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Resumo

Este estudo avalia a variagdo temporal da qualida-
de de dgua de um trecho de rio da Regido Hidro-
grdéfica do Médio Paraiba do Sul, localizado entre os
municipios de Porto Real e Volta Redonda, entre os
anos 2000 e 2015. Foram avaliados pardmetros fisi-
cos, quimicos e biolégicos, coletados pelas estagdes
de amostragem do Instituto Estadual do Ambiente
(INEA) na calha principal do Rio Paraiba do Sul. Os
resultados com maiores percentuais de ndo confor-
midade encontrados foram nos parédmetros Colifor-
mes Termotolerantes, com todos os valores referen-
tes as médias por estagdes do ano em desacordo
com as resolugdes CONAMA ne 357 e n2 430, seguido
pelo Fésforo Total e o Aluminio Dissolvido, que tam-
bém apresentaram todas as médias irregulares, e
pelo pardmetro Merculrio, com a média referente a
estagdo inverno fora do padrdo das resolugdes su-
pracitadas. Politicas eficientes, conscientizagdo am-
biental da populagdo envolvida e, principalmente,
investimentos voltados ao reflorestamento e no sa-
neamento urbano sd&o imprescindiveis para melho-
ria da qualidade da Gdgua do trecho de rio avaliado
na regido hidrografica do Médio Paraiba do Sul.

Abstract

This study evaluates the temporal variation of water
quality in a Paraiba do Sul river stretch in Médio
Paraiba do Sul River Basin, between 2000 and
2015. Physical, chemical and biological parameters
were collected at the sampling stations of the Rio
de Janeiro State Environmental Institute (INEA)
in the main channel of the Paraiba do Sul River.
Thermotolerant Coliforms parameter had the worst
results, with all values (referring to the seasonal
means) in disagreement with both CONAMA ne 357
e n2 430 Resolutions, followed by Total Phosphorus,
Aluminium, also with violations throughout the whole
period, and Mercury, with violations concentrated in
the Winter period. Efficient policies, environmental
awareness of the population involved and, mainly,
investments in reforestation and urban sanitation are
essential to improve the current framework of the
river basin region of the Middle Paraiba do Sul.
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1. Introducgao

Tratando-se de recursos hidricos, € de senso co-
mum que o Brasil possui uma situag¢do privilegiada.
No entanto, ndo existe uniformidade na abundéancia
deles no territério, nem ao longo do ano (ANA, 2012).
A distribui¢do desigual ndo é atipica em paises de
proporgdes continentais como o Brasil. Por isso, re-
presenta um desafio para a gestdo hidrica atual e
futura (OCDE, 2015). Dentro desta perspectiva, a
gestdo dos recursos hidricos, nos moldes da Politica
Nacional de Recursos Hidricos (Lei Federal n29.433,
de 8 de Janeiro de 1997), define, entre seus funda-
mentos, que a dgua & um bem de dominio puUblico,
limitado e de valor econdmico. A Lei instrui também
que a gestdo dos recursos hidricos deve propor-
cionar usos multiplos para a dgua, sendo a bacia
hidrografica a unidade territorial para a implemen-

tagdo desta politica.

A Bacia do Rio Paraiba do Sul (BRPS) faz parte da
Regidio Hidrogrdafica do Atlantico Sudeste, engloban-
do os estados de S&o Paulo, Rio de Janeiro e Minas
Gerais. Responsavel pelo abastecimento, integral
ou parcial, de 184 municipios inseridos em seu ter-
ritorio, essa bacia fornece dgua para mais de 17 mi-
Ihdes de habitantes. Apenas no Rio de Janeiro, ela
abrange 62% da drea do Estado, abastecendo cerca
de 12,3 milhdes de habitantes. Em seu percurso por
terras fluminenses, o Rio Paraiba do Sul abastece di-
retamente 17 municipios, além de nove cidades na
Regido Metropolitana, através da transposi¢do das
suas dguas para o Rio Guandu (FORMIGA-JOHNS-
SON et al., 2015). Tais fatos determinam a importan-
cia do Paraiba do Sul para o Sudeste brasileiro, em

especial para o Rio de Janeiro.

