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Resumo

Alteragdes na concentragio dos indicadores da qualidade de dgua do rio Paraiba do Sul,
ocasionadas pela grande carga de poluigdo, podem afetar o comportamento quimico
da dgua e seus usos mais relevantes, como o abastecimento de milhdes de pessoas
do sudeste brasileiro. Monitorar a qualidade de dgua do rio Paraiba do Sul em frente &
Unidade de Pesquisa e Extensio Agroambiental - UPEA (campus Rio Paraiba do Sul) e
trazer um retorno dos resultados obtidos a jovens das localidades préximas, através de
um projeto de educacio ambiental foram os objetivos do trabalho. Realizaram-se ensaios
fisico-quimicos e microbioldgicos da dgua e sensibilizagio de alunos bolsistas que
moram proximo a Unidade e ao rio. Foram encontrados valores maiores que o permitido
de turbidez na estagao chuvosa quando ocorre maior arraste de argilo-minerais.

Palavras-chave: Monitoramento de dgua. Conscientiza¢ao ambiental.

Abstract

Changes in the concentration of water quality indicators caused by pollution in the Paraiba
do Sul River can affect the chemical behavior of water and its most important uses, such as
supply to millions of people in southeastern Brazil. This study aimed to monitor the Paraiba
do Sul River water quality opposite the Unidade de Pesquisa e Extensio Agroambiental —
UPEA (campus Rio Paraiba do Sul), and provide feedback of the results to the youngsters
from nearby locations, using an environmental education project. The study involved
physical, chemical and microbiological analysis of the water, as well as awareness of
scholarship recipients who live near the river and UPEA. Higher turbidity values were found
during the rainy season when greater entrainment of clay minerals occurs.
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1 Introducao
1.1 Qualidade de dgua

Além de serem a principal via de retorno da dgua aos oceanos e essenciais ao ciclo
hidrolégico, os rios sao importantes agentes integradores da paisagem. A qualidade de suas dguas
é representada por um conjunto de caracteristicas, geralmente mensuréveis, de natureza quimica,
fisica e bioldgica. Compreendendo a importincia da protegao desse corpo ddgua, e sendo um
recurso comum, existem restri¢des legais de uso. Desse modo, as caracteristicas fisicas e quimicas
da 4gua devem ser mantidas dentro de certos limites, os quais sdo representados por padroes que
sdo valores orientadores da qualidade de 4gua, estipulados pela resolucdo 357/2005 do CONAMA
(Conselho Nacional do Meio Ambiente).

A resolu¢io do CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005, dispde sobre a classificagao
dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece
as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes, e d4 outras providéncias (CONSELHO
NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 2005). Essa resolugdo classifica as dguas doces, salobras
e salinas de acordo com suas classes e ainda estabelece os padroes de qualidade para cada classe
estabelecendo valores limites para cada pardmetro. De acordo com essa lei, em seu artigo 4°, as
4dguas doces sao qualificadas em quatro classes em fungao da sua possibilidade de uso. A Resolugao
n° 430, de 13 de maio de 2011, que dispde sobre as condi¢des e padroes de langcamento de
efluentes, complementa e altera a Resolugdo n° 357, de 17 de margo de 200S.

Pela Portaria GM/086, de junho de 1981, o entio Ministério do Interior, baseado em
estudos realizados pelo Comité Executivo de Estudos Integrados da Bacia Hidrografica do
rio Paraiba do Sul (CEEIVAP), atualmente substituido pelo Comité para Integragio da Bacia
Hidrografica do rio Paraiba do Sul (CEIVAP), estabeleceu o enquadramento dos diversos trechos
dos cursos de agua federais da bacia do rio Paraiba do Sul (Tabela 1).

