais têm o papel de disruptores endócrinos e dentre 

eles destaca-se o alumínio que, além de afetar o sistema endócrino de algumas espécies 

de peixes, pode alterar a deposição e/ou mobilização de substratos energéticos nestes 

animais.  

Freitas (2001) apud Lins et al. (2010) detectou a contaminação por alumínio em águas 

de abastecimento público coletadas de rios e córregos do Estado do Rio de Janeiro. 

Correia (2008) pesquisando o  Astyanax fasciatus, animal nativo da bacia do alto Tietê, 

detectou que o alumínio causou aumento do estradiol no plasma daquela espécie.  

Narcizo (2009) em sua pesquisa sobre a avaliação da exposição aguda do alumínio e 

variações do pH na expressão de gonadotropinas em Oreochromis niloticus (Teleostei 

Cichlidae), ela percebeu que o fígado da espécie não apresentou concentração de 

alumínio de forma diferenciada em relação aos grupos do experimento. No entanto, o 

tecido muscular apresentou maior concentração nos grupos em que esse metal 

apresentava pH neutro (P= 0,002) e ácido (P< 0,001). De Souza (não publicado) no 

estudo de elementos traço (Al, Cr, Fe, Cd) na represa de Juturnaíba encontrou uma 

concentração de alumínio na água acima do VMP pela resolução CONAMA 357/2005, 

durante o projeto Juturnaíba Viva, da Associação Mico-Leão-Dourado, entre abril de 

2010 e fevereiro de 2011. 

Embora não conste na legislação brasileira e nem na legislação do MERCOSUL o VMP 

para ingestão humana de pescado com alumínio, é visível que o Cichla orinocensis está 

acumulando alumínio em seus músculos (a parte mais consumida de peixes), pois 

segundo Kida (2012), em sua pesquisa sobre a concentração de alumínio nos tecidos 

como potencial biomarcador em Xiphophorus helleri (Teleosteo: Cyprinodontiformes: 

Poeciliidae), cita que dados da CETESB apontam que no estado de São Paulo em 

diversas regiões esse metal ultrapassa o limite permitido pelo CONAMA 357, inclusive 

em águas destinadas para o consumo público. Corroborando com Andrade (2010) que 

constatou que a concentração de alumínio e de outros metais nas águas superficiais do Rio 
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Piracicaba não se adequava aos requisitos estabelecidos pela mesma Resolução para a 

classe 3. Já Morais (2009), destaca que concentração de metais pesados em peixes 

teleósteo do rio Piracicaba, Minas Gerais, especificamente de Al foi 259,15µg/g
-1

. 

Vignoli (2013b) encontrou nas três estações de monitoramento que colocou na Represa 

de Juturnaíba valores entre 5,6 a 4617 µg/L de alumínio na água. Cerca de vinte vezes 

maior que o VMP pela Resolução CONAMA 357/2005. Com a concentração 

encontrada no músculo do tucunaré na presente pesquisa, confirma-se um início de 

processo de bioacumulação desse metal. Contudo, estes teores são comparáveis a 

ambientes considerados poucos contaminados pelo metal em foco. 

Por se tratar de um ambiente onde ocorre captação de água para consumo humano, este 

resultado dispara um sinal de alerta para possíveis efeitos relacionados à cronicidade de 

compostos de especiação química do alumínio. Haja vista a inexistência de uma 

legislação brasileira que traga VMP para o consumo de pescado que contenham esse 

metal. Embora não haja a indicação de carcinogenicidade para o metal em foco, 

Andrade (2010) destaca que principais efeitos nocivos associados à saúde humana 

decorrente da intoxicação crônica por ele são Osteoporose, Alzheimer, Parkison e 

hiperatividade em crianças. No pretérito não se possuía tecnologia suficiente capaz de 

detectar quão nociva a ingestão de certas concentrações de metais poderia se mostrar à 

saúde humana. Logo, a criação de uma legislação brasileira que traga os parâmetros da 

concentração desse e dos demais metais em pescado, torna-se necessária e urgente. 

Segundo Costa et al. (2008) para se recuperar  rios degradados necessita-se da 

implantação de sistema de tratamento de esgoto, fiscalização em relação ao lançamento 

dos efluentes industriais, aplicação de multas e penalidades referentes ao 

descumprimento da legislação ambiental, instalação de aterros sanitários, 

reflorestamento, manutenção de mata ciliar e formação continuada em educação 

ambiental abrangendo todos os atores sociais.  Se ações semelhantes fossem 

implantadas em toda a bacia hidrográfica do rio São João, em especial à represa de 

Juturnaíba, seria possível manter por um maior período a vida útil do reservatório.  

Analisando os dados obtidos verificou-se que há necessidade da sistematização e 

aplicação de um Programa de Gerenciamento e Recuperação da Bacia Hidrográfica do 

Rio do São João (PGR-BH RSJ). Certamente não se trata de tarefa simples e demanda 

recursos técnicos e investimentos financeiros. No entanto, o PGR-BHRSJ se apresenta 

como condição essencial para a sustentabilidade da região e preservação da saúde 

pública. 
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CONCLUSÃO 

 

O presente estudo permitiu uma análise de múltiplos parâmetros na espécie exótica 

Cichlia orinocencis (tucunaré borboleta) coletada na represa de Juturnaíba para a 

comparação com os itens estabelecidos pela legislação brasileira e internacional 

(MERCOSUL) para metais traço em peixes. E biomarcadores para ampliar o 

conhecimento toxicológico da espécie em estudo. Desta forma concluímos que: 

 Os metais analisados no músculo de Cichlia orinocencis não apresentaram 

níveis acima dos VMP pelas legislações consultadas. Contudo, alguns metais, 

entre eles o Al, Ba, Fe, Mn e Sr, não apresentam em nenhuma legislação 

consultada valores de VMP que sirvam de referência. Entretanto, comparando-se 

com concentração de metais em outros ambientes, a faixa encontrada é 

comparada a ambientes pouco contaminados. 

 Percebeu-se um dinamismo no pH da represa de Juturnaíba, a qual em 2001 

encontrava-se neutro, em 2013 básico, e, na atual pesquisa, encontra-se 

levemente mais ácido. Esta condição de acidez, se crescente, pode atingir níveis 

capazes de promover mobilização de metais que se encontram no sedimento da 

represa. 

 O  alumínio, em pH ácido torna-se biodisponível e, a intoxicação crônica pelo 

mesmo pode ocasionar osteoporose, Alzheimer, Parkison e hiperatividade em 

crianças.  

 Os níveis Al encontrado no músculo de Cichlia orinocencis são considerados 

baixos, não afetando ainda a homeostasia dos peixes, como indicado pela análise 

de fator de condição. Entretanto, estes níveis indicam processo de 

bioacumulação em curso. 

 Não houve alteração na atividade da AChE cerebral, quando peixes coletados na 

represa são comparados aos coletados no rio São João. Entretanto, foi detectada 

inibição na AChE muscular nos peixes coletados na represa, não sendo possível 

detectar o xenobiótico causador da inibição da enzima, podendo ser tanto 

agrotóxicos quanto metais. 

Diante dos resultados encontrados, um PGR-BHRSJ se apresenta como condição 

essencial para a preservação da saúde pública e a sustentabilidade regional. 
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PERSPECTIVAS 

 

Sugere-se para um próximo trabalho que sejam feitas pesquisas referentes a: 

 Monitoramento do pH da água da represa, devido a possibilidade da 

biodisponibilização de metais em pH ácido; 

 Análise de metais na água, no sedimento e macrófitas da represa de Juturnaíba; 

 Análise de metais na água e no sedimento do rio Bacaxá, trecho próximo ao 

lixão e um monitoramento ao longo de todo o rio até a represa;  

 Análise de solo no alto rio São João, para verificação de possível fonte natural 

de alumínio, pois esse metal pode aumentar a atividade AChE. 

 Análise do conteúdo estomacal do tucunaré para verificação quanto a presença 

de alumínio em suas presas (espécies predadas); 

 Análise de cianobactérias, pois algumas variedades podem inibir a atividade da 

AChE. 
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ANEXO I – ANÁLISE DOS PARÂMETROS ISICO-QUÍMICOE E 

MICROBIOLÓGICOS DA ÁGUA DA REPRESA DE JUTURNAÍBA E SEUS 

AFLUENTES 

Artigo 1: Impacto da Ação Antrópica sobre a Qualidade da Água e da Ictiofauna da 

Represa de Juturnaíba – Silva Jardim – RJ (Brasil) 

 

Coleta de água 1 

LABFOZ - Laboratório de Monitoramento das Águas da Foz do Rio Paraíba do Sul 

Registro dos dados dos ensaios físico-químicos e microbiológicos – Marla Domingues 

(Represa de Juturnaíba) 

Amostragem: 5 amostras                

Data da coleta:  18 / 03  /2015             

Data da análise:  18 e 19 /03   / 2015    

Técnico: Carolina                                           

 Número da análise: 01/2015               

 Hora: 10:00 

Ensaio pH Turb(
NTU) 

C.E.  
(μS.cm-1) 

STD  
(mg.L-1) 

OD  
(mg.L-1) 

Temp. 
 (°C) 

Cl2Total  
(mg/L) 

CT 
 (NMP) 

C Term 
 (NMP) 