O desenvolvimento econdmico e o crescimento ur-
bano na BRPS vém diminuindo tanto a qualidade
quanto a disponibilidade de Gdgua. Essa deterioracdo
se deve ndo somente a diluigdo excessiva de esgo-
to urbano no manancial do Rio Paraiba do Sul, mas
também, conforme alertado no Plano de Hidricos da
Bacia do Rio Paraiba do Sul, (CEIVAP, 2006), ao cres-
cimento desordenado das cidades e ao aumento no
numero de indUstrias instaladas. A situagdo é agra-

vada, ainda, pela ocupagdo das margens, que com-

promete a vegetagdo ribeirinha e sua fungdo eco-
l6gica no ecossistema. Segundo Coelho (2012), no
tocante ao saneamento bdsico, a situagdo é preo-
cupante, uma vez que um bilhdo de litros de esgoto
doméstico sdo despejados diariamente nos rios da
BRPS. A situagdo se complica em razdo da falta de
estagdo de tratamento de esgoto em alguns munici-
pios da bacia hidrogrdéfica. Em adi¢do ao problema
do despejo de esgoto, Tundisi & Tundisi (2016) aler-
tam para o conjunto de outras substancias toxicas
dissolvidas na dagua, algumas das quais podem se
acumular nos sedimentos e na cadeia alimentar por
meio do processo de bioacumulag¢do. Esse acumulo
nos organismos pode gerar toxicidade cronica e/ou

aguda e, inclusive, afetar o homem.

Segundo Coelho (2012),
no tocante ao sanea-
mento bdsico, a situagao
é preocupante, uma vez
que um bilhdo de litros
de esgoto doméstico sao
despejados diariamente
nos rios da BRPS. A situa-
¢do se complica em ra-
zdo da falta de estacao
de tratamento de esgoto
em alguns municipios da
bacia hidrogrdfica

Em razdo dos problemas levantados, é essencial o
monitoramento da dGgua da bacia para subsidiar
estudos de série temporal que permitam avaliar al-
teragdes na hidroquimica ao longo dos anos. Uma
longa série temporal pode fornecer informagdes
confidveis para o processo de gestdo desse recurso
hidrico, bem como para seus diversos usos (abaste-
cimento puUblico e industrial, irrigagcdo, geragdo de
energia, pesca e recreacdo). Desse modo, visamos
avaliar a variagdo sazonal de pardmetros fisico-qui-
micos e microbioldgicos da qualidade da dgua em
um trecho de rio da Regido Hidrogrdafica do Médio
Paraiba do Sul. O estudo tem, ainda, o objetivo de
listar os principais impactos ambientais gerados

pelas atividades humanas existentes.



2. Metodologia

2.1 Area de estudo

O trecho estudado na BRPS faz parte da Regido
Hidrografica do Médio Paraiba do Sul (Figura 1),
onde se localizam as quatro estagdes de moni-
toramento da qualidade da dgua contempladas
no presente estudo, gerenciadas pelo Instituto
Estadual do Ambiente do Rio de Janeiro (INEA).
As estagdes de monitoramento estdo dispostas
entre o Tecnopolo do municipio de Porto Real e
o Parque Siderurgico do municipio de Volta Re-
donda, abrangendo 38 km da calha principal do
Rio Paraiba do Sul. As estagdes tém as seguintes

denominacgdes e localizagcdes: PS415, ponte entre

525:000 540I000 555‘000 570]000 585.000 600|000

os municipios Floriano/Quatis (22° 27" 01.6975-44°
18" 01.3670); PS418, ponte a jusante da siderUrgica
de Barra Mansa (22° 37 32.78"S-44° 11" 23.8370);
PS419, ponte de pedestre, proxima a fabrica Ci-
mento Tupi, em Barra Mansa (22° 37 11.897S-44°
07" 59.5370); e PS421, na BR-116, primeira ponte
adentrando o municipio de Volta Redonda (22228’

42.42"5-44° 03 46.8770).