Tabela 1 - Enquadramento dos Corpos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do Sul

Curso de égua Trecho Classificacao
Paraiba do Sul Cabeceiras — Barragem de Santa Branca Classe 1
Paraiba do Sul Barragem de Santa Branca — cidade de Campos Classe 2

== Paraiba do Sul Cidade de Campos - Foz Classe 3
Paraibuna Cabeceiras — Barragem de Chapéu d'Uvas Classe 1
Paraibuna Barragem de Chapéu d'Uvas - Foz Classe 2
Preto Cabeceiras — Foz do rio da Prata Classe 1
Preto Foz do rio da Prata - Foz Classe 2
Pomba Cabeceiras - Foz Classe 2
Muriaé Cabeceiras - Foz Classe 2
Pirapetinga Cabeceiras — Foz Classe 2
Bananal Cabeceiras — Cidade de Bananal Classe 1
Bananal Cidade de Bananal - Foz Classe 2
Carangola Cabeceiras — Foz Classe 2

Fonte: Portaria n° 86 — Ministério do Interior — 04/06/81
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No trecho entre Campos dos Goytacazes e a sua foz, o rio Paraiba do Sul é considerado
classe 3, com os usos definidos na resolugio 357 do CONAMA (CONSELHO NACIONAL
DO MEIO AMBIENTE, 2005). Nessa classificacio as 4guas podem ser destinadas: a) ao
abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional ou avangado; b) & irrigagao
de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras; c) & pesca amadora; d) & recreagio de contato

secunddrio; e e) a dessedentagdo de animais.

1.1.1 Parametros fisico-quimicos

A turbidez é uma condigao fisica evidenciada pela presenca de particulas em suspensio e em
estado coloidal, que interferem na passagem da luz através da dgua e que podem servir de abrigo
aos microrganismos patogénicos (CORDEIRO, 2008). A unidade de medida é NTU ou UNT
(Unidade Nefelométrica de Turbidez).

Segundo Esteves (1998), a condutividade elétrica de uma solugio é a sua capacidade
de conduzir a corrente elétrica, o que se d4 em func¢ao da concentragio dos ions presentes. Esse
pardmetro nao determina, especificamente, quais os fons que estdo presentes em determinada
amostra de dgua, mas pode contribuir para possiveis reconhecimentos de impactos ambientais
ocasionados por lancamentos de residuos industriais, esgotos, etc.

A temperatura é um dos fatores que interferem na solubilidade dos gases na dgua, além da
pressdo (ESTEVES, 1998).

O oxigénio encontra-se sob a forma de gds dissolvido e provém da dissolugao do oxigénio
atmosférico e da fotossintese podendo ser introduzido por aeragdo artificial no corpo aquético
também (VON SPERLING, 2005). Em contrapartida, nos ecossistemas aquéticos, as perdas
de O, sao a partir do consumo pela decomposi¢io da matéria organica (oxidagdo), perdas para
a atmosfera, respira¢do dos organismos aquaticos e oxidagdo de ions metédlicos como o ferro e o
manganés, por exemplo (ESTEVES, 1998).

O pH representa a concentragio de ions hidrogénio H* — em escala antilogaritmica, dando
uma indicagio sobre a condicio de acidez, neutralidade ou alcalinidade da 4gua. Sua faixa vai de
0 a 14 (VON SPERLING, 2005). No ambiente natural, ndo ocorre um ntimero igual de fons H*
e OH, mas suas concentragdes sao fortemente influenciadas por sais, dcidos e bases presentes
no meio (ESTEVES, 1998). O gis atmosférico diéxido de carbono, também resultante da
decomposi¢ao de matéria orginica na dgua, forma 4cido carbonico. Na maioria das dguas naturais,
o pH da 4gua ¢ influenciado pela concentragio de ions H* originados da dissociagao do acido que
gera valores baixos de pH (H,CO, =2H+ CO.»).

O cloro total se origina do cloro livre (adicionado para desinfeccio das 4guas) com
a formac¢do de ion hipoclorito e dcido hipocloroso. Essas espécies quimicas se combinam a
compostos nitrogenados orgdnicos e inorginicos presentes no meio hidrico, formando o cloro
total. O problema do poder oxidante do cloro é que dguas com muita matéria orgénica favorecem a
formacio de tri-halometanos (THMs), tais como o cloroférmio, que tém sido identificados como
substancias cancerigenas (SANCHES, 2003).
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1.1.2 Pardmetros microbioldgicos

Quanto aos pardmetros microbioldgicos, os coliformes sao os organismos mais comumente
utilizados como indicadores de contaminacao fecal devido a:

« estarem obrigatoriamente presentes nos intestinos de todo ser humano em ndmero
muito grande (BRANCO; AZEVEDO; TUNDISI, 2006), com cerca de 10° a 10'
células eliminadas por pessoa por dia. De 1/3 a 1/5 do peso das fezes é constituido por
bactérias do grupo coliformes, o que torna a sua probabilidade de detec¢io muito maior
do que a dos préprios organismos patogénicos (VON SPERLING, 2005);

