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RESUMO

Alteracbes na concentracdo dos indicadores da qualidade de 4gua do rio Paraiba do Sul,
ocasionada pela grande carga de poluicao, podem afetar o comportamento quimico da dgua e seus
usos mais relevantes, como o abastecimento de milhdes de pessoas do sudeste brasileiro. Diante desse
contexto, o objetivo deste trabalho é monitorar a qualidade de dgua do rio Paraiba do Sul em frente
a Unidade de Pesquisa e Extensao Agroambiental - UPEA (campus Rio Paraiba do Sul). Realizou-se
ensaios fisico-quimicos e microbioldgicos da dgua e os resultados analiticos foram comparados com
a resolucdo 357/2005 do CONAMA. Foram encontrados valores maiores que o permitido de turbidez
na estacdo chuvosa que ocorre maior arraste de argilo-minerais e alguns valores de coliformes
termotolerantes estavam acima do limite estipulado para um monitoramento anual.

Palavras-chave: qualidade de dgua, andlises fisico-quimicas e microbiolégicas.

ABSTRACT

Changes in the concentration of indicators of water quality of the Paraiba do Sul river caused by
pollution can affect the chemical behavior of water and its most important uses, such as supplies of
millions of people in southeastern Brazil. Faced with this context, the aim of this work is to monitor the
water quality of the Paraiba do Sul river across to the Unidade de Pesquisa e Extensao Agroambiental
- UPEA (campus Rio Paraiba do Sul). Physical, chemical and microbiological testing of water were
performed and the analytical results were compared with the CONAMA Resolution 357/2005. Values
greater than allowed turbidity were found during the rainy season that occurs greater drag of clay
minerals and some amounts of fecal coliform were above the limit set for annual monitoring.

Key words: water quality, physical and chemical analysis and microbiological.
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1-INTRODUCAO

Além de sera principal via de retorno da dagua aos oceanos e essenciais ao ciclo hidroldgico, os rios sao
importantes agentesintegradores da paisagem. A qualidade de suas dguas é representada por um conjunto
de caracteristicas, geralmente mensuraveis, de natureza quimica, fisica e biolégica. Compreendendo a
importancia da protecao deste corpo d’dagua, e sendo um recurso comum, existem restricoes legais de uso.
Desse modo, as caracteristicas fisicas e quimicas da 4gua devem ser mantidas dentro de certos limites, os
quais sao representados por padroes que sao valores orientadores da qualidade de agua, estipulados pela
resolucao 357/2005 do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente).

A resolucdo CONAMA ne 357, de 17 de marco de 2005, que dispde sobre a classificacdo dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢bes e
padrées de lancamento de efluentes, e d4 outras providéncias (BRASIL, 2005). Esta resolucdo classifica as
aguas doces, salobras e salinas de acordo com suas classes e ainda estabelece os padrdes de qualidade
para cada classe estabelecendo valores limites para cada parametro. De acordo com essa lei, em seu
artigo 4°, as aguas doces sao qualificadas em quatro classes em funcdo da sua possibilidade de uso. A
Resolucao n° 430, de 13 de Maio de 2011 que dispde sobre as condicdes e padrdes de lancamento de
efluentes, complementa e altera a Resolugdo n° 357, de 17 de Marco de 2005.

Pela Portaria GM/086, de junho de 1981, o entao 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 Integracdo da Bacia Hidrogréfica do rio Paraiba
do Sul (CEIVAP), estabeleceu o enquadramento dos diversos trechos dos cursos de dgua 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 ég_;ua 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 no 86 — Ministério do Interior — 04/06/81.