Nesse trecho, o rio recebe efluentes municipais e de
empresas dos ramos automobilistico, quimico, side-
rurgico e de mineragdo (INEA, 2015). A vazdo média
de longo termo é de 178 m?/ na altura da cidade de
Trés Rios e os indices pluviométricos sdo de 1000 mm a
1250 mm, entre os municipios de Vassouras e Can-

tagalo (CEIVAP, 2014).
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Figura 1- Mapa da Regido Hidrografica do Médio Paraiba do Sul (RH-11), demarcada pela Resolugdo n®107 do Conselho Estadual
de Recursos Hidricos. Destaque para o trecho de rio analisado e para as estagdes de coletas: PS415; PS418; PS419 e PS421
Fonte: elaborado pelos autores
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2.2 Dados amostrais

Dez parémetros da qualidade da dgua foram se-
lecionados (Tabela 1) para andlise por: (i) serem
bons indicadores dos impactos conhecidos na
calha do Rio Paraiba do Sul: despejo de efluen-
tes domeésticos e industriais (MALM et al, 1988;
CEIVAP, 2006 e 2014; COELHO, 2012 e INEA, 2010,
2012 e 2015); e (ii) apresentarem um nUmero rela-
tivamente elevado de amostras dentro do perio-
do historico analisado. Entretanto, cabe enfatizar
que as vazdes do rio ndo foram relacionadas aos
valores dos pardmetros analisados. Os pardme-
tros fisico-quimicos e microbiolégicos estdo dis-
criminados na Tabela 1, bem como os métodos de
andlise, conforme regulamentagdo da Standard
Methods for the Examination of Water and Was-
tewater (USA). As informacdes analisadas neste
estudo foram disponibilizadas pelo INEA e com-
pdem um intervalo temporal entre os anos 2000

e 2015, com amostragens semanais.

Tabela 1- Métodos de andlise da qualidade da dgua
utilizados pelo INEA, conforme Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater - USA (INEA apud

EATON et al, 1995).

Ensaio Método

Aluminio dissolvido SM 311D
?eimzzggfontes SM 922182
DBO520 SM 5210 A/B
Fosforo total SM 4500-P A/B/E
MercUrio SM 31128

Nitrogénio amoniacal

dissolvido SM 4500-NH3 A/F

Oxigénio dissolvido SM 4500-0 A/C

pH SM 4500-H+
Temperatura Sonda multipardmetros
Turbidez SM 2130 A/B

Fonte: INEA, 2016

Cabe destacar que os dados provenientes das es-
tagdes de monitoramento foram agrupados para
a realizag@o dos testes estatisticos. Desta forma, o
diagnostico refere-se a regido que se estende de

Porto Real a Volta Redonda como um todo.

Para comparagdo com a legislagdo vigente, foram
inseridos os valores de referéncia para rios de clas-
se |l das resolucdes do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA) n® 357, de 2005, e n® 430, de
201 (que complementou e alterou a anterior). Essas
resolugdes apresentam os referenciais de classifica-
¢do dos corpos hidricos, bem como as condigdes e
padrdes de langamento de efluentes permitidos em
corpos d’agua. Os dados foram analisados de acor-
do com a média aritmética encontrada por estagdo
do ano. O nUmero de amostras ndo foi semelhante

para todos os anos analisados.

Para verificar a ocorréncia de diferencas entre as
estagcdes do ano, realizou-se a Andlise de Varidncia
(ANOVA) para cada pardmetro avaliado, sequido de
um teste post hoc quando p<0,05. O teste de Corre-
lagdo de Pearson foi utilizado para relacionar os pa-
rédmetros estudados. Para os testes, foi empregado

o software Statistica for Windows 5.0.

3. Resultados

A meédia e o desvio padrdo dos dados da série his-
torica, de acordo com as estacdes do ano, foram
sintetizados na Tabela 2. A tabela também indica os
padrdes definidos exigidos pelas Resolugdes CONAMA
n® 357 e n® 430.

31 Temperatura da Agua

A temperatura da édgua na regido ficou entre 16 e
30 °C, com média geral de 22,4 °C. Como era de
se esperar, as mais baixas temperaturas foram re-
gistradas nos meses de junho a agosto (inverno) e
as mais altas, nos meses de novembro a fevereiro

(verdo) (Figura 2a).