« ndo serem capazes de multiplicar-se no ambiente aqudtico, ou “extra-intestinal’, de
modo que a sua presenca nao possa indicar outra origem (BRANCO et al., 2006);

« possuirem resisténcia semelhante aos organismos patogénicos as agdes de
autodepuragio ou de desinfec¢ao da dgua, de modo que o seu aparecimento e
desaparecimento do manancial, também na rede de dgua potdvel, seja concomitante
com a dos eventuais patogénicos, revelando a eficicia da desinfec¢do praticada
(BRANCO; AZEVEDOQ; TUNDISI, 2006)).

J& os coliformes totais (CT), segundo Von Sperling (2005), nio podem ser usados
como indicadores de contaminagio fecal, pois ndo existe uma relagio quantificivel entre CT e
microrganismos patogénicos, podendo ser interpretados como coliformes “ambientais” devido
a probabilidade de sua ocorréncia em é4guas e solos niao contaminados, representando outros
organismos de vida livre e nao intestinal.

Por isso, na avaliagao da qualidade de dguas naturais, os coliformes totais tém valor sanitrio
limitado. Sua aplicagdo restringe-se praticamente a avaliagdo da qualidade da dgua tratada, sendo
sua presenca indicadora de falhas no tratamento, de uma possivel contaminagdo ap6s o tratamento
ou ainda da presenca de nutrientes em excesso, por exemplo, nos reservatorios ou nas redes de
distribui¢ao (VON SPERLING, 2005).

1.2 O Rio Paraiba do Sul

Abastecendo aproximadamente 14,2 milhdes de pessoas, somados os 8,7 milhdes de
habitantes da regido metropolitana do Rio de Janeiro, segundo o Comité de Integracdo da Bacia
Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul (2014), as 4guas da Bacia do Rio Paraiba do Sul tém grande
importancia para a regido Sudeste. No Rio de Janeiro, além de abastecer 85% dos habitantes da
Regiao Metropolitana, localizada fora da bacia, o rio Paraiba do Sul contribui com o desvio das
suas aguas para aproveitamento hidrelétrico, por meio do rio Guandu (RIO DE JANEIRO, 2013).

O rio Paraiba do Sul é formado pela confluéncia dos rios Paraitinga e Paraibuna em Sao Paulo,
estado no qual possui uma édrea de 14.510 km?, percorre 1.150 km até desaguar no Oceano Atlantico,
no Norte Fluminense, passando também pelo estado de Minas Gerais, onde ocupa uma drea de
20.713 km?. No Rio de Janeiro, a bacia abrange 63% da 4rea total do estado, representando 26.851 km?
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(COMITE DE INTEGRACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA DO SUL, 2014).

Apesar de o rio Paraiba do Sul ser a principal fonte de abastecimento de dgua para o
municipio de Campos dos Goytacazes, ele representa fonte parcial de abastecimento para Sio Joao
da Barra, j4 que em muitas localidades do municipio existe captagio de dgua subterrinea para o
consumo, segundo Oliveira (2010).

Localizado numa das regides mais industrializadas do pais, o rio Paraiba do Sul é alvo de
intensa atividade antrépica e recebe grande carga de poluigao, o que compromete a sua qualidade,
chegando a po6r em risco a satide dos que consomem de suas dguas. As fontes poluidoras mais
significativas sao as de origem industrial, doméstica e da agropecudria, além daquela decorrente de
acidentes em sua bacia. Além disso, a ocupacio intensa na margem do rio pode criar a possibilidade
de enchentes devido ao estreitamento do seu leito, além do agravante da retirada da cobertura
vegetal da mata ciliar.

A falta de saneamento basico em 90% dos municipios da bacia é um grande problema para a
qualidade das dguas do rio Paraiba, ja que 1 bilhdo de litros de esgotos domésticos, praticamente sem
tratamento, sdo despejados diariamente. Os efluentes industriais orgnicos contribuem com 14% da
carga poluidora do rio Paraiba do Sul, desconsiderando os metais pesados langados (COMITE DE
INTEGRAGAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA DO SUL, 2014).