1 6,27 7,2 29,10 14,86 4,9 24,6 0,03   

2 6,21 7,2 29,96 15,06 5,1 24,6 0,03   

3 6,20 7,3 30,02 15,09 4,7 24,6 0,03   

Amost 1 6,22 7,2 29,69 15,00 4,9 24,6 0,03 >2419,6 37,3 

1 6,52 40,0 30,77 15,39 7,4 24,7 0,02   

2 6,50 40,0 31,14 15,53 7,2 24,7 0,02   

3 6,49 38,0 31,21 15,57 7,2 24,7 0,02   

Amost 2 6,50 39,0 31,04 15,49 7,2 24,7 0,02 >2419,6 325,5 

1 6,48 59,0 63,50 31,83 4,9 24,4 0,02   

2 6,46 52,0 64,45 32,17 4,7 24,6 0,02   

3 6,44 51,0 64,52 32,26 4,7 24,6 0,02   

Amost 3 6,46 54,0 64,15 32,08 4,7 24,6 0,02 >2419,6 461,1 

1 6,35 49,0 67,94 33,78 4,4 24,7 0,03   

2 6,33 44,0 69,38 34,60 4,3 24,8 0,03   

3 6,33 45,0 69,67 34,71 4,6 24,8 0,03   

Amost 4 6,33 46,0 68,99 34,36 4,4 24,8 0,03 >2419,6 920,8 

1 7,21 13,6 80,49 39,95 5,0 24,7 0,03   

2 7,02 14,4 82,01 40,84 5,2 24,7 0,03   

3 7,00 11,6 82,39 40,97 4,8 24,7 0,03   

Amostr 5 7,07 39,3 81,63 28,58 5,0 24,7 0,03 >2419,6 45,0 
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Coleta de Água 2 

LABFOZ - Laboratório de Monitoramento das Águas da Foz do Rio Paraíba do Sul 

Registro dos dados dos ensaios físico-químicos e microbiológicos – Marla Domingues 

(Represa de Juturnaíba) 

Amostragem: 5 amostras              

Data da coleta:  27 / 05  /2015               

 Data da análise:  27 e 28 /05   / 2015    

Técnico: Carolina                                           

 Número da análise: 02/2015                   

 Hora: 15:00 

 

Ensaio pH Turbidez 

(NTU) 

C.E.  

(μS.cm
-1

) 

STD 

 (mg.L
-1

) 

OD 

 (mg.L
-1

) 

Temp. 

 (°C) 

Cl2Total 

(mg/L) 

C T 

 (NMP) 

C Term 

 (NMP) 

1  2,3 35,13 18,07 8,3 22,0 0,02   

2  2,3 35,93 18,07 8,0 22,0 0,02   

3  2,3 36,05 18,14 8,4 21,9 0,03   

Amostra 1 6 2,3 35,70 18,09 8,2 22,0 0,02 516,3 18,9 

1  4,2 31,67 16,14 7,8 21,9 0,01   

2  4,4 32,34 16,35 8,0 21,7 0,01   

3  4,4 32,48 16,41 7,9 21,7 0,01   

Amostra 2 6 4,3 32,16 16,3 7,9 21,7 0,01 >2419,6 69,5 

1  26,0 69,81 35,27 8,5 21,5 0,05   

2  26,0 70,89 35,77 8,5 21,5 0,05   

3  25,0 71,09 35,80 8,4 21,5 0,05   

Amostra 3 6 26,0 70,59 35,61 8,4 21,5 0,05 >2419,6 1732,9 

1  11,2 84,00 42,00 7,6 21,4 0,03   

2  10,6 86,28 43,57 7,8 21,4 0,03   

3  10,7 86,44 43,61 7,6 21,4 0,04   

Amostra 4 7 10,8 85,57 43,06 7,6 21,4 0,03 >2419,6 1299,7 

1  3,8 99,95 50,09 8,9 21,5 0,02   

2  3,7 101,1 51,18 9,1 21,5 0,02   

3  3,8 101,3 51,18 9,1 21,6 0,02   

Amostra 5 7 3,8 100,7 50,81 9,0 21,5 0,02 >2419,6 29,2 
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Coleta de Água 3 

LABFOZ - Laboratório de Monitoramento das Águas da Foz do Rio Paraíba do Sul 

Registro dos dados dos ensaios físico-químicos e microbiológicos – Marla Domingues 

(Represa de Juturnaíba) 

Amostragem: 5 amostras                           

Data da coleta:  21 / 10  /2015                          

Data da análise:  21 e 22 /10   / 2015    

Técnico: Carolina                                             

 Número da análise: 03/2015                    

Hora: 14:00 

Ensaio pH Turbidez 

(NTU) 

C.E.  

(μS.cm
-1

) 

STD 

(mg.L
-1

) 

OD 

(mg.L
-1

) 

Temp. 

(°C) 

Cl2Total 

(mg/L) 

C T 

 (NMP) 

C Term 

 (NMP) 

1 - 3,4 39,48 19,52 8,5 23,4 - - - 

2 - 3,2 39,49 19,13 8,5 23,4 - - - 

3 - 3,0 39,52 19,52 8,4 23,3 - - - 

Amostra 1 7 3,2 39,49 19,39 8,5 23,4 - >2419,6 21,1 

1 - 3,8 34,69 17,26 6,6 23,0 - - - 

2 - 3,9 34,72 17,22 6,6 23,0 - - - 

3 - 4,0 34,79 17,28 6,8 23,0 - - - 

Amostra 2 6 3,9 34,73 17,25 6,7 23,0 - >2419,6 113,7 

1 - 20 74,34 36,92 8,0 23,0 - - - 

2 - 21 74,43 37,00 8,1 23,0 - - - 

3 - 22 74,51 37,01 8,3 23,0 - - - 

Amostra 3 7 21 74,42 36,97 8,1 23,0 - >2419,6 1119,9 

1 - 10,7 91,98 42,61 6,3 22,7 - - - 

2 - 10,5 92,40 45,81 6,6 22,7 - - - 

3 - 10,6 92,36 45,82 6,3 22,9 - - - 

Amostra 4 7 10,6 92,24 44,74 6,4 22,8 - >2419,6 547,5 

1 - 4,3 100,7 50,08 6,9 22,8 - - - 

2 - 4,3 100,8 50,13 7,0 22,8 - - - 

3 - 4,1 100,4 50,13 7,0 22,8 - - - 

Amostra 5 7 4,2 100,6 50,11 7,0 22,8 - >2419,6 23,1 
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Coleta de Água 4 

LABFOZ - Laboratório de Monitoramento das Águas da Foz do Rio Paraíba do Sul 

Registro dos dados dos ensaios físico-químicos e microbiológicos – Marla Domingues 

(Represa de Juturnaíba) 

Amostragem: 5 amostras                                    

Data da coleta: 09 / 12 / 2015                               

Data da análise: 09 e 10 / 12 /2015    

Técnico: Arthur e Annelise                                   

Número da análise: 04/2015                                                   

 Hora: 13:00 

Ensaio pH Turbidez 
(NTU) 

C.E. 
(μS.cm-1) 

STD  
(mg.L-1) 

OD  
(mg.L-1) 

Temp.  
(°C) 

Cl2Total 
(mg/L) 

C T 
 (NMP) 

C Term 
 (NMP) 

1  3,5 41,45 21,15 - 24,5 -   

2  3,5 40,93 21,24 - 24,4 -   

3  3,8 40,80 21,23 - 24,4 -   

Amostra 1 6,5 3,6 41,06 21,21 - 24,4 - 1986,3 9,8 

1  6,5 27,74 14,39 - 23,9 -   

2  6,8 27,65 14,38 - 23,9 -   

3  7,3 27,58 14,37 - 23,9 -   

Amostra 2 7,0 6,9 27,66 14,38 - 23,9 - > 2419,6 248,1 

1  31,0 69,20 36,28 - 23,8 -   

2  31,0 69,81 36,10 - 23,8 -   

3  32,0 69,87 36,11 - 23,8 -   

Amostra 3 7,0 31,0 69,63 36,16 - 23,8 - > 2419,6 1299,7 

1  31,0 72,49 37,66 - 23,9 -   

2  32,0 72,49 37,65 - 23,9 -   

3  32,0 72,59 37,74 - 23,9 -   

Amostra 4 7,0 32,0 72,52 37,68 - 23,9 - > 2419,6 1413,6 

1  31,0 126,8 65,48 - 24,3 -   

2  31,0 126,1 65,76 - 24,2 -   

3  31,0 126,4 65,76 - 24,2 -   

Amostra 5 7,0 31,0 126,4 65,67 - 24,2 - > 2419,6 387,3 
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Coleta de Água 5 

LABFOZ - Laboratório de Monitoramento das Águas da Foz do Rio Paraíba do Sul 

Registro dos dados dos ensaios físico-químicos e microbiológicos – Marla Domingues 

(Represa de Juturnaíba) 

 Amostragem: 5 amostras                                                  

 Data da coleta: 17 / 02 / 2016                                            

 Data da análise: 17 / 02 / 2016 

 Técnico: Carolina Nunes/Annelise/Gabriel                                     

Número da análise: 05/2015                                                              

 Hora: 14:30 

Ensaio pH Turbidez 
(NTU) 

C.E. 
(μS.cm-1) 

STD  
(mg.L-1) 

OD  
(mg.L-1) 

Temp.  
(°C) 

Cl2Total 
(mg/L) 

C T 
 (NMP) 

C Term 
 (NMP) 

1  2,7 48,14 23,95 - 26,7 -   

2  2,9 47,95 23,90 - 26,9 -   

3  2,9 48,05 23,91 - 27,0 -   

Amostra 1 6,0 2,8 48,05 23,92 - 26,9 - 1986,3 34,5 

1  73,0 26,98 13,41 - 26,8 -   

2  72,0 26,63 13,29 - 26,8 -   

3  73,0 26,67 13,25 - 26,7 -   

Amostra 2 6,5 73,0 26,76 13,32 - 26,8 - > 2419,6 > 2419,6 

1  169,0 41,46 20,85 - 26,6 -   

2  166,0 41,84 20,77 - 26,7 -   

3  169,0 41,85 20,77 - 26,7 -   

Amostra 3 6,0 168,0 41,72 20,80 - 26,7 - > 2419,6 > 2419,6 

1  170,0 42,63 20,91 - 26,8 -   

2  170,0 42,51 21,06 - 26,9 -   

3  170,0 42,45 21,02 - 27,0 -   

Amostra 4 6,0 170,0 42,53 21,00 - 26,9 - > 2419,6 > 2419,6 

1  258,0 70,52 35,68 - 26,8 -   

2  255,0 71,55 35,58 - 26,9 -   

3  259,0 71,66 35,64 - 26,9 -   

Amostra 5 7,0 257,0 71,24 35,63 - 26,9 - > 2419,6 > 2419,6 
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Coleta de Água 6 