N&o foi possivel detectar violagdo nos padroes
estipulados pela Resolugdo CONAMA n® 430
através dos dados analisados, pois o valor de
referéncia (ndo superior a 40°C) refere-se d
temperatura do efluente descartado, e ndo o
mensurado no corpo receptor. O teste ANOVA
indicou diferenga significativa entre as estagdes
do ano (H=35,57; p<0,05), sendo que a prima-
vera e o outono demonstraram variacdes seme-

Ihantes entre si (Tabela 2).
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Figura 2 - Resultados da andlise sazonal, conforme as médias dos parémetros analisados (2000 a 2015), com inclusdo dos
limites legais (Resolugdes CONAMA) representada pelas linhas horizontais.

(a) Temperatura, limite de toleréncia (ndo superior a 40°C)

(b) Oxigénio Dissolvido, limite (ndo inferior a 5 mg/L O2)

(c) Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO 5 dias a 20°C), limite de tolerdncia (até 5 mg/L)

(d) Fésforo total, limite de tolerdncia (até 0,050 mg/L)

(e) Nitrogénio Amoniacal total, limite de tolerdncia (3,7mg/L N, para pH <75)

(f) Potencial Hidrogenidnico - pH, limite de tolerdncia (entre 6 a 9)

(g) Turbidez, limite de tolerdncia (até 100 de UNT)

(h) Coliformes Termotolerantes, limite de tolerdncia (até 1.000 NMP/100 mL): o grdfico foi expresso em escala logaritmica
01009 para uma melhor visualizagdo do comportamento do pardmetro ao longo da série

(i) Mercurio total, limite de tolerancia (0,0002 mg/L Hg)

(j) Aluminio, limite de toleré@ncia (n&o superior a 0,1 mg/L)

Fonte: elaborado pelos autores
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3.2 Oxigénio Dissolvido (OD)

Os valores de OD variaram entre 1,2 e 9,8 mg/L, tendo
a minima sido registrada no outono de 2007 e a ma-
xima, no verdo de 2006. A média de OD para a série
temporal foi de 7mg/L. O padrdo de referéncia (ndo
inferior a 5 mg/L) da Resolugdo CONAMA n® 357 foi
infringido 11 vezes (2,0 %), nos anos de 2002, 2004,
2007, 2010, 2014 e 2015 (Figura 2b), ocasides em que
os valores atingiram entre 12 e 48 mg/L. O com-
portamento oscilante do OD pode ter relacdo com
aportes pontuais de esgoto e/ou chuvas torrenciais,
atrelado & boa capacidade depurativa do rio, pois o
trecho analisado apresenta corredeiras capazes de
aumentar a taxa de oxigénio dissolvido. Houve, ain-
da, diferenga significativa entre as estagdes do ano
(H=14,08; p<0,05), apresentando o inverno valores

mais altos (Tabela 2).

3.3 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO,*)

A DBO,* apresentou variagdes entre 2 e 20 mg/L,
com o pico mdéximo registrado no verdo de 2002 (4,6
mg/L.), corroborado com a baixa taxa de OD encontra-
da no mesmo periodo. A média geral da série ficou em
2,2 mg/L. O padrdo de referéncia da Resolugdo CONA-
MA n2 357 (DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L O?) foi infrin-
gido dez vezes (1,9 %) em toda a série analisada, com
valores variando de 5,6 a 20,0 mg/L nos anos 2000,
2002, 2003, 2004, 2008, 2010 e 2015 (Figura 2c). A
DBO.” se manteve frequentemente dentro dos limites
legais. Os valores mais altos (em desacordo com a re-
solugdo) coincidiram com os mesmos periodos de OD
mais baixos. Ndo houve diferenga significativa (Tabela

2) entre as estagdes do ano (H=158; p>0,05).

3.4 Fosforo Total

O Fosforo apresentou variagdes entre 0,01 e 12 mg/L,
registrando a maxima no verdo de 2010. A média geral
da série ficou em 0,10 mg/L. O limite maximo de tole-
rancia do Fésforo estipulado pela Resolugdo CONAMA
n® 357 é de até 0,05 mg/L, em ambientes intermedid-
rios. Esse pardmetro ultrapassou 436 vezes o limite de
referéncia, ficando demonstrado que 80% das amos-
tras apresentaram Fosforo em concentragdes ele-
vadas (Figura 2d). Ndo houve diferenga significativa

(Tabela 2) entre as estagdes do ano (H=2,65; p>0,05).