No trecho entre Campos dos Goytacazes e a sua foz, o rio Paraiba do Sul é considerado classe
3 (figura 1), com os usos definidos na resolucdo 357 do CONAMA (BRASIL, 2005). Nesta classificacdo
as aguas podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional ou avancado; b) a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras; ) a pesca
amadora; d) a recreacao de contato secundario; e e) a dessedentacao de animais.
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Figura 1: Classe de uso do rio Paraiba do Sul com os limites da bacia. Fonte: AGEVAP, 2006.
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Abastecendo aproximadamente 14,2 milhdes de pessoas, somados os 8,7 milhdes de habitantes
da regidao metropolitana do Rio de Janeiro, segundo a CEIVAP (2014), as aguas da Bacia do Rio Paraiba
do Sul tém grande importancia para a regiao sudeste. No Rio de Janeiro, além de abastecer 85% dos
habitantes da Regido 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 (INEA, 2013).

O rio Paraiba do Sul é formado pela confluéncia dos rios Paraitinga e Paraibuna em Séo Paulo,
estado no qual possui uma area de 14.510 km?, percorre 1.150km até desaguar no Oceano Atlantico, no
norte fluminense, passando também pelo estado de Minas Gerais, onde ocupa uma area de 20.713 km”.
No Rio de Janeiro, a bacia abrange 63% da érea total do estado, representando 26.851 km? (CEIVAP, 2014).

Apesar do rio Paraiba do Sul ser a principal fonte de abastecimento de agua para o municipio de
Campos dos Goytacazes, ele representa fonte parcial de abastecimento para Sédo Joao da Barra, ja que
em muitas localidades do municipio existe captacao de agua subterranea para o consumo, segundo
Oliveira (2010).

Localizado numa das regides mais industrializadas do pais (figura 1), o rio Paraiba do Sul é alvo
deintensa atividade antrépica e recebe grande carga de poluicao, o que compromete a sua qualidade,
podendo até por em risco a saude dos que consomem das suas aguas. 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 ocupacao 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 aguas do rio Paraiba, ja que 1 bilhdao de litros de esgotos domésticos, praticamente sem
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tratamento, sdo despejados diariamente. Os efluentes industriais organicos contribuem com 14% da
carga poluidora do rio Paraiba do Sul, desconsiderando os metais pesados lancados (CEIVAP, 2014).

O instituto Trata Brasil (2014) divulgou o ranking do saneamento com avaliacao dos servicos
nas 81 maiores cidades do Pais, baseado na série do SNIS (Sistema Nacional de Informacées sobre
Saneamento) que relne informagdes dos servicos de agua e esgoto. O estudo revelou que entre os
anos de 2003 e 2008 houve um avanco 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 bilhdes
de litros de esgoto sem tratamento algum, gerados nessas localidades, contaminando solo, rios,
mananciais e praias do Pais, com impactos diretos a saude da populacao. De acordo com o SNIS
apenas 53,5% da populagao urbana brasileira tem acesso a coleta e 37,9% ao tratamento de esgotos.

A série se encerra em 2011, (tabela 2) sendo a uUltima e mais atualizada informacéo oficial que
o pais dispde, divulgada pelo Ministério das Cidades, em setembro de 2013. O municipio de Campos
dos Goytacazes estd na 502 posicao no ranking do saneamento das 100 maiores cidades do Brasil
(BRASIL, 2014).

Tabela 2: Posicdo do municipio de Campos dos Goytacazes no Ranking de Saneamento Basico das 100 maiores cidades do
Brasil entre 2003 e 2011. (SNIS, 2014)

—mmmmmmm

Posicao 50° 66° 56° 51° 490 520

As alteracdes na concentracao dos indicadores da qualidade de 4gua, dos padrdes fisico-
quimicos, podem afetar o comportamento quimico da dgua e seus usos mais relevantes. Nesse
sentido, o monitoramento é um dos fatores determinantes no processo de gestao ambiental, uma vez
que propicia uma percepcao da realidade ambiental daquele corpo hidrico. Este acompanhamento
dos aspectos qualitativos das dguas produz informacdes que é destinado a comunidade cientifica, as
instancias decisérias, mas também ao publico em geral.

2 - OBJETIVOS

2.1-Objetivo Geral

Realizar um estudo da qualidade de dgua através de um monitoramento dos parametros fisico-
quimicos e microbiolégicos.