LABFOZ - Laboratório de Monitoramento das Águas da Foz do Rio Paraíba do Sul 

Registro dos dados dos ensaios físico-químicos e microbiológicos – Marla Domingues 

(Represa de Juturnaíba) 

 Amostragem: 5 amostras                                                  

 Data da coleta: 14 / 04 / 2016                                              

Data da análise: 14-15 / 04 / 2016 

 Técnico: Arthur/Annelise                                                        

 Número da análise: 06/2015                                                               

Hora: 13:00 

Ensaio pH Turbidez 
(NTU) 

C.E. 
(μS.cm-1) 

STD  
(mg.L-1) 

OD  
(mg.L-1) 

Temp.  
(°C) 

Cl2Total 
(mg/L) 

C T 
 (NMP) 

C Term 
 (NMP) 

1 6,39 3,0 32,00 16,00 6,16 21,18 -   

2 6,40 3,2 33,00 16,00 6,15 21,20 -   

3 6,41 3,0 33,00 17,00 6,16 21,25 -   

Amostra 1 6,40 3,1 33,00 16,00 6,16 21,21 - > 2419,6 17,5 

1 6,48 6,2 28,00 14,00 7,42 20,95 -   

2 6,49 6,0 29,00 15,00 7,43 21,09 -   

3 6,49 5,9 28,00 14,00 7,46 21,12 -   

Amostra 2 6,49 6,0 28,00 14,00 7,44 21,05 - > 2419,6 218,7 

1 6,50 24,0 58,00 29,00 7,29 21,70 -   

2 6,44 25,0 59,00 29,00 7,20 21,76 -   

3 6,40 25,0 60,00 30,00 7,24 21,80 -   

Amostra 3 6,45 25,0 59,00 29,00 7,24 21,75 - > 2419,6 1046,2 

1 6,42 25,0 59,00 29,00 7,18 22,26 -   

2 6,44 25,0 59,00 30,00 7,14 22,30 -   

3 6,44 25,0 61,00 31,00 7,16 22,33 -   

Amostra 4 6,43 25,0 60,00 30,00 7,16 22,30 - > 2419,6 > 2419,6 

1 6,49 47,0 109,0 55,00 7,31 22,59 -   

2 6,50 47,0 111,0 56,00 7,39 22,61 -   

3 6,51 46,0 112,0 56,00 7,35 22,62 -   

Amostra 5 6,50 47,0 111,0 56,00 7,35 22,61 - > 2419,6 235,9 
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ANEXO II – ANÁLISE DE ÂNIONS 

ANÁLISE DE ÂNIONS - TÉCNICA DE CROMATÓGRAFIA DE ÍONS 

LABFOZ - Laboratório de Monitoramento das Águas da Foz do Rio Paraíba do Sul 

Registro dos dados dos ensaios físico-químicos e microbiológicos – Marla Domingues 

(Represa de Juturnaíba 

Analista: Thiago Araújo/Annelise 

 

Entrada da(s) amostra(s): 14/04/2016 

Requisitante: Marla/Vicente 

 

Número de amostras: 5 

       

Entrega do resultado: 20/05/2016 

          AMOSTRA 1 

 

Identificação: Marla A1 cromatógrafo 

  
Nome(s) do(s) 

arquivo(s): 
Marla 1 ânions  06_05_16 Data da 

análise: 06/05/2016 

Analitos 
Tempo de retenção 

(minutos) 

Concentrações                               

(mg L
-1

) 
Média 

Estimativa do 

desvio padrão 

Desvio padrão 

relativo (%) 
  R1 R2 R3 R1 R2 R3 

Fluoreto 3,54 3,55 3,55 0,1440 0,1430 0,1450 0,1440 0,0010 0,69 

Cloreto 5,62 5,62 5,61 2,5230 2,4850 2,5460 2,5180 0,0308 1,22 

Nitrito 7,48 7,49 7,48 0,2070 0,2060 0,2070 0,2067 0,0006 0,28 

Brometo 9,11 9,07 9,08 0,0870 0,0890 0,0830 0,0863 0,0031 3,54 

Nitrato 10,73 10,72 10,68 0,4000 0,4100 0,4300 0,4133 0,0153 3,70 

Fosfato             nd*     

Sulfato 15,87 15,88 15,85 1,2390 1,1820 1,2290 1,2167 0,0304 2,50 

*nd = não detectado 

        

AMOSTRA 2 

          Identificação: Marla A2 cromatógrafo 

  Nome(s) do(s) 

arquivo(s): 
Marla 2 ânions 06_05_16 

Data da 

análise: 06/05/2016 

          
Analitos 

Tempo de retenção 

(minutos) 

Concentrações                               

(mg L
-1

) Média 
Estimativa do 

desvio padrão 

Desvio padrão 

relativo (%) 
  R1 R2 R3 R1 R2 R3 

Fluoreto 3,54 3,56 3,54 0,1430 0,1450 0,1420 0,1433 0,0015 1,07 

Cloreto 5,60 5,60 5,62 2,1870 2,1950 2,1700 2,1840 0,0128 0,58 

Nitrito 7,51 7,50 7,50 0,1730 0,1770 0,1770 0,1757 0,0023 1,31 

Brometo 9,09 9,07 9,02 0,0970 0,0870 0,0850 0,0897 0,0064 7,17 

Nitrato 10,66 10,67 10,69 0,5570 0,5240 0,5230 0,5347 0,0193 3,62 

Fosfato             nd     

Sulfato 15,83 15,83 15,84 1,2710 1,2820 1,2540 1,2690 0,0141 1,11 
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AMOSTRA 3 

          Identificação: Marla A3 cromatógrafo 

  
Nome(s) do(s) 

arquivo(s): 
Marla 3 ânions 06_05_16 

Data da análise: 06/05/2016 

          
Analitos 

Tempo de retenção 

(minutos) 

Concentrações                               

(mg L
-1

) Média 
Estimativa do 

desvio padrão 

Desvio padrão 

relativo (%) 
  R1 R2 R3 R1 R2 R3 

Fluoreto 3,54 3,53 3,53 0,2280 0,2240 0,2230 0,2250 0,0026 1,18 

Cloreto 5,60 5,61 5,60 5,0550 5,0560 5,0640 5,0583 0,0049 0,10 

Nitrito 7,48 7,49 7,49 0,1720 0,1680 0,1740 0,1713 0,0031 1,78 

Brometo 9,13 9,13 9,09 0,0990 0,0920 0,0880 0,0930 0,0056 5,99 

Nitrato 10,67 10,70 10,69 1,1570 1,1960 1,1740 1,1757 0,0196 1,66 

Fosfato             nd     

Sulfato 15,82 15,80 15,78 5,4980 5,5290 5,5210 5,5160 0,0161 0,29 

           

 

 

 

AMOSTRA 4 

          Identificação: Marla A4 cromatógrafo 

  Nome(s) do(s) 

arquivo(s): 
Marla 4 ânions 06_05_16 

Data da análise: 06/05/2016 

          
Analitos 

Tempo de retenção 

(minutos) 

Concentrações                               

(mg L
-1

) Média 
Estimativa do 

desvio padrão 

Desvio padrão 

relativo (%) 
  R1 R2 R3 R1 R2 R3 

Fluoreto 3,53 3,53 3,53 0,2180 0,2190 0,2170 0,2180 0,0010 0,46 

Cloreto 5,59 5,59 5,58 5,0690 5,0590 5,0440 5,0573 0,0126 0,25 

Nitrito 7,47 7,47 7,45 0,2220 0,2080 0,2070 0,2123 0,0084 3,95 

Brometo 9,11 9,1 9,05 0,0970 0,0960 0,0920 0,0950 0,0026 2,79 

Nitrato 10,66 10,63 10,58 1,1730 1,1610 1,1630 1,1657 0,0064 0,55 

Fosfato             nd     

Sulfato 15,78 15,79 15,77 5,5830 5,5420 5,5790 5,5680 0,0226 0,41 
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AMOSTRA 5 

          Identificação: Marla A5 cromatógrafo 

  
Nome(s) do(s) 

arquivo(s): 

Marla 5 ânions 06_05_16 e                                                            

Marla 5 dil 5x ânions 13_05_16 Data da análise: 06 e 13/05/2016 

          
Analitos 

Tempo de retenção 

(minutos) 

Concentrações                               

(mg L
-1

) Média 
Estimativa do 

desvio padrão 

Desvio padrão 

relativo (%) 
  R1 R2 R3 R1 R2 R3 

Fluoreto 3,53 3,52 3,52 0,2450 0,2420 0,2430 0,2433 0,0015 0,63 

Cloreto 5,54 5,56 5,56 9,7870 9,9250 9,8790 9,8637 0,0703 0,71 

Nitrito 7,44 7,41 7,42 0,2660 0,2910 0,2840 0,2803 0,0129 4,60 

Brometo 9,02 9,00 9,01 0,1060 0,1140 0,1160 0,1120 0,0053 4,72 

Nitrato 10,57 10,49 10,52 1,4080 1,3790 1,4280 1,4050 0,0246 1,75 

Fosfato             nd     

Sulfato 15,88 15,87 15,88 17,7380 17,7300 17,5570 17,6750 0,1023 0,58 
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ANEXO III – FATOR DE CONDIÇÃO E ÍNDICE HEPATOSSOMÁTICO 

 

Artigo 2: Análise de Metais Traço e Biomarcador de Efeito Neurotóxico em Cichla 

orinocensis (Humbolt, 1821) Capturados na Represa de Juturnaíba – Silva Jardim – RJ 

– Brasil 

 

Triagem Represa de Juturnaíba – 05/03/2015 

Juturnaíba 

Peixe nº 
Comprimento 
Padrão (cm) 

Peso (g) 
Fator de 

Condição (FC) 
Peso Fígado 

(g) 

Índice 
Hepatossomático 

(IHS) 