3.5 Nitrogénio Amoniacal

O Nitrogénio Amoniacal apresentou valores entre
0,01 e 0,81 mg N/L, tendo o pico maximo sido regis-
trado no verdo de 2002, em um evento esporadico.
A média da série analisada ficou em 0,08 mg N/L.
Ndo houve registro de violagdo no padrdo da Reso-
lugdo CONAMA n® 357 (3,7 mg N/L para pH <75) (Fi-
gura 2e). O Nitrogénio apresentou alguma variagdo
em relagdo as quatro estagdes do ano, mas isso ndo
demostrou ser um problema na regido estudada,
que segue preservando o status Mesotréfico, con-
forme classificagdo apresentada por Vollernweider
(1968). Observou-se diferenga significativa entre as
estagdes do ano (H=4,80; p<0,05), sendo que os
valores observados no verdo, primavera e outono

foram semelhantes entre si (Tabela 2).

3.6 Potencial Hidrogenidnico (pH)

O pH variou de 3,6 a 8,5, com a minima registrada
no verdo de 2005 e a maxima, na primavera dos
anos 2011 e 2012. O padrdo de referéncia da Resolu-
¢do CONAMA n® 357 (pH entre 6,0 a 9,0) foi violado
dez vezes, totalizando 2% das amostras com valores
de pH entre 35 e 5,9 nos anos 2004, 2005, 2006,
2007 e 2009 (Figura 2f). No periodo analisado, a
variagdo do pH mostrou um comportamento ten-
dente & neutralidade, conforme a média geral en-

contrada (6,8).

O pH demostrou comportamento com pequenas os-
cilagdes ao longo da série, com variagdes associadas
aos periodos de cheia (de outubro a marg¢o) e seca
(de abril a setembro), como também a descartes de
efluentes e particulados oriundos da mineragdo. Ndo
houve diferenga significativa entre os valores de pH

(Tabela 2) nas estagdes do ano (H=0,23; p>0,05).

3.7 Turbidez

A Turbidez mostrou taxas variando entre 1,5 e 170 uT,
com a minima registrada no inverno de 2013 (pe-
riodo seco) e a mdxima, no verdo de 2010 (periodo
chuvoso). A série apresentou intervalo de amostra-
gens entre os anos 2003-2007 e 2009. A média ge-
ral ficou registrada em 18,4 uT. O padrdo de referén-
cia da Resolucdo CONAMA n? 357 (até 100 UNT) foi

infringido trés vezes, em cerca de 2% da série tem-



Tabela 2 - Média geral, desvio padrdo e nUmero de amostras dos pardmetros da qualidade da dgua analisados na Regido
Hidrogrdfica do Médio Paraiba do Sul, entre 2000 e 2015, bem como os padrdes de referéncia conforme as Resolugdes
CONAMA n® 357/2005 e n® 430/2011

Parametro / Unidade de medida/ Verao
Ne de amostras

Outono Inverno

Primavera CONAMA

Temperatura - °C (n. 513) 246+098 222+137a 1984193 22941750 <400
Oxigénio Dissolvido - 634+038b 701+030a 770+069a 669 +058b >5
mg/L (n.537)
DRO520 - mg/L* (n. 550) 250+099 203+075 2174030 225+083 <5
Fosforo Total -

+ + + + <
/e (. 542) 013+008 008+008 008+006 014+007 <005
Nitrogénio Amoniacal - 0,0 + 0,08 +

+ + ’ ’ )
mg N/L (n.539) 006£003a 007£003a 4535 0,02ab 37
pH* (n.546) 66+048 68+040 68+037 67+060 60090
Turbidez - uT (n. 277) 441+2507b 12144920  82+34a 228+2l4ab <100
Coliformes Termotolerantes 98426 + 5820141+ 527907 + 883012 + <1000
NMP/100 mL* (n. 451) 175098 3212035 193063 2N716 =

0,0002 + 00001+
Urio - * + + ' ' <

MercUrio - mg/L* (n.123) 0,0001+£0 0,0001+£0 00002 00001 <0,0002
Aluminio Dissolvido - 06+023 046+027 015+006 040033 <0

mg/L (n.24)