O Instituto Trata (BRASIL, 2012) divulgou o ranking do saneamento com avaliagio
dos servicos nas 81 maiores cidades do Pais, baseado na série do SNIS (Sistema Nacional de
Informagdes sobre Saneamento) que retne informagdes dos servigos de dgua e esgoto. O estudo
revelou que entre os anos de 2003 e 2008 houve um avango de 4,5% no atendimento de esgoto
nas cidades observadas e de 14,1% no tratamento. Ainda assim sao despejados no meio ambiente
todos os dias 5,9 bilhées de litros de esgoto sem tratamento algum, gerados nessas localidades,
contaminando solo, rios, mananciais e praias do pais, com impactos diretos a satde da populagio.
De acordo com Brasil (2012), apenas 53,5% da populagdo urbana brasileira tem acesso a coleta e
37,9% ao tratamento de esgotos.

A série se encerra em 2010, sendo a dltima e mais atualizada informacao oficial de que o pais
dispoe, divulgada pelo Ministério das Cidades, em 2012. O municipio de Campos dos Goytacazes
estd na 662 posicao no ranking do saneamento das 100 maiores cidades do Brasil (BRASIL, 2012).

A Regido Metropolitana de Sao Paulo vem enfrentando ao longo deste ano uma séria
crise de abastecimento de dgua, consequéncia da falta de chuvas no dltimo verdo. Diante deste
quadro, o governo do estado de Sao Paulo propde transposi¢ao de dgua a partir da bacia do rio
Paraiba do Sul, o que provavelmente reduzird ainda mais a vazao na regido do Baixo Paraiba do Sul,
comprometendo ainda mais a sua qualidade de dgua em fun¢io de menor capacidade em diluir o
esgoto despejado no rio e o provivel avango da lingua salina.

As alteragdes na concentragio dos indicadores da qualidade de 4gua, dos padroes fisico-
quimicos, podem afetar o comportamento quimico da dgua e seus usos mais relevantes. Nesse
sentido, o0 monitoramento é um dos fatores determinantes no processo de gestio ambiental,
uma vez que propicia uma percep¢io da realidade ambiental daquele corpo hidrico. Esse
acompanhamento dos aspectos qualitativos das dguas produz informagdes que sao destinadas a

comunidade cientifica, as instdncias decisérias, mas também ao puiblico em geral.
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1.3 Educag¢dao Ambiental

Entendem-se por educagao ambiental os processos por meio dos quais o individuo e a
coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias
voltadas para a conserva¢io do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia
qualidade de vida e sua sustentabilidade (BRASIL, 1999).

A educagio ambiental é um campo de conhecimento em formagdo, permeado
por contradicoes (MEDINA, 2001), longe de ser uma atividade tranquilamente aceita e
desenvolvida, por implicar mudangas profundas. Quando bem realizadas alcancam mudangas de
comportamento pessoal, de atitudes e de valores de cidadania que podem ser fortes consequéncias
sociais, isto acontece porque comportamento “ambientalmente correto” é aprendido na prética do
cotidiano, através de gestos de solidariedade, habitos de higiene pessoal e dos diversos ambientes

etc. (BRASIL, 2001).

Alba e Gaudiano (1997) apontam como uma das possibilidades de se desenvolver Educacio
Ambiental na escola, articular os problemas ambientais, suas origens e formas de interven¢io em

sua solugdo ou prevencido com os contetdos e préticas escolares cotidianas.

Foram observados na literatura outros trabalhos seguindo essa mesma linha de execugio
de projetos de educacdo ambiental. Silva et al. (2008) trataram os conceitos e as aplicagdes do
conhecimento quimico com alunos do 3° ano do Ensino Médio, por meio do projeto de ensino
“O caminho das dguas na regido metropolitana do Recife: dos mananciais ao reaproveitamento dos
esgotos’, a partir de consideragdes sobre a concepgao do que é uma bacia hidrografica, escassez e
polui¢do das fontes hidricas, os sistemas de tratamento das dguas, dos esgotos e a tecnologia atual
para o reaproveitamento das dguas residudrias. O trabalho também foi desenvolvido mostrando os

dados obtidos aos alunos e fazendo a abordagem dos conteudos.