1 28 474 0,112032759 4 0,843881857 

2 28 494 0,11675988 2 0,4048583 

3 28 450 0,106360214 4 0,888888889 

4 27 424 0,109777011 2 0,471698113 

5 27 450 0,11650862 3 0,666666667 

6 30 580 0,115321383 6 1,034482759 

7 27,5 457 0,113003632 3 0,656455142 

8 26 348 0,099037013 3 0,862068966 

9 29 472 0,102168932 2 0,423728814 

10 30 507 0,100806795 4 0,788954635 

Média 28,05 465,6 0,109177624 3,3 0,704168414 

Desvio 
Padrão 

1,300640868 59,47959501 0,006684074 1,251665557 0,21623769 

 

 

Triagem  Represa de Juturnaíba – 24/09/2015 

Juturnaíba 

Peixe nº 
Comprimento 
Padrão (cm) 

Peso (g) 
Fator de 

Condição (FC) 
Peso Fígado 

(g) 

Índice 
Hepatossomático 

(IHS) 

1 33 646 0,061096837 8 1,238390093 

2 26 358 0,063688667 3 0,837988827 

3 29 535 0,071261153 5 0,934579439 

4 28,5 465 0,064858752 4 0,860215054 

5 29 515 0,068597185 4 0,776699029 

6 27,5 416 0,063784882 3 0,721153846 

7 28 430 0,062857189 3 0,697674419 

8 23,5 269 0,062558358 2 0,743494424 

9 20 187 0,066677916 2 1,069518717 

10 32 655 0,067211462 3 0,458015267 

Média 27,65 447,6 0,06525924 3,7 0,833772911 

Desvio 
Padrão 

3,808251276 150,5576302 0,003130135 1,766981104 0,214470241 
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Triagem Rio São João – 24/09/2015 

RIO SÃO JOÃO 

Peixe nº 
Comprimento 
Padrão (cm) 

Peso (g) 
Fator de 

Condição (FC) 
Peso Fígado 

(g) 

Índice 
Hepatossomático 

(IHS) 

1 21 200 0,021734456 3 1,5 

2 22,5 240 0,021208174 2 0,833333333 

3 16 92 0,022592096 0,9 0,97826087 

4 23,5 251 0,019469257 2 0,796812749 

5 34 836 0,021428197 7 0,837320574 

6 30 653 0,024358547 6 0,918836141 

7 30 558 0,020814807 4 0,716845878 

Média 25,28571429 404,2857143 0,021657933 3,557142857 0,940201364 

Desvio 
Padrão 

6,270680072 277,3702185 0,001523595 2,244888374 0,260682665 

 

Triagem Represa de Juturnaíba – 15/04/2016 

 

Juturnaíba 

Peixe nº 
Comprimento 
Padrão (cm) 

Peso (g) 
Fator de 

Condição (FC) 
Peso Fígado (g) 

Índice 
Hepatossomático 

(IHS) 

1 25 413 0,05297672 3 0,726392252 

2 25 404 0,051822264 4 0,99009901 

3 25 495 0,0634951 4 0,808080808 

4 26 534 0,061412313 5 0,936329588 

5 28 582 0,054454657 5 0,859106529 

6 26 486 0,055892105 5 1,028806584 

7 26 480 0,055202079 4 0,833333333 

8 26 470 0,054052036 3 0,638297872 

9 29 667 0,056599137 7 1,049475262 

10 26,5 444 0,048424646 4 0,900900901 

11 25,5 416 0,050499313 4 0,961538462 

Média 26,18181818 490,0909091 0,054984579 4,363636364 0,884760055 

Desvio 
Padrão 

1,270289874 79,49019379 0,00442216 1,120064933 0,127592379 
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ANEXO IV – ANÁLISE DA CONCENTRAÇÃO DE METAIS EM MÚSCULO 

DO Cichla Orinocensis 

Laboratório: LCA/CBB – UENF 

Análise da Concentração de alumínio no músculo do Cichla orinocensis. 

Concentrações (ug/g) em Peso úmido. Al 

  Amostra Tubo peso(g) Volume(mL) 

Al 

(ug/ml) Branco(ug/ml) 

Al Peso Umido 

(ug/g) 

0,03 1 1 10,172 35 0,4757 0,04 1,506 

Tuc Jutur 15 04 16 2 2 11,032 35 0,7068 0,04 2,122 

Tuc Jutur 15 04 16 3 3 11,811 35 0,5198 0,04 1,422 

Tuc Jutur 15 04 16 4 4 10,669 35 1,0246 0,04 3,230 

Tuc Jutur 15 04 16 5 5 10,93 35 0,5452 0,04 1,618 

Tuc Jutur 15 04 16 6 6 10,476 35 0,3418 0,04 1,008 

Tuc Jutur 15 04 16 7 7 10,981 35 0,6466 0,04 1,933 

Tuc Jutur 15 04 16 8 8 10,212 35 0,3927 0,04 1,209 

Tuc Jutur 15 04 16 9 9 10,896 35 0,2253 0,04 0,595 

Tuc Jutur 15 04 16 10 10 10,397 35 0,6886 0,04 2,183 

Tuc Jutur 15 04 16 11 11 11,29 35 0,7597 0,04 2,231 

Tuc Jutur 05 03 15 1 12 10,987 35 1,0291 0,04 3,151 

Tuc Jutur 05 03 15 2 13 10,907 35 0,9804 0,04 3,018 

Tuc Jutur 05 03 15 3 14 11,099 35 0,5713 0,04 1,675 

Tuc Jutur 05 03 15 4 15 10,482 35 0,5829 0,04 1,813 

Tuc Jutur 05 03 15 5 16 11,49 35 0,5899 0,04 1,675 

Tuc Jutur 05 03 15 6 17 11,015 35 0,6410 0,04 1,910 

Tuc Jutur 05 03 15 7 18 10,147 35 0,2242 0,04 0,635 

Tuc Jutur 05 03 15 8 19 11,415 35 0,8439 0,04 2,465 

Tuc Jutur 05 03 15 9 20 11,15 35 0,4653 0,04 1,335 

Tuc Jutur 05 03 15 10 21 11,164 35 0,3420 0,04 0,947 

Tuc Jutur 05 03 15 11 22 10,718 35 0,4191 0,04 1,238 

Tuc Jutur 24 09 15 2 24 11,244 35 0,4427 0,04 1,253 

Tuc Jutur 24 09 15 3 25 11,391 35 0,7105 0,04 2,060 

Tuc Jutur 24 09 15 4 26 10,8 35 0,4019 0,04 1,173 

Tuc Jutur 24 09 15 5 27 10,529 35 0,6091 0,04 1,892 

Tuc Jutur 24 09 15 6 28 11,341 35 0,9971 0,04 2,954 

Tuc Jutur 24 09 15 7 29 11,184 35 0,6523 0,04 1,916 

Tuc Jutur 24 09 15 8 30 9,821 35 0,4293 0,04 1,388 

Tuc Jutur 24 09 15 9 31 11,098 35 0,4291 0,04 1,227 

Tuc Jutur 24 09 15 10 32 11,074 35 0,4986 0,04 1,450 

Tuc Jutur 24 09 15 11 33 11,88 35 0,4659 0,04 1,255 

Tuc Jutur 24 09 15 1 34 11,525 35 0,8510 0,04 2,463 

Tuc Rio São João 2 35 10,748 35 0,4725 0,04 1,408 

Tuc Rio São João 3 36 10,521 35 0,5636 0,04 1,742 

Tuc Rio São João 4 37 10,823 35 0,5401 0,04 1,617 

Tuc Rio São João 5 38 11,455 35 0,4261 0,04 1,180 

Tuc Rio São João 6 39 11,88 35 0,2651 0,04 0,663 
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Tuc Rio São João 7 40 11,904 35 0,3639 0,04 0,952 

  BRANCO 41 1,0007 35 0,0380 0,36   

  BRANCO 42 1,0036 35 0,0380 0,36   

  BRANCO 43 1,0066         

 

Análise da Concentração de Bário no músculo do Cichla orinocensis. 

 

Concentrações (ug/g) em Peso úmido. Ba 

  Amostra Tubo peso(g) Volume(mL) 

Ba  

(ug/ml) Branco(ug/ml) 

Ba Peso umido 

(ug/g) 

0,03 1 1 10,172 35 0,1051   0,362 

Tuc Jutur 15 04 16 2 2 11,032 35 0,0777   0,247 

Tuc Jutur 15 04 16 3 3 11,811 35 0,0270   0,080 

Tuc Jutur 15 04 16 4 4 10,669 35 0,1307   0,429 

Tuc Jutur 15 04 16 5 5 10,93 35 0,0705   0,226 

Tuc Jutur 15 04 16 6 6 10,476 35 0,0381   0,127 

Tuc Jutur 15 04 16 7 7 10,981 35 0,0264   0,084 

Tuc Jutur 15 04 16 8 8 10,212 35 0,0437   0,150 

Tuc Jutur 15 04 16 9 9 10,896 35 0,0121   0,039 

Tuc Jutur 15 04 16 10 10 10,397 35 0,0378   0,127 

Tuc Jutur 15 04 16 11 11 11,29 35 0,1093   0,339 

Tuc Jutur 05 03 15 1 12 10,987 35 0,1440   0,459 

Tuc Jutur 05 03 15 2 13 10,907 35 0,0478   0,153 

Tuc Jutur 05 03 15 3 14 11,099 35 0,1664   0,525 

Tuc Jutur 05 03 15 4 15 10,482 35 0,4912   1,640 

Tuc Jutur 05 03 15 5 16 11,49 35 0,2355   0,717 

Tuc Jutur 05 03 15 6 17 11,015 35 0,0594   0,189 

Tuc Jutur 05 03 15 7 18 10,147 35 0,1013   0,350 

Tuc Jutur 05 03 15 8 19 11,415 35 0,1016   0,312 

Tuc Jutur 05 03 15 9 20 11,15 35 0,2479   0,778 

Tuc Jutur 05 03 15 10 21 11,164 35 0,1336   0,419 

Tuc Jutur 05 03 15 11 22 10,718 35 0,3503   1,144 

Tuc Jutur 24 09 15 2 24 11,244 35 0,0546   0,170 

Tuc Jutur 24 09 15 3 25 11,391 35 0,0812   0,250 

Tuc Jutur 24 09 15 4 26 10,8 35 0,1816   0,589 

Tuc Jutur 24 09 15 5 27 10,529 35 0,0770   0,256 

Tuc Jutur 24 09 15 6 28 11,341 35 0,0764   0,236 

Tuc Jutur 24 09 15 7 29 11,184 35 0,1972   0,617 

Tuc Jutur 24 09 15 8 30 9,821 35 0,0998   0,356 

Tuc Jutur 24 09 15 9 31 11,098 35 0,3997   1,261 

Tuc Jutur 24 09 15 10 32 11,074 35 0,1003   0,317 

Tuc Jutur 24 09 15 11 33 11,88 35 0,1124   0,331 

Tuc Jutur 24 09 15 1 34 11,525 35 0,1478   0,449 

Tuc Rio São João 2 35 10,748 35 0,1653   0,538 

Tuc Rio São João 3 36 10,521 35 0,3833   1,275 

Tuc Rio São João 4 37 10,823 35 0,1091   0,353 
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Tuc Rio São João 5 38 11,455 35 0,0355   0,108 