* sem diferenca significativa entre as estacées do ano,
ab | etras indicam semelhanca entre as estacées do ano,
n.NUmero de amostras

W valor referente ao langcamento do efluente no corpo hidrico, sendo que a variagdo de temperatura do corpo receptor ndo
deverd exceder a 3°C no limite da zona de mistura (redacdo CONAMA 430 );

@ para pH <75 (redagdo CONAMA 357);
) qté 100 de UNT (redagdo CONAMA 357 ).

poral, nos anos de 2010, 2011 e 2015 (Figura 2g). Os
valores de Turbidez apresentaram diferengas sig-
nificativas ao longo das estagdes (H=5,49; p<0,05).
O verdo apresentou semelhanga com os valores da

primavera, sendo esses os mais altos (Tabela 2).

3.8 Coliformes Termotolerantes

Este pardmetro apresentou valores entre 200 e
300.000.000 NMP/100 ml, com a minima registrada
no verdo de 2015 e a mdaxima, no outono de 2006. Em
relagdo a média geral da série histérica, o valor foi
895.964 NMP/100 mL, bem acima do limite legal per-
mitido. O padrdo da Resolugdo CONAMA n© 357 (1000
coliformes termotolerantes por 100 mililitros) foi viola-
do em 98% das amostras. O grdfico referente as mé-
dias por estagdes do ano, ao longo da série historica,
foi expresso em escala logaritmica para melhor visua-

lizagdo (Figura 2h). Em relagdo as variagdes sazonais

(Tabela 2), nGo houve diferenca significativa (H=0,88;
p>0,05) entre as estagdes do ano, possivelmente em

razdo da grande variagdo dos valores entre as coletas.

3.9 Mercurio (Hg)

O Hg apresentou variagdes entre 0,0001 mg/L e
0,0060 mg/L, com a mdaxima registrada no inver-
no de 2001. Aproximadamente 13% das amostras
ficaram acima do limite maximo permitido pela le-
gislagdo, caracteristica que pode estar vinculada a
descartes de indUstrias de metais e agroquimicos
contendo Hg em sua composi¢do. A média geral
da série se manteve em 0,0001 mg/L (valor limite
maximo permitido pela Resolugdo CONAMA n® 357),
porém a média referente ao periodo do inverno foi
a Unica que se manteve em desacordo com a legis-
lagdo. A Figura 2i apresenta as médias conforme as

estagdes do ano, sendo que nos anos de 2003,2007
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e 2014 ndo houve amostragens. Ndo foi encontrada
diferenca significativa (Tabela 2) entre as estagdes
do ano (H=0,69; p>0,05).

3.10 Aluminio Dissolvido

O Aluminio deteve variacdes mdxima e minima
entre 0,10 e 0,95 mg/L, com a maxima registrada no
verdo de 2006. A média geral ficou em 0,32 mg/L,
valor acima do estabelecido pela Resolugdo
CONAMA n® 357. Neste pardmetro, ocorreram
amostragens apenas nos anos de 2006, 2007
e 2012. Ao todo, foram 24 amostras, sendo este
pardmetro o que apresentou o menor N amostral
(Figura 2j). Do total de amostras, 66,7% estavam

em desacordo com resolucdo vigente (Tabela 2).
4. Discussdo

A andlise de Correlagdo de Pearson indicou que a De-
manda Bioguimica de Oxigénio teve correla¢cdo po-
sitiva (p<0,05) com Nitrogénio Amoniacal (r=0,47) e
com Coliformes Termotolerantes (r=0,64). O Oxigé-
nio Dissolvido teve correlagdo negativa (p<0,05) com
Temperatura (r=-0,52) e com Turbidez (r=-0,52). J&da
Turbidez apresentou correlagdo positiva com o Fos-

foro (r=0,71) e negativa com o Nitrogénio (r=-0,59).