No trabalho de Zuin et al. (2009), também foi utilizada a temética “Agua” e foram realizadas
andlises fisico-quimicas e microbioldgicas das dguas do cérrego do Paraiso, em Sao Carlos
(SP). Esse projeto foi desenvolvido durante o curso de Especializagio em Educagio Ambiental
do CRHEA-USP, para a formagio de professores e profissionais da drea de Ciéncias, Quimica,
Biologia e demais disciplinas correlatas, e também para aplicagio com estudantes do ensino

fundamental e médio.
Em outro trabalho, Nunes e Simées (2012) desenvolveram um projeto de educacio

ambiental com alunos do ensino médio a partir de uma andlise prévia da dgua subterranea do
entorno da escola e da propria instituicao.

Corréa (2013) também trabalhou com a qualidade de 4gua de lagoas préximas a escola, com
alunos do ensino médio, num projeto de educagao ambiental.

Seguindo essa mesma linha, este trabalho propde o desenvolvimento de um projeto
de Educagio Ambiental, realizando uma contextualizagio do aprendizado, com exemplos de
relevancia local, no caso o rio Paraiba do Sul, mostrando aos alunos os dados sobre a qualidade da

dgua e problematizando essa temdtica com a questao de satide publica.
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2 Objetivos
2.1 Objetivo Geral

Propor abordagem sobre a qualidade da 4gua do rio Paraiba do Sul na forma de projeto
ambiental, no 4mbito escolar, abordando os temas transversais ambiente e saide, de forma a

contribuir para o processo de conscientiza¢ao ambiental quanto a preservagao de recursos hidricos.

2.2 Objetivos Especificos

« Realizar diagnéstico sobre a qualidade da dgua do rio Paraiba do Sul, com andlises
fisico-quimicas e microbioldgicas.

« Comparar os resultados analiticos com a resolu¢io CONAMA 357/2005, tendo em
vista a atividade antrépica nesta bacia.

« Desenvolver um projeto de Educagio Ambiental com os alunos do curso técnico
de meio ambiente do campus Rio Paraiba do Sul — Unidade de Pesquisa e Extensdo
Agroambiental do Instituto Federal Fluminense — UPEA/IFF, envolvendo aulas com

temas transversais, praticas experimentais e visitas técnicas.

3 Metodologia

A primeira etapa do estudo da qualidade da 4gua do rio Paraiba do Sul consistiu na coleta de
amostras de dgua por meio da garrafa de Van Dorn. O ponto de amostragem se localiza em frente a
UPEA, com as coordenadas 21° 44°20.5”sul/041° 12°27.7 oeste.

No Laboratério de monitoramento da qualidade de dgua da Foz do rio Paraiba do
Sul - LabFoz da UPEA/IFF, sio realizados os ensaios fisico-quimicos de pH, turbidez,
temperatura, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, sélidos totais dissolvidos e cloro total; e
microbioldgicos de coliformes termotolerantes e coliformes totais.

Para cada amostra, foi realizada uma triplicata de ensaios. Foram feitas trés amostragens,
totalizando nove dados analiticos para cada pardmetro. Os dados foram digitalizados em
planilhas para andlises estatisticas, com célculo de média e desvio padrao, e foram comparados
com a legislagio vigente, resolugio CONAMA 357 (CONSELHO NACIONAL DO MEIO
AMBIENTE, 2005). Os laudos técnicos estio expostos no portal do IFE.!

Diante dos resultados do monitoramento de 2013, foi realizado um projeto de educagio
ambiental baseado na metodologia realizada por Nunes e Simdes (2012).

O projeto iniciou-se dia 19 de novembro com as andlises da dgua do rio, no LabFoz, pelos

! Disponivel em: <http://portal.iff.edu.br/campus/upea/rio-paraiba-do-sul/monitoramento-da-qualidade-de-agua-do-rio-paraiba-do-sul-laudos-tecnicos-
dos-ensaios-fisico-quimico-das-aguas>.

Boletim do Observatorio Ambiental Alberto Ribeiro Lamego, Campos dos Goytacazes/R], v.8 n.2, p. 19-32, jul./dez. 2014

| 25 |



| 26 |

Tammela Cristina Gomes Nunes et al.

proprios alunos, como uma aula prética e instrumental.