Tuc Rio São João 6 39 11,88 35 0,1126   0,332 

Tuc Rio São João 7 40 11,904 35 0,2340   0,688 

  BRANCO 41 1,0007 35 nd   nd 

  BRANCO 42 1,0036 35 nd   nd 

  BRANCO 43 1,0066   nd     

 

Análise da Concentração de Cádmio no músculo do Cichla orinocensis. 

 

Concentrações (ug/g) em Peso úmido. Cd 

  Amostra Tubo peso(g) Volume(mL) Cd (ug/ml) Branco(ug/ml) Cd PU (ug/g) 

0,03 1 1 10,172 35 0,0094 0,01 <0,04 

Tuc Jutur 15 04 16 2 2 11,032 35 0,0086   ND 

Tuc Jutur 15 04 16 3 3 11,811 35 0,0094   ND 

Tuc Jutur 15 04 16 4 4 10,669 35 0,0101   ND 

Tuc Jutur 15 04 16 5 5 10,93 35 0,0095   ND 

Tuc Jutur 15 04 16 6 6 10,476 35 0,0089   ND 

Tuc Jutur 15 04 16 7 7 10,981 35 0,0091   ND 

Tuc Jutur 15 04 16 8 8 10,212 35 0,0094   ND 

Tuc Jutur 15 04 16 9 9 10,896 35 0,0076   ND 

Tuc Jutur 15 04 16 10 10 10,397 35 0,0091   ND 

Tuc Jutur 15 04 16 11 11 11,29 35 0,0096   ND 

Tuc Jutur 05 03 15 1 12 10,987 35 0,0079   ND 

Tuc Jutur 05 03 15 2 13 10,907 35 0,0091   ND 

Tuc Jutur 05 03 15 3 14 11,099 35 0,0079   ND 

Tuc Jutur 05 03 15 4 15 10,482 35 0,0079   ND 

Tuc Jutur 05 03 15 5 16 11,49 35 0,0077   ND 

Tuc Jutur 05 03 15 6 17 11,015 35 0,0080   ND 

Tuc Jutur 05 03 15 7 18 10,147 35 0,0091   ND 

Tuc Jutur 05 03 15 8 19 11,415 35 0,0080   ND 

Tuc Jutur 05 03 15 9 20 11,15 35 0,0095   ND 

Tuc Jutur 05 03 15 10 21 11,164 35 0,0077   ND 

Tuc Jutur 05 03 15 11 22 10,718 35 0,0080   ND 

Tuc Jutur 24 09 15 2 24 11,244 35 0,0090   ND 

Tuc Jutur 24 09 15 3 25 11,391 35 0,0093   ND 

Tuc Jutur 24 09 15 4 26 10,8 35 0,0079   ND 

Tuc Jutur 24 09 15 5 27 10,529 35 0,0087   ND 

Tuc Jutur 24 09 15 6 28 11,341 35 0,0092   ND 

Tuc Jutur 24 09 15 7 29 11,184 35 0,0089   ND 

Tuc Jutur 24 09 15 8 30 9,821 35 0,0088   ND 

Tuc Jutur 24 09 15 9 31 11,098 35 0,0082   ND 

Tuc Jutur 24 09 15 10 32 11,074 35 0,0090   ND 

Tuc Jutur 24 09 15 11 33 11,88 35 0,0079   ND 

Tuc Jutur 24 09 15 1 34 11,525 35 0,0079   ND 

Tuc Rio São João 2 35 10,748 35 0,0080   ND 
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Tuc Rio São João 3 36 10,521 35 0,0080   ND 

Tuc Rio São João 4 37 10,823 35 0,0090   ND 

Tuc Rio São João 5 38 11,455 35 0,0098   ND 

Tuc Rio São João 6 39 11,88 35 0,0080   ND 

Tuc Rio São João 7 40 11,904 35 0,0079   ND 

  BRANCO 41 1,0007 35 0,0078     

  BRANCO 42 1,0036 35 0,0079     

  BRANCO 43 1,0066         

 

 

Análise da Concentração de Cromo no músculo do Cichla orinocensis. 

Concentrações (ug/g) em Peso úmido. Cr 

  Amostra Tubo peso(g) Volume(mL) Cr  (ug/ml) Branco(ug/ml) Cr PU (ug/g) 

0,03 1 1 10,172 35 0,0210   0,072 

Tuc Jutur 15 04 16 2 2 11,032 35 0,0109   0,035 

Tuc Jutur 15 04 16 3 3 11,811 35 0,0088   0,026 

Tuc Jutur 15 04 16 4 4 10,669 35 0,0092   0,030 

Tuc Jutur 15 04 16 5 5 10,93 35 0,0085   0,027 

Tuc Jutur 15 04 16 6 6 10,476 35 0,0077   0,026 

Tuc Jutur 15 04 16 7 7 10,981 35 0,0069   0,022 

Tuc Jutur 15 04 16 8 8 10,212 35 0,0064   0,022 

Tuc Jutur 15 04 16 9 9 10,896 35 nd   nd 

Tuc Jutur 15 04 16 10 10 10,397 35 0,0071   0,024 

Tuc Jutur 15 04 16 11 11 11,29 35 0,0091   0,028 

Tuc Jutur 05 03 15 1 12 10,987 35 0,0197   0,063 

Tuc Jutur 05 03 15 2 13 10,907 35 0,0157   0,050 

Tuc Jutur 05 03 15 3 14 11,099 35 0,0180   0,057 

Tuc Jutur 05 03 15 4 15 10,482 35 0,0136   0,045 

Tuc Jutur 05 03 15 5 16 11,49 35 0,0107   0,032 

Tuc Jutur 05 03 15 6 17 11,015 35 0,0092   0,029 

Tuc Jutur 05 03 15 7 18 10,147 35 0,0035   0,012 

Tuc Jutur 05 03 15 8 19 11,415 35 0,0093   0,028 

Tuc Jutur 05 03 15 9 20 11,15 35 0,0075   0,024 

Tuc Jutur 05 03 15 10 21 11,164 35 0,0126   0,039 

Tuc Jutur 05 03 15 11 22 10,718 35 0,0085   0,028 

Tuc Jutur 24 09 15 2 24 11,244 35 0,0135   0,042 

Tuc Jutur 24 09 15 3 25 11,391 35 0,0115   0,035 

Tuc Jutur 24 09 15 4 26 10,8 35 0,0112   0,036 

Tuc Jutur 24 09 15 5 27 10,529 35 0,0106   0,035 

Tuc Jutur 24 09 15 6 28 11,341 35 0,0097   0,030 

Tuc Jutur 24 09 15 7 29 11,184 35 0,0096   0,030 

Tuc Jutur 24 09 15 8 30 9,821 35 0,0089   0,032 

Tuc Jutur 24 09 15 9 31 11,098 35 0,0096   0,030 

Tuc Jutur 24 09 15 10 32 11,074 35 0,0086   0,027 

Tuc Jutur 24 09 15 11 33 11,88 35 0,0117   0,035 
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Tuc Jutur 24 09 15 1 34 11,525 35 0,0176   0,053 

Tuc Rio São João 2 35 10,748 35 0,0128   0,042 

Tuc Rio São João 3 36 10,521 35 0,0184   0,061 

Tuc Rio São João 4 37 10,823 35 0,0076   0,024 

Tuc Rio São João 5 38 11,455 35 0,0074   0,023 

Tuc Rio São João 6 39 11,88 35 0,0123   0,036 

Tuc Rio São João 7 40 11,904 35 0,0119   0,035 

  BRANCO 41 1,0007 35 nd   #VALOR! 

  BRANCO 42 1,0036 35 nd   #VALOR! 

  BRANCO 43 1,0066         

 

 

Análise da Concentração de Cobre no músculo do Cichla orinocensis. 