2.2 - Objetivos Especificos

* Realizar diagnostico sobre a qualidade da dgua do rio Paraiba do Sul, com analises fisico-
quimicas e microbioldgicas;

e Comparar os resultados analiticos com a resolucao CONAMA 357/2005, tendo em vista a
atividade antrépica nesta bacia.

\\I )
< :. INSTITUTO FEDERAL DE Secretaria de_ Ministério da
23 [/ EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA o Profi ducacs
PRO-iFr @E  FLUMINENSE e Tecnol6gica




quantidade e qualidade das aguas:
inovagao tecnolégica e recursos hidricos

&

V Férum do Observatério Ambiental
Alberto Ribeiro Lamego

3 -METODOLOGIA

A primeira etapa do estudo da qualidade da agua do rio Paraiba do Sul, consistiu na coleta de
amostras de agua por meio da garrafa de Van Dorn. O ponto de amostragem se localiza em frente a
UPEA, com as coordenadas sao 21°44'20.5"sul/041° 12'27.7"0este

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

No ano de 2013, as analises fisico-quimicas foram realizadas de forma quinzenal e as
microbioldgicas seriam a cada dois meses, conforme proposta da resolucao 357/2005 do CONAMA
(BRASIL, 2005).

Em 2014, as analises se iniciaram em fevereiro, com analises mensais até marco. Em abril, as
andlises voltaram a ser quinzenais, inclusive as microbiolégicas. Estdo registrados neste trabalho os
ensaios até julho de 2014.

Para cada amostra, foi realizada uma triplicata de ensaios fisico-quimicos. Foram feitas trés
amostragens, totalizando nove dados analiticos para cada parametro.

No caso dos ensaios microbioldgicos, a repeticao se deu por duplicata.

Os dados foram digitalizados em planilhas para andlises estatisticas, com calculo de média e
desvio padréo, e foram comparados com a legislacao vigente. Os laudos técnicos estdo expostos no
portal do IFF®,

Diante dos resultados do monitoramento de 2013, foi realizado um projeto de educacédo
ambiental baseado na metodologia realizada por NUNES & SIMOES (2012), entre o periodo de
novembro de 2013 a abril de 2014.

4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados representam a média de dois valores mensais, de acordo com a analise realizada
no LabFoz (UPEA), onde o monitoramento é quinzenal.

O portal da HidroWeb, da Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2014), que é um Sistema Nacional
de Informacgdes sobre Recursos Hidricos, disponibiliza a série histérica de dados como vazoes,
qualidade de agua, sedimentos, entre outros. A partir da série historica das vazdes do rio Paraiba
do Sul, da ponte municipal de Campos dos Goytacazes (cédigo 58974000), foi possivel fazer uma
correlacdo com a turbidez analisada, conforme figura 2.

A turbidez é uma condicao fisica evidenciada pela presenca de particulas em suspensao 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).

Pode-se observar que na figura 2, existe uma correlacdo direta entre turbidez e vazao durante
janeiro, fevereiro e dezembro de 2013, meses chuvosos onde ocorre arraste de sélidos suspensos e
material organico. Com a diminuicdo da vazao a partir de marco de 2013 e 2014, a turbidez também
decai. Entre maio e novembro, periodo de estiagem, os resultados se estabilizam. Nestes meses
chuvosos, a turbidez atinge valores maiores que o permitido que é de 100 NTU.

® 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>
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Figura 2: Correlacdo da turbidez analisada com a vazéo registrada pela HidroWeb. Fonte: Autor.
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Ja na figura 3, é mostrada a correlacdo dos parametros fisico-quimicos: condutividade elétrica
e solidos totais dissolvidos. Segundo Esteves (1998), a condutividade elétrica de uma solugao é a
capacidade desta em conduzir a corrente elétrica, o que se dd em funcao da concentracdo dos ions
presentes. Este parametro ndao determina, especificamente, quais os ions que estao presentes em
determinada amostra de agua, mas pode contribuir para possiveis reconhecimentos de impactos
ambientais ocasionados por lancamentos de residuos industriais, esgotos, etc. Representando uma
medida indireta da concentracao de poluentes no corpo d’agua, a resolucao 357/2005 CONAMA nao
define o valor maximo permitido (VMP) para este parametro.