No segundo encontro, dia 26 de novembro, os alunos conheceram a disponibilidade da dgua
no planeta e no Brasil, além das propriedades fisico-quimicas da dgua como estados de transigao,
ciclo hidrolégico, geometria molecular, ligagio quimica, ligagio de hidrogénio, P.E. (ponto de
ebulicao), P.F. (ponto de fusio), solubilidade, polaridade, solvatagio e osmose.

No terceiro encontro, dia 03 de dezembro, foram abordados os padroes de qualidade de
4dgua, legislagoes brasileiras que normatizam os pardmetros de qualidade de dgua, os pardmetros
fisico-quimicos e sua implicincia na satde, os tipos de polui¢io da dgua (térmica, quimica e
microbiolégica), a relagdo entre os pardmetros microbiolégicos e os fisico-quimicos com satide e as
doengas de veiculagao hidrica. Também foram mostrados e discutidos os valores médios mensais
dos pardmetros fisico-quimicos e microbioldgicos analisados durante o monitoramento do rio.

Na oficina 4, dia 16 de dezembro, foram abordadas as medidas de saneamento bdsico, o
sistema de dgua tratada e esgoto; orientagdes quanto as boas praticas de higiene pessoal, limpeza
de utensilios domeésticos, preparagio de alimentos; cuidados adotados quanto a dgua nao tratada:
fervura, cloragio, higienizagao de filtro; aeragio como forma de retirar o alto teor de ferro e
manganés de dguas subterrineas; limpeza correta da caixa d4gua; e medidas a serem adotadas
para evitar o desperdicio de dgua. Ao final desse encontro, os alunos conheceram a pequena
Estagio de Tratamento de Agua da UPEA que capta dgua do rio do mesmo ponto monitorado
pelo LabFoz, e que distribui dgua tratada para o campus, sendo mostrados os dados técnicos
como custo de instalagio da ETA, vazao da estagdo, capacidade de producio de dgua tratada por
pessoa, dosagem de produtos quimicos, velocidade de rotagio do mexedor, vazao de entrada no
floculador e necessidade de retrolavagem nos filtros. Além disso, foram evidenciadas as diferencas
no tratamento de dgua superficial e subterranea.

O dltimo encontro, dia 08 de abril de 2014, foi uma visita técnica & concessiondria que
abastece o municipio de Campos dos Goytacazes, onde os alunos puderam ver o tratamento
de 4dgua do rio Paraiba do Sul em grande escala, desde as etapas do tratamento, até a parte de
automacao. Para finalizar, os alunos responderam a uma ficha de avaliagdo sobre o projeto,
pontuando a forma de abordagem, a relevincia do tema, a contextualizagio dos contetidos, entre
outros. Seria uma forma de quantificar os efeitos do projeto, de avaliar a aceitagio e aprovagio dos

alunos quanto ao desenvolvimento do mesmo.

4 Resultados e discussao

O portal da HidroWeb, da Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2014), que é um Sistema
Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos, disponibiliza a série histérica de dados como
vazdes, qualidade de dgua, sedimentos, entre outros.

A partir da série historica das vazdes do rio Paraiba do Sul, da ponte municipal de
Campos dos Goytacazes (cédigo $8974000), foi possivel fazer uma correlagio com a turbidez

analisada, conforme Figura 1.
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Os resultados representam a média de dois valores mensais, de acordo com a andlise

realizada no LabFoz (UPEA), onde o monitoramento é quinzenal.

Turbidez e vazdo do Rio Paraiba do Sul em 2013
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Figura 1 - Correlagdo da turbidez analisada com a vazdo registrada pela HidroWeb
Fonte: Autor

Na Figura 1 pode-se observar que existe uma correlagao direta entre turbidez e vazao
durante janeiro e fevereiro, meses chuvosos quando ocorre arraste de solidos suspensos e material
organico. Com a diminui¢ao da vazao a partir de margo, a turbidez também decai. Entre maio e
novembro, periodo de estiagem, os resultados se estabilizam.

Diante desse histérico e do alto valor de turbidez (144 NTU) em dezembro, ¢ possivel fazer
uma previsio de que a vazdo desse més (que ndo esté representada na Figura 1) tende a ser tio alta
quanto a do inicio do ano de 2013.

Um valor de turbidez mais alto nestes periodos chuvosos representa perigo devido ao maior
numero de particulas em suspensao, que podem abrigar microrganismos patogénicos.