Concentrações (ug/g) em Peso úmido. Cu 

  Amostra Tubo peso(g) Volume(mL) Cu  (ug/ml) Branco(ug/ml) Cu PU (ug/g) 

0,03 1 1 10,172 35 0,0795 0,0078 0,247 

Tuc Jutur 15 04 16 2 2 11,032 35 0,0467 0,0078 0,123 

Tuc Jutur 15 04 16 3 3 11,811 35 0,0463 0,0078 0,114 

Tuc Jutur 15 04 16 4 4 10,669 35 0,0456 0,0078 0,124 

Tuc Jutur 15 04 16 5 5 10,93 35 0,0480 0,0078 0,129 

Tuc Jutur 15 04 16 6 6 10,476 35 0,0498 0,0078 0,140 

Tuc Jutur 15 04 16 7 7 10,981 35 0,0529 0,0078 0,144 

Tuc Jutur 15 04 16 8 8 10,212 35 0,0405 0,0078 0,112 

Tuc Jutur 15 04 16 9 9 10,896 35 0,0195 0,0078 0,038 

Tuc Jutur 15 04 16 10 10 10,397 35 0,0464 0,0078 0,130 

Tuc Jutur 15 04 16 11 11 11,29 35 0,0564 0,0078 0,151 

Tuc Jutur 05 03 15 1 12 10,987 35 0,0738 0,0078 0,210 

Tuc Jutur 05 03 15 2 13 10,907 35 0,0802 0,0078 0,232 

Tuc Jutur 05 03 15 3 14 11,099 35 0,1012 0,0078 0,295 

Tuc Jutur 05 03 15 4 15 10,482 35 0,0619 0,0078 0,181 

Tuc Jutur 05 03 15 5 16 11,49 35 0,0804 0,0078 0,221 

Tuc Jutur 05 03 15 6 17 11,015 35 0,0729 0,0078 0,207 

Tuc Jutur 05 03 15 7 18 10,147 35 0,0277 0,0078 0,069 

Tuc Jutur 05 03 15 8 19 11,415 35 0,0756 0,0078 0,208 

Tuc Jutur 05 03 15 9 20 11,15 35 0,0593 0,0078 0,162 

Tuc Jutur 05 03 15 10 21 11,164 35 0,1722 0,0078 0,515 

Tuc Jutur 05 03 15 11 22 10,718 35 0,0691 0,0078 0,200 

Tuc Jutur 24 09 15 2 24 11,244 35 0,0470 0,0078 0,122 

Tuc Jutur 24 09 15 3 25 11,391 35 0,0634 0,0078 0,171 

Tuc Jutur 24 09 15 4 26 10,8 35 0,1052 0,0078 0,316 

Tuc Jutur 24 09 15 5 27 10,529 35 0,0454 0,0078 0,125 

Tuc Jutur 24 09 15 6 28 11,341 35 0,0559 0,0078 0,148 

Tuc Jutur 24 09 15 7 29 11,184 35 0,0752 0,0078 0,211 

Tuc Jutur 24 09 15 8 30 9,821 35 0,0481 0,0078 0,144 

Tuc Jutur 24 09 15 9 31 11,098 35 0,0534 0,0078 0,144 
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Tuc Jutur 24 09 15 10 32 11,074 35 0,0543 0,0078 0,147 

Tuc Jutur 24 09 15 11 33 11,88 35 0,0855 0,0078 0,229 

Tuc Jutur 24 09 15 1 34 11,525 35 0,0596 0,0078 0,157 

Tuc Rio São João 2 35 10,748 35 0,0578 0,0078 0,163 

Tuc Rio São João 3 36 10,521 35 0,0853 0,0078 0,258 

Tuc Rio São João 4 37 10,823 35 0,0634 0,0078 0,180 

Tuc Rio São João 5 38 11,455 35 0,0617 0,0078 0,165 

Tuc Rio São João 6 39 11,88 35 0,0750 0,0078 0,198 

Tuc Rio São João 7 40 11,904 35 0,0691 0,0078 0,180 

  BRANCO 41 1,0007 35 0,0078 0,0078   

  BRANCO 42 1,0036 35 0,0079 0,0078   

  BRANCO 43 1,0066         

 

Análise da Concentração de Ferro no músculo do Cichla orinocensis. 

Concentrações (ug/g) em Peso úmido. Fe  

  Amostra Tubo peso(g) Volume(mL) Fe  (ug/ml) Branco(ug/ml) Fe PU (ug/g) 

0,03 1 1 10,172 35 0,8348 0,0155 2,819 

Tuc Jutur 15 04 16 2 2 11,032 35 0,5608 0,0155 1,730 

Tuc Jutur 15 04 16 3 3 11,811 35 0,5250 0,0155 1,510 

Tuc Jutur 15 04 16 4 4 10,669 35 0,5040 0,0155 1,603 

Tuc Jutur 15 04 16 5 5 10,93 35 0,4166 0,0155 1,284 

Tuc Jutur 15 04 16 6 6 10,476 35 0,4797 0,0155 1,551 

Tuc Jutur 15 04 16 7 7 10,981 35 0,4494 0,0155 1,383 

Tuc Jutur 15 04 16 8 8 10,212 35 0,2982 0,0155 0,969 

Tuc Jutur 15 04 16 9 9 10,896 35 0,1808 0,0155 0,531 

Tuc Jutur 15 04 16 10 10 10,397 35 0,4216 0,0155 1,367 

Tuc Jutur 15 04 16 11 11 11,29 35 0,4758 0,0155 1,427 

Tuc Jutur 05 03 15 1 12 10,987 35 0,8467 0,0155 2,648 

Tuc Jutur 05 03 15 2 13 10,907 35 0,7812 0,0155 2,457 

Tuc Jutur 05 03 15 3 14 11,099 35 0,8042 0,0155 2,487 

Tuc Jutur 05 03 15 4 15 10,482 35 0,5559 0,0155 1,805 

Tuc Jutur 05 03 15 5 16 11,49 35 0,6862 0,0155 2,043 

Tuc Jutur 05 03 15 6 17 11,015 35 0,5042 0,0155 1,553 

Tuc Jutur 05 03 15 7 18 10,147 35 0,1841 0,0155 0,581 

Tuc Jutur 05 03 15 8 19 11,415 35 0,5589 0,0155 1,666 

Tuc Jutur 05 03 15 9 20 11,15 35 0,4936 0,0155 1,501 

Tuc Jutur 05 03 15 10 21 11,164 35 0,5413 0,0155 1,648 

Tuc Jutur 05 03 15 11 22 10,718 35 0,4285 0,0155 1,349 

Tuc Jutur 24 09 15 2 24 11,244 35 0,3590 0,0155 1,069 

Tuc Jutur 24 09 15 3 25 11,391 35 0,5109 0,0155 1,522 

Tuc Jutur 24 09 15 4 26 10,8 35 0,6159 0,0155 1,946 

Tuc Jutur 24 09 15 5 27 10,529 35 0,3974 0,0155 1,269 

Tuc Jutur 24 09 15 6 28 11,341 35 0,4464 0,0155 1,330 

Tuc Jutur 24 09 15 7 29 11,184 35 0,3619 0,0155 1,084 

Tuc Jutur 24 09 15 8 30 9,821 35 0,2629 0,0155 0,882 

Tuc Jutur 24 09 15 9 31 11,098 35 0,3660 0,0155 1,105 
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Tuc Jutur 24 09 15 10 32 11,074 35 0,2617 0,0155 0,778 

Tuc Jutur 24 09 15 11 33 11,88 35 0,5746 0,0155 1,647 

Tuc Jutur 24 09 15 1 34 11,525 35 0,4441 0,0155 1,302 

Tuc Rio São João 2 35 10,748 35 0,2531 0,0155 0,774 

Tuc Rio São João 3 36 10,521 35 0,4795 0,0155 1,544 

Tuc Rio São João 4 37 10,823 35 0,2652 0,0155 0,808 

Tuc Rio São João 5 38 11,455 35 0,2882 0,0155 0,833 

Tuc Rio São João 6 39 11,88 35 0,4037 0,0155 1,144 

Tuc Rio São João 7 40 11,904 35 0,4423 0,0155 1,255 

  BRANCO 41 1,0007 35 0,0153   0,536 

  BRANCO 42 1,0036 35 0,016   0,558 

  BRANCO 43 1,0066         

 

Análise da Concentração de alumínio no Manganês do Cichla orinocensis. 

Concentrações (ug/g) em Peso úmido. Mn 

  Amostra Tubo peso(g) Volume(mL) Mn  (ug/ml) Branco(ug/ml) Mn P U (ug/g) 

0,03 1 1 10,172 35 0,0466 0,0115 0,121 

Tuc Jutur 15 04 16 2 2 11,032 35 0,0668 0,0115 0,175 

Tuc Jutur 15 04 16 3 3 11,811 35 0,0721 0,0115 0,179 

Tuc Jutur 15 04 16 4 4 10,669 35 0,1091 0,0115 0,320 

Tuc Jutur 15 04 16 5 5 10,93 35 0,0818 0,0115 0,225 

Tuc Jutur 15 04 16 6 6 10,476 35 0,0449 0,0115 0,112 

Tuc Jutur 15 04 16 7 7 10,981 35 0,0423 0,0115 0,098 

Tuc Jutur 15 04 16 8 8 10,212 35 0,0811 0,0115 0,238 

Tuc Jutur 15 04 16 9 9 10,896 35 0,0234 0,0115 0,038 

Tuc Jutur 15 04 16 10 10 10,397 35 0,0513 0,0115 0,134 

Tuc Jutur 15 04 16 11 11 11,29 35 0,0877 0,0115 0,236 

Tuc Jutur 05 03 15 1 12 10,987 35 0,0871 0,0115 0,241 

Tuc Jutur 05 03 15 2 13 10,907 35 0,0413 0,0115 0,096 

Tuc Jutur 05 03 15 3 14 11,099 35 0,0688 0,0115 0,181 

Tuc Jutur 05 03 15 4 15 10,482 35 0,1071 0,0115 0,319 

Tuc Jutur 05 03 15 5 16 11,49 35 0,0731 0,0115 0,188 

Tuc Jutur 05 03 15 6 17 11,015 35 0,0449 0,0115 0,106 

Tuc Jutur 05 03 15 7 18 10,147 35 0,0597 0,0115 0,166 

Tuc Jutur 05 03 15 8 19 11,415 35 0,0467 0,0115 0,108 

Tuc Jutur 05 03 15 9 20 11,15 35 0,1096 0,0115 0,308 

Tuc Jutur 05 03 15 10 21 11,164 35 0,0821 0,0115 0,221 

Tuc Jutur 05 03 15 11 22 10,718 35 0,1435 0,0115 0,431 

Tuc Jutur 24 09 15 2 24 11,244 35 0,0236 0,0115 0,038 

Tuc Jutur 24 09 15 3 25 11,391 35 0,0420 0,0115 0,094 

Tuc Jutur 24 09 15 4 26 10,8 35 0,0609 0,0115 0,160 

Tuc Jutur 24 09 15 5 27 10,529 35 0,0474 0,0115 0,119 

Tuc Jutur 24 09 15 6 28 11,341 35 0,0342 0,0115 0,070 

Tuc Jutur 24 09 15 7 29 11,184 35 0,0490 0,0115 0,117 

Tuc Jutur 24 09 15 8 30 9,821 35 0,0486 0,0115 0,132 

Tuc Jutur 24 09 15 9 31 11,098 35 0,1100 0,0115 0,311 
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Tuc Jutur 24 09 15 10 32 11,074 35 0,0259 0,0115 0,045 