Em geral, niveis superiores a 100 uS/cm indicam ambientes impactados. A medida que mais
sélidos dissolvidos sao adicionados, a condutividade elétrica da agua aumenta, conforme mostra a
figura 2. Pode-se observar um valor mais alto de condutividade elétrica (150,3 pS/cm) e sélidos totais
dissolvidos (STD) no més de abril quando uma vazdo mais baixa pode fazer com que os sélidos se
concentrem na dgua.

A tabela 3, mostra as médias mensais do monitoramento quinzenal realizado pela UPEA em
2013. Os parametros microbioldgicos analisados pelo método Colilert, nUmero mais provavel de
coliformes por 100 mL de amostra de dgua, possuem intervalos diferenciados conforme demanda de
reagentes do laboratorio.

Os valores destacados na cor vermelha sao os reprovados pela resolucgado CONAMA 357,
enquadrando-se o rio Paraiba na classe 3 de aguas doces.

A temperatura é um dos fatores que interferem na solubilidade dos gases na agua, além da
pressao (ESTEVES, 1998). Como a solubilidade dos gases em meio aquoso diminui com o aumento
da temperatura, em dias quentes hda uma reducdo da concentragao de oxigénio dissolvido em dguas
superficiais. Além disso, deve-se levar em conta o hordrio da coleta de agua, pois entre 10h e 16h, a
agua tende a ser mais aquecida pelo sol.

O oxigénio encontra-se sob a forma de gas dissolvido provém da dissolucdo do oxigénio
atmosférico e da fotossintese podendo ser introduzido por aeracao artificial no corpo aquatico
também (VON SPERLING, 2005). Em contrapartida, nos ecossistemas aquaticos, as perdas de O, sao
a partir do consumo pela decomposicdo da matéria organica (oxidacdo), perdas para a atmosfera,
respiracao dos organismos aquaticos e oxidacdo de ions metdlicos como o ferro e 0 manganés, por
exemplo (ESTEVES,1998). Seu valor minimo é de 4,0 mg.L e dentre os meses analisados, a concentragao
de oxigénio no rio Paraiba do Sul esteve alta.

O pH representa a concentragao de ions hidrogénio H* — em escala antilogaritmica, dando uma
indicacao sobre a condicdo de acidez, neutralidade ou alcalinidade da agua. Sua faixa vai de 0 a 14.
No ambiente natural, nao ocorre um numero igual de ions H* e OH’, mas suas concentragdes sao
fortemente influenciadas por sais, acidos e bases presentes no meio (ESTEVES, 1998). O gas atmosférico
didxido de carbono também resultante da decomposicao de matéria organica na agua, forma acido
carbonico. Na maioria das aguas naturais, o pH da 4gua é influenciado pela concentracao de ions H*
originados da dissociagao do acido que gera valores baixos de pH (H,CO, =2 H" 4+ CO,*). Os valores
de pH da tabela 3, estdo dentro da faixa determinada pela legislacao.

Quanto ao cloro total, ndo ha valor maximo estipulado para aguas de classe 3. Se fosse da classe
2, o valor maximo permitido seria 0,01 mg.L-1, e seria observado quantidades superiores ao teor
estipulado. O cloro total que se origina do cloro livre, adicionado para desinfeccao das dguas com a
formacéao de ion hipoclorito e acido hipocloroso, com o cloro combinado a compostos nitrogenados
organicos e inorganicos presentes no meio hidrico. O problema do poder oxidante do cloro é que
aguas com muita matéria organica favorece a formacao de tri-halometanos (THMs), tais como o
cloroférmio, que tém sido identificados como substancias cancerigenas (SANCHES, 2003).
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Tabela 3: Monitoramento das aguas do rio Paraiba do Sul em 2013 e 2014. Fonte: Autor.
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Quanto aos parametros microbioldgicos, os coliformes sdo os organismos mais comumente

utilizados como indicadores de contaminacéo fecal devido:

* estarem obrigatoriamente presentes nos intestinos de todo ser humano em ndmero muito
grande (BRANCO et al, 2006), onde cerca de 10° a 10" células sdo 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 deteccao muito maior do que a dos préprios organismos patogénicos
(VON SPERLING, 2005);

* ndao serem capaz de multiplicar-se no ambiente aquatico, 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 acdes de autodepuracao ou
de desinfeccdo da dgua, de modo que o seu aparecimento e desaparecimento do manancial,
também na rede de agua potdvel, seja concomitante com a dos eventuais patogénicos,
revelando a eficacia da desinfeccdo praticada (BRANCO, 2006).

Para avaliar o parametro microbiolégico, segundo o CONAMA é necessario no minimo um
periodo de um ano, com frequéncia bimestral onde nao devera ser excedido um limite de 1000
coliformes termotolerantes por 100 mL em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas. Portanto,
é necessario regularizar a frequéncia de analise bacterioldgica do LabFoz (UPEA) para inferir sobre os
resultados obtidos. Em 2013, foram encontrados valores mais altos em margo, onde a turbidez também
€ mais alta, e no més de julho. J4 em 2014, os valores altos foram encontrados entre marco e maio.

Ja os coliformes totais, segundo Von Sperling (2005), ndo podem ser usados como indicadores de
contaminacao fecal, pois ndo existe uma relacao quantificavel entre CT e microrganismos patogénicos,
podendo ser interpretados como coliformes “ambientais” devido a probabilidade de sua ocorréncia em
aguas e solos nao contaminados, representando outros organismos de vida livre e ndo intestinal.

Por isso, na avaliacdo da qualidade de dguas naturais, os coliformes totais tém valor sanitario
limitado. Sua aplicagao restringe-se praticamente a avaliacao da qualidade da agua tratada, onde sua
presenca pode indicar falhas no tratamento, uma possivel contaminacao apds o tratamento ou ainda
a presenca de nutrientes em excesso, por exemplo, nos reservatérios ou nas redes de distribuicao
(VON SPERLING, 2005).

Na tabela 3, os valores de coliformes totais atingiram o valor limite do método Colilert que é
maior que 2419,6 NMP (nimero mais provavel) de coliformes em 100 mL de amostra. Mas, como sao
bactérias naturais do ambiente com valores ndo estipulados pelo CONAMA, estes altos valores nao
inferem na qualidade da 4gua.

5-CONCLUSAO

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

Apesar disso, os resultados de contaminacao bioldgica indicam que a poluicdo poderia ser
atenuada com o tratamento da maior parte do esgoto antes de ser langado nos corpos hidricos. A
mais notoria e prejudicial fonte de poluicdo da bacia do rio Paraiba do Sul sdo os efluentes domésticos
e os residuos solidos oriundos das cidades de médio e grande porte localizadas as margens do rio.
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Segundo o INEA (2013), Unica acao capaz de reverter esta situacao é a implantacao de estacdes de
tratamento de esgotos, construcao de aterros sanitarios e usinas de beneficiamento de lixo domiciliar.

A Regido Metropolitana de Sdo Paulo vem enfrentando ao longo deste ano uma séria crise de
abastecimento de 4gua, consequéncia da falta de chuvas no ultimo verao. Diante deste quadro, o
governo do estado de Sao Paulo propde transposicao de dgua a partir da bacia do rio Paraiba do Sul,
0 que provavelmente reduzira ainda mais a vazao na regiao do Baixo Paraiba do Sul, comprometendo
ainda mais a sua qualidade de agua em fun¢do de menor capacidade em diluir o esgoto despejado no
rio e o provavel avanco da lingua salina.
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