A Tabela 2 mostra as médias mensais do monitoramento quinzenal realizado pela UPEA. J4
os pardmetros microbiolégicos, que tiveram suas andlises iniciadas no ano de 2013, pelo método
Colilert, nimero mais provavel, possuem intervalos diferenciados conforme demanda de reagentes
do laboratério. Os valores destacados com negrito sio os reprovados pela resoluggo CONAMA
357, enquadrando-se o rio Paraiba na classe 3 de dguas doces.

Representando uma medida indireta da concentracio de poluentes no corpo dgua, a
resolucio 357/2005 CONAMA nio define o valor mdximo permitido (VMP) para a condutividade
elétrica. Em geral, niveis superiores a 100 pS/cm indicam ambientes impactados. A medida que mais
sélidos dissolvidos sao adicionados, a condutividade elétrica da 4gua aumenta. Pode-se observar na
Tabela 2, um valor mais alto de condutividade elétrica (150,3 pS/cm) e sélidos totais dissolvidos

(STD) no més de abril quando a vazio estd diminuindo e os sélidos se concentram na agua.
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Como a solubilidade dos gases em meio aquoso diminui com o aumento da temperatura,
em dias quentes hd uma reducio da concentragio de oxigénio dissolvido em édguas superficiais.
Além disso, deve-se levar em conta o horario da coleta de dgua, pois entre 10 h e 16 h, a 4gua tende

a ser mais aquecida pelo sol.

Tabela 2 - Monitoramento das dguas do rio Paraiba do Sul em 2013 e 2014

* L “ 0,09 . 718 * 255 22 36 JAN-13
* * 0,04 7,28 6,2 258 30 46,6 FEV
>2419,6 1091,85 0,03 7,44 545 26,6 28,8 45 m
* L 0,07 7,34 7.8 26,3 97,4 150,3
>2419,6 17515 0,04 7,76 7,9 24,2 40,2 70,2 MAI
* * 0,04 7,64 7,2 23,7 40,9 82,2 JUN
>2419,6 1426,4 0,03 7,79 83 22,9 40,7 81,0
* ¥ 0,02 7,72 * 20,7 39,0 78,2 AGO
>2419,6 2084 0,03 8,6 8,6 264 41,6 83,3 SET
* * 0,03 7,33 8,1 24,2 51,1 94,7 | OTJ'I'
* * 0,03 7.3 8,1 26 40,0 80,0 NOV
* * 008 7,19 7.3 254 35,1 69,8 DEZ
24196 287,75 0,04 7,88 9,7 17,8 34,6 749 FEV-14
2419,6 12098 0,02 7,63 8,0 25,0 38,6 699 MAR
<1000 - 60-90 4,0 - - 322'530“3?

Fonte: Autores

O valor minimo de oxigénio dissolvido na dgua do rio Paraiba é de 4,0 mgL" e, dentre
os meses analisados na Tabela 2, a concentragao de oxigénio esteve alta, podendo indicar menor
presenca de matéria orginica e menor taxa de eutrofizagdo neste trecho do rio, devido a sua
capacidade de autodepuragio.

Quanto ao pardmetro pH, apesar da carga de poluigao recebida, a 4gua do rio manteve seus
valores dentro da faixa estipulada pelo CONAMA, na Tabela 2.

Quanto ao cloro total, observam-se quantidades altas se a 4gua do rio neste trecho fosse de
classe 2. Como foi utilizado o método colorimétrico para a detecgio do cloro, é possivel que esses
valores mais altos possam estar associados & presenca de metais como Fe™ e Mn** que formam
precipitados, colorindo naturalmente a dgua.

Para avaliar o pardmetro microbiolégico, segundo o CONAMA, é necessdrio no minimo um
periodo de um ano, com frequéncia bimestral na qual ndo devera ser excedido um limite de 1.000
coliformes termotolerantes por 100 mL, em 80% ou mais, de pelo menos 6 amostras coletadas.
Portanto, é necessdrio regularizar a frequéncia de analise bacterioldgica do LabFoz (UPEA) para
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inferir sobre os resultados obtidos. Por enquanto foram encontrados valores mais altos em marco,
quando a turbidez é mais alta e no més de julho.

Diante dos resultados analiticos da dgua do rio Paraiba do Sul, foi apresentado um projeto
de educagio ambiental aos alunos e bolsistas da UPEA, muitos dos quais sio moradores de

localidades proximas ao rio. As figuras 2 e 3 sao registros do projeto.