Tuc Jutur 24 09 15 11 33 11,88 35 0,0388 0,0115 0,080 

Tuc Jutur 24 09 15 1 34 11,525 35 0,0603 0,0115 0,148 

Tuc Rio São João 2 35 10,748 35 0,0441 0,0115 0,106 

Tuc Rio São João 3 36 10,521 35 0,1632 0,0115 0,505 

Tuc Rio São João 4 37 10,823 35 0,0448 0,0115 0,108 

Tuc Rio São João 5 38 11,455 35 0,0199 0,0115 0,026 

Tuc Rio São João 6 39 11,88 35 0,0306 0,0115 0,056 

Tuc Rio São João 7 40 11,904 35 0,0489 0,0115 0,110 

  BRANCO 41 1,0007 35 0,0310 0,0115 0,683 

  BRANCO 42 1,0036 35 0,011523     

  BRANCO 43 1,0066   0,012     

 

Análise da Concentração de Níquel no músculo do Cichla orinocensis. 

Concentrações (ug/g) em Peso úmido. Ni 

  Amostra Tubo peso(g) Volume(mL) Ni  (ug/ml) Branco(ug/ml) Ni P U (ug/g) 

0,03 1 1 10,172 35 0,0082   <0,01 

Tuc Jutur 15 04 16 2 2 11,032 35 0,0015   nd 

Tuc Jutur 15 04 16 3 3 11,811 35 0,0016   nd 

Tuc Jutur 15 04 16 4 4 10,669 35 0,0014   nd 

Tuc Jutur 15 04 16 5 5 10,93 35 nd   nd 

Tuc Jutur 15 04 16 6 6 10,476 35 nd   nd 

Tuc Jutur 15 04 16 7 7 10,981 35 nd   nd 

Tuc Jutur 15 04 16 8 8 10,212 35 0,0032   nd 

Tuc Jutur 15 04 16 9 9 10,896 35 nd   nd 

Tuc Jutur 15 04 16 10 10 10,397 35 nd   nd 

Tuc Jutur 15 04 16 11 11 11,29 35 0,0026   nd 

Tuc Jutur 05 03 15 1 12 10,987 35 0,0045   nd 

Tuc Jutur 05 03 15 2 13 10,907 35 nd   nd 

Tuc Jutur 05 03 15 3 14 11,099 35 0,0028   nd 

Tuc Jutur 05 03 15 4 15 10,482 35 0,0003   nd 

Tuc Jutur 05 03 15 5 16 11,49 35 nd   nd 

Tuc Jutur 05 03 15 6 17 11,015 35 nd   nd 

Tuc Jutur 05 03 15 7 18 10,147 35 nd   nd 

Tuc Jutur 05 03 15 8 19 11,415 35 nd   nd 

Tuc Jutur 05 03 15 9 20 11,15 35 nd   nd 

Tuc Jutur 05 03 15 10 21 11,164 35 nd   nd 

Tuc Jutur 05 03 15 11 22 10,718 35 nd   nd 

Tuc Jutur 24 09 15 2 24 11,244 35 nd   nd 

Tuc Jutur 24 09 15 3 25 11,391 35 nd   nd 

Tuc Jutur 24 09 15 4 26 10,8 35 nd   nd 

Tuc Jutur 24 09 15 5 27 10,529 35 nd   nd 

Tuc Jutur 24 09 15 6 28 11,341 35 nd   nd 

Tuc Jutur 24 09 15 7 29 11,184 35 0,0025   nd 

Tuc Jutur 24 09 15 8 30 9,821 35 0,0023   nd 

Tuc Jutur 24 09 15 9 31 11,098 35 nd   nd 
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Tuc Jutur 24 09 15 10 32 11,074 35 nd   nd 

Tuc Jutur 24 09 15 11 33 11,88 35 nd   nd 

Tuc Jutur 24 09 15 1 34 11,525 35 0,0026   nd 

Tuc Rio São João 2 35 10,748 35 nd   nd 

Tuc Rio São João 3 36 10,521 35 nd   nd 

Tuc Rio São João 4 37 10,823 35 0,0018   nd 

Tuc Rio São João 5 38 11,455 35 0,0025   nd 

Tuc Rio São João 6 39 11,88 35 0,0063   nd 

Tuc Rio São João 7 40 11,904 35 0,0036   nd 

  BRANCO 41 1,0007 35 nd     

  BRANCO 42 1,0036 35 nd     

  BRANCO 43 1,0066         

 

 

Análise da Concentração de Chumbo no músculo do Cichla orinocensis. 

Concentrações (ug/g) em Peso úmido. Pb 

  Amostra Tubo peso(g) Volume(mL) Pb  (ug/ml) Branco(ug/ml) Pb P U (ug/g) 

0,03 1 1 10,172 35 0,0064   0,022 

Tuc Jutur 15 04 16 2 2 11,032 35 0,0022   nd 

Tuc Jutur 15 04 16 3 3 11,811 35 nd   nd 

Tuc Jutur 15 04 16 4 4 10,669 35 0,0039   0,013 

Tuc Jutur 15 04 16 5 5 10,93 35 nd   nd 

Tuc Jutur 15 04 16 6 6 10,476 35 0,0024   nd 

Tuc Jutur 15 04 16 7 7 10,981 35 0,0055   0,018 

Tuc Jutur 15 04 16 8 8 10,212 35 nd   nd 

Tuc Jutur 15 04 16 9 9 10,896 35 0,0046   0,015 

Tuc Jutur 15 04 16 10 10 10,397 35 nd   nd 

Tuc Jutur 15 04 16 11 11 11,29 35 0,0070   0,022 

Tuc Jutur 05 03 15 1 12 10,987 35 nd   nd 

Tuc Jutur 05 03 15 2 13 10,907 35 nd   nd 

Tuc Jutur 05 03 15 3 14 11,099 35 0,0075   0,024 

Tuc Jutur 05 03 15 4 15 10,482 35 nd   nd 

Tuc Jutur 05 03 15 5 16 11,49 35 nd   nd 

Tuc Jutur 05 03 15 6 17 11,015 35 0,0040   nd 

Tuc Jutur 05 03 15 7 18 10,147 35 nd   nd 

Tuc Jutur 05 03 15 8 19 11,415 35 0,0083   0,025 

Tuc Jutur 05 03 15 9 20 11,15 35 nd   nd 

Tuc Jutur 05 03 15 10 21 11,164 35 0,0035   nd 

Tuc Jutur 05 03 15 11 22 10,718 35 nd   nd 

Tuc Jutur 24 09 15 2 24 11,244 35 0,0016   nd 

Tuc Jutur 24 09 15 3 25 11,391 35 nd   nd 

Tuc Jutur 24 09 15 4 26 10,8 35 nd   nd 

Tuc Jutur 24 09 15 5 27 10,529 35 nd   nd 

Tuc Jutur 24 09 15 6 28 11,341 35 nd   nd 

Tuc Jutur 24 09 15 7 29 11,184 35 nd   nd 
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Tuc Jutur 24 09 15 8 30 9,821 35 nd   nd 

Tuc Jutur 24 09 15 9 31 11,098 35 nd   nd 

Tuc Jutur 24 09 15 10 32 11,074 35 nd   nd 

Tuc Jutur 24 09 15 11 33 11,88 35 0,0023   nd 

Tuc Jutur 24 09 15 1 34 11,525 35 0,0320   0,097 

Tuc Rio São João 2 35 10,748 35 0,0093   0,030 

Tuc Rio São João 3 36 10,521 35 0,0068   0,023 

Tuc Rio São João 4 37 10,823 35 0,0076   0,024 

Tuc Rio São João 5 38 11,455 35 nd   nd 

Tuc Rio São João 6 39 11,88 35 0,0044   0,013 

Tuc Rio São João 7 40 11,904 35 0,0032   nd 

  BRANCO 41 1,0007 35 nd     

  BRANCO 42 1,0036 35 nd     

  BRANCO 43 1,0066         

 

Análise da Concentração de Estrôncioo no músculo do Cichla orinocensis. 