O estudo de Malm e colaboradores (1988) apresen-
tou os seguintes valores para BRPS, incluindo o Rio
Guandu: Coliformes fecais (210.000 mg/L); DE>052
(2,4 mg/L); Particulas em suspensdo (80%) e pH (6,6).
O pardmetro Coliformes apresentou valores em de-
sacordo com a resolu¢do vigente d época (Resolugdo
CONAMA n® 20, de 1986). Os autores afirmam que o
alto nivel de matéria orgdnica particulada presente
no manancial deve ser considerado o principal vei-
culo transportador de metais pesados no Rio Paraiba

do Sul, sendo este um amplificador do problema.

O Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba
do Sul (CEIVAP, 2007) apresentou dados sobre a qua-
lidade da dgua de toda a bacia. Nesse estudo, foram
estabelecidas as percentagens de violagdes dos in-
dices para classe I, perante a Resolugdo CONAMA n®
357. Entre os pardmetros que apresentaram valores
mais preocupantes, estavam: MercUlrio; compostos
fosfatados; Coliformes e DBO,*. Tal fato indica o

continuo processo de poluigdo por material organi-

co na bacia, conforme j& alertado por diversos tra-
balhos (MALM et al.1988; CEIVAP, 2006, 2007 e 2014;
COELHO, 2012; e INEA, 2010, 2012 e 2015).

O trabalho de Coelho (2012) na regido da Compa-
nhia SiderUrgica Nacional (CSN), em Volta Redon-
da, no periodo de 1990 a 2001, apresentou os se-
guintes valores para os pardmetros: OD (7,0 mg/L);
DBO (2,0mg/L); Fosforo (0,09 mg P/L); pH (6,9);
Coliformes Termotolerantes (50.000 NMP/100ml) e
Mercurio (0,10 mg/L). Para o Nitrogénio Amoniacal,
o estudo detectou nos anos de 2002 e 2003 con-
centragdes que variaram de 0,08 a 0,07 mg/L no
trecho a montante da CSN e de 0,13 a 0,12 mg/L no
trecho ajusante. Todos esses valores estdo préoximos
aos encontrados no presente estudo, confirmando a

progressiva degradagdo do rio desde o ano de 1990.

Os autores afirmam que o
alto nivel de matéria orga-
nica particulada presente
no manancialdeve ser con-
siderado o principal veicu-
lo transportador de metais
pesados no Rio Paraiba do
Sul, sendo este um amplifi-
cador do problema

Nos trabalhos de monitoramento realizados pela
Superintendéncia do INEA na regido, parte deles
reunida no relatério “Avaliacdo Ambiental do Rio Pa-
raiba do Sul trecho Funil - Trés Rios”, a qualidade da
agua foi analisada por meio do convénio entre as
empresas Votorantim-CSN-Servatis, entre os anos
de 2007 a 2010 (INEA, 2010), 2010 a 2012 (INEA,
2012) e 2012 a 2014 (INEA, 2015). Nos dados obtidos
nas estacdes de coletas PS6, PS7 e PS8 (entre o dis-
trito de Floriano e Volta Redonda), a média do Fos-
foro foi de 19,7 mg/L (2010), 0,37 mg/L (2012) e 0,04
mg/L (2015). Os outros parémetros registraram as
seguintes médias: Nitrogénio - 0,26 mg/L (2010),
0,1 mg/L (2012) e 1,6 mg/L (2015); pH - 6,7 (2010),
70 (2012) e 6,42 (2015); OD - 6,5 mg/L (2010),
8,54 mg/L (2012) e 7,72 mg/L (2015); Temperatura
- 23,9 °C (2010), 23,5 °C (2012) e 21,6 °C (2015);
Turbidez - 37,3 uT (2010), 115 uT (2012) e 1117 uT



(2015). No que se refere as concentragdes de Mer-
curio, no conjunto das amostras ndo foram detec-
tadas violagdes do padrdo legal. As concentragdes
de Aluminio registradas foram de 0,17 mg/L (2010) e
0,08 mg/L (2012 e 2015).

O estudo denominado “Plano Integrado de Recur-
sos Hidricos da Bacia Hidrogrdafica do Rio Paraiba do
Sul” (CEIVAP, 2014) investigou a regido do distrito
de Floriano, encontrando valores médios em 2011
de: 6,85 mg/L para o pardmetro OD; 15.000 mg/L
para Coliformes Termoresistentes; 2 