(A) ®B)
Figura 2 - Apresentacdo dos resultados aos alunos (A) e visita a mini-ETA da UPEA (B)

Fonte: Autores
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Figura 3 - Visita técnica a ETA que abastece o municipio de Campos dos Goytacazes (A) e Aula
prdtica no LabFoz (UPEA) (B)

Fonte: Autores
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FICHA DE AVALIACAO DO PROJETO:
A abordagem do rio Paraiba do Sul na Educagdo Ambiental
Realizado com alunos-bolsistas da UPEA/ IFF campus Rio Paraiba do Sul, entre nov/2013 e abr{2014.
Desenvolvido por Timmela Nunes, orientada por Vicente de Oliveira e Francisco Francelino.

Responda a ficha, marcando um “X™™:

NA MAIS OU| M
Grau de Satisfacio 0 MENOS SIM
A £ @),
\9“ ) =

=

Perguntas

1) O tema selecionado é relevante em relagdo ao meio em que vocé vive?

2) O contetudo foi abordado com clareza?

3) Foi possivel correlacionar a questdo “Qualidade de dgua X Saide™?

4) A aula pratica realizada no LabFoz contribuiu para a compreensdo da teoria
abordada?

5) O projeto prevé a promogdo de agdes em favor do meio ambiente?

6) E possivel mudar atitudes, habitos e comportamentos dos participantes em
relag3o ao meio ambiente?

7) A visita técnica auxiliou na compreensdo dos conteidos?

Sugestdes:

Figura 4 - Modelo da ficha de avaliacdo do projeto entregue aos alunos
Fonte: Autores

Ao final, os alunos responderam a uma ficha de avaliagio (Figura 4) sobre os efeitos do
projeto e com a opinido de todo o trabalho desenvolvido. Foram entregues 20 fichas de avaliagao

em que a aprovagao dos alunos em relagio ao projeto foi de quase 100%.

S Conclusao

Com toda a carga de poluigio que o rio recebe desde que nasce em Sao Paulo, foi possivel
perceber diante dos pardmetros fisico-quimicos estudados neste trabalho, que ela nao chega com
tanta intensidade na foz devido ao processo de autodepuracio bioldgica, quimica e fisica, além da
dilui¢ao provocada pelo aporte de dgua vindo dos afluentes, principalmente do rio Muriaé.

Apesar disso, os resultados de contaminagao bioldgica indicam que a poluigdo poderia ser
atenuada com o tratamento da maior parte do esgoto antes de ser langado nos corpos hidricos.
A mais notdria e prejudicial fonte de poluigao da bacia do rio Paraiba do Sul sao os efluentes
domésticos e os residuos solidos oriundos das cidades de médio e grande porte localizadas as
margens do rio. Segundo Rio de Janeiro (2013), a tnica agao capaz de reverter essa situacio é a
implantagdo de estagbes de tratamento de esgotos, construcio de aterros sanitdrios e usinas de
beneficiamento de lixo domiciliar.

Desta forma, este trabalho teve desdobramento em dois importantes aspectos:
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«  Social - A avaliagio da qualidade da dgua se relaciona diretamente a qualidade de vida
da populagio bem como a incidéncia de doengas causada por dgua contaminada. Além
da questiao de saude publica, é importante que as pessoas tomem conhecimento da
fragilidade desse corpo hidrico e o porqué da sua preservacio.

«  Cientifico - Gera dados analiticos sobre a qualidade da dgua do rio Paraiba do Sul,
disponiveis & comunidade académica e ao publico em geral.

Além disso, foi possivel trabalhar a problematica da qualidade de 4gua do rio Paraiba do Sul
em um projeto de educagao ambiental, pois se trata de um tema que reflete questdes do dominio
vivencial do local de estudos dos educandos, na UPEA.

Assim, contribuindo para a formagao da cidadania, o trabalho de educagio ambiental
visa permitir o desenvolvimento de conhecimentos e valores que possam servir de instrumentos
mediadores da interacao do individuo com o mundo.

A qualidade de dgua foi tomada como ponto de partida para uma discussdo sobre meio
ambiente e satide (temas transversais), a qual facilita o processo de conscientizagio ambiental

quanto a preservacao de recursos hidricos.
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