Concentrações (ug/g) em Peso úmido. Sr 

  Amostra Tubo peso(g) Volume(mL) Sr  (ug/ml) Branco(ug/ml) Sr P U (ug/g) 

0,03 1 1 10,172 35 0,3752   1,291 

Tuc Jutur 15 04 16 2 2 11,032 35 0,3182   1,009 

Tuc Jutur 15 04 16 3 3 11,811 35 0,1325   0,393 

Tuc Jutur 15 04 16 4 4 10,669 35 0,2975   0,976 

Tuc Jutur 15 04 16 5 5 10,93 35 0,2818   0,902 

Tuc Jutur 15 04 16 6 6 10,476 35 0,1253   0,419 

Tuc Jutur 15 04 16 7 7 10,981 35 0,1108   0,353 

Tuc Jutur 15 04 16 8 8 10,212 35 0,1545   0,529 

Tuc Jutur 15 04 16 9 9 10,896 35 0,0530   0,170 

Tuc Jutur 15 04 16 10 10 10,397 35 0,1422   0,479 

Tuc Jutur 15 04 16 11 11 11,29 35 0,3571   1,107 

Tuc Jutur 05 03 15 1 12 10,987 35 0,5816   1,853 

Tuc Jutur 05 03 15 2 13 10,907 35 0,1494   0,479 

Tuc Jutur 05 03 15 3 14 11,099 35 0,6068   1,914 

Tuc Jutur 05 03 15 4 15 10,482 35 1,4988   5,004 

Tuc Jutur 05 03 15 5 16 11,49 35 0,8949   2,726 

Tuc Jutur 05 03 15 6 17 11,015 35 0,2388   0,759 

Tuc Jutur 05 03 15 7 18 10,147 35 0,6301   2,173 

Tuc Jutur 05 03 15 8 19 11,415 35 0,3651   1,119 

Tuc Jutur 05 03 15 9 20 11,15 35 1,1764   3,693 

Tuc Jutur 05 03 15 10 21 11,164 35 0,6282   1,969 

Tuc Jutur 05 03 15 11 22 10,718 35 1,3354   4,361 

Tuc Jutur 24 09 15 2 24 11,244 35 0,1989   0,619 

Tuc Jutur 24 09 15 3 25 11,391 35 0,3037   0,933 

Tuc Jutur 24 09 15 4 26 10,8 35 0,5163   1,673 

Tuc Jutur 24 09 15 5 27 10,529 35 0,3172   1,054 

Tuc Jutur 24 09 15 6 28 11,341 35 0,2487   0,768 

Tuc Jutur 24 09 15 7 29 11,184 35 0,5301   1,659 
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Tuc Jutur 24 09 15 8 30 9,821 35 0,4100   1,461 

Tuc Jutur 24 09 15 9 31 11,098 35 1,4687   4,632 

Tuc Jutur 24 09 15 10 32 11,074 35 0,3005   0,950 

Tuc Jutur 24 09 15 11 33 11,88 35 0,3172   0,935 

Tuc Jutur 24 09 15 1 34 11,525 35 0,5081   1,543 

Tuc Rio São João 2 35 10,748 35 0,5564   1,812 

Tuc Rio São João 3 36 10,521 35 1,2709   4,228 

Tuc Rio São João 4 37 10,823 35 0,3363   1,088 

Tuc Rio São João 5 38 11,455 35 0,1288   0,393 

Tuc Rio São João 6 39 11,88 35 0,3302   0,973 

Tuc Rio São João 7 40 11,904 35 0,6665   1,960 

  BRANCO 41 1,0007 35 nd   #VALOR! 

  BRANCO 42 1,0036 35 nd   #VALOR! 

  BRANCO 43 1,0066         

 

Análise da Concentração de Zinco no músculo do Cichla orinocensis. 

Concentrações (ug/g) em Peso úmido. Zn 

  Amostra Tubo peso(g) Volume(mL) Zn (ug/ml) Branco(ug/ml) Zn P U (ug/g) 

0,03 1 1 10,172 35 1,3038 0,024 4,403 

Tuc Jutur 15 04 16 2 2 11,032 35 1,6342 0,024 5,109 

Tuc Jutur 15 04 16 3 3 11,811 35 1,4273 0,024 4,158 

Tuc Jutur 15 04 16 4 4 10,669 35 1,4540 0,024 4,691 

Tuc Jutur 15 04 16 5 5 10,93 35 0,9267 0,024 2,891 

Tuc Jutur 15 04 16 6 6 10,476 35 1,0310 0,024 3,364 

Tuc Jutur 15 04 16 7 7 10,981 35 1,1298 0,024 3,524 

Tuc Jutur 15 04 16 8 8 10,212 35 0,8647 0,024 2,881 

Tuc Jutur 15 04 16 9 9 10,896 35 0,4445 0,024 1,351 

Tuc Jutur 15 04 16 10 10 10,397 35 1,3002 0,024 4,296 

Tuc Jutur 15 04 16 11 11 11,29 35 1,2206 0,024 3,710 

Tuc Jutur 05 03 15 1 12 10,987 35 2,6709 0,024 8,432 

Tuc Jutur 05 03 15 2 13 10,907 35 0,7918 0,024 2,464 

Tuc Jutur 05 03 15 3 14 11,099 35 1,9176 0,024 5,971 

Tuc Jutur 05 03 15 4 15 10,482 35 2,5259 0,024 8,354 

Tuc Jutur 05 03 15 5 16 11,49 35 2,3091 0,024 6,961 

Tuc Jutur 05 03 15 6 17 11,015 35 2,3013 0,024 7,236 

Tuc Jutur 05 03 15 7 18 10,147 35 0,9461 0,024 3,181 

Tuc Jutur 05 03 15 8 19 11,415 35 2,7421 0,024 8,334 

Tuc Jutur 05 03 15 9 20 11,15 35 1,3857 0,024 4,274 

Tuc Jutur 05 03 15 10 21 11,164 35 2,7485 0,024 8,541 

Tuc Jutur 05 03 15 11 22 10,718 35 1,9141 0,024 6,172 

Tuc Jutur 24 09 15 2 24 11,244 35 1,7005 0,024 5,218 

Tuc Jutur 24 09 15 3 25 11,391 35 1,6917 0,024 5,124 

Tuc Jutur 24 09 15 4 26 10,8 35 2,9899 0,024 9,612 

Tuc Jutur 24 09 15 5 27 10,529 35 1,2986 0,024 4,237 

Tuc Jutur 24 09 15 6 28 11,341 35 1,6053 0,024 4,880 

Tuc Jutur 24 09 15 7 29 11,184 35 1,6631 0,024 5,130 
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Tuc Jutur 24 09 15 8 30 9,821 35 1,3042 0,024 4,562 

Tuc Jutur 24 09 15 9 31 11,098 35 1,9635 0,024 6,117 

Tuc Jutur 24 09 15 10 32 11,074 35 1,3392 0,024 4,157 

Tuc Jutur 24 09 15 11 33 11,88 35 1,7654 0,024 5,130 

Tuc Jutur 24 09 15 1 34 11,525 35 1,7081 0,024 5,115 

Tuc Rio São João 2 35 10,748 35 2,2538 0,024 7,261 

Tuc Rio São João 3 36 10,521 35 2,0592 0,024 6,771 

Tuc Rio São João 4 37 10,823 35 1,3801 0,024 4,386 

Tuc Rio São João 5 38 11,455 35 1,1402 0,024 3,410 

Tuc Rio São João 6 39 11,88 35 2,1919 0,024 6,387 

Tuc Rio São João 7 40 11,904 35 1,7296 0,024 5,015 

  BRANCO 41 1,0007 35 0,0021     

  BRANCO 42 1,0036 35 0,0024     

  BRANCO 43 1,0066         

 

 

Análise da Concentração de Arsênio no músculo do Cichla orinocensis. 

Concentrações (ug/g) em Peso úmido. As 

  Amostra Tubo peso(g) Volume(mL) As (ug/ml) Branco(ug/ml) As P U  (ug/g) 

0,03 1 1 10,172 35 ND   <0,03 

Tuc Jutur 15 04 16 2 2 11,032 35 ND   ND 

Tuc Jutur 15 04 16 3 3 11,811 35 ND   ND 

Tuc Jutur 15 04 16 4 4 10,669 35 ND   ND 

Tuc Jutur 15 04 16 5 5 10,93 35 ND   ND 

Tuc Jutur 15 04 16 6 6 10,476 35 ND   ND 

Tuc Jutur 15 04 16 7 7 10,981 35 ND   ND 

Tuc Jutur 15 04 16 8 8 10,212 35 ND   ND 

Tuc Jutur 15 04 16 9 9 10,896 35 ND   ND 

Tuc Jutur 15 04 16 10 10 10,397 35 ND   ND 

Tuc Jutur 15 04 16 11 11 11,29 35 ND   ND 

Tuc Jutur 05 03 15 1 12 10,987 35 ND   ND 

Tuc Jutur 05 03 15 2 13 10,907 35 ND   ND 

Tuc Jutur 05 03 15 3 14 11,099 35 ND   ND 

Tuc Jutur 05 03 15 4 15 10,482 35 ND   ND 

Tuc Jutur 05 03 15 5 16 11,49 35 ND   ND 

Tuc Jutur 05 03 15 6 17 11,015 35 ND   ND 

Tuc Jutur 05 03 15 7 18 10,147 35 ND   ND 

Tuc Jutur 05 03 15 8 19 11,415 35 ND   ND 

Tuc Jutur 05 03 15 9 20 11,15 35 ND   ND 

Tuc Jutur 05 03 15 10 21 11,164 35 ND   ND 

Tuc Jutur 05 03 15 11 22 10,718 35 ND   ND 

Tuc Jutur 24 09 15 2 24 11,244 35 ND   ND 

Tuc Jutur 24 09 15 3 25 11,391 35 ND   ND 

Tuc Jutur 24 09 15 4 26 10,8 35 ND   ND 

Tuc Jutur 24 09 15 5 27 10,529 35 ND   ND 
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Tuc Jutur 24 09 15 6 28 11,341 35 ND   ND 

Tuc Jutur 24 09 15 7 29 11,184 35 ND   ND 

Tuc Jutur 24 09 15 8 30 9,821 35 ND   ND 

Tuc Jutur 24 09 15 9 31 11,098 35 ND   ND 

Tuc Jutur 24 09 15 10 32 11,074 35 ND   ND 

Tuc Jutur 24 09 15 11 33 11,88 35 ND   ND 

Tuc Jutur 24 09 15 1 34 11,525 35 ND   ND 

Tuc Rio São João 2 35 10,748 35 ND   ND 

Tuc Rio São João 3 36 10,521 35 ND   ND 

Tuc Rio São João 4 37 10,823 35 ND   ND 

Tuc Rio São João 5 38 11,455 35 ND   ND 

Tuc Rio São João 6 39 11,88 35 ND   ND 

Tuc Rio São João 7 40 11,904 35 ND   ND 

  BRANCO 41 1,0007 35 ND   ND 

  BRANCO 42 1,0036 35 ND   ND 

  BRANCO 43 1,0066         
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ANEXO V – ATIVIDADE ENZIMÁTICA 
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ANEXO VI – ANOVA – MUSULAR AChE 
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ANEXO VII – ANOVA – AChE POR PROTEÍNA E PESO ÚMIDO 

PROTEÍNA 

 

 PESO ÚMIDO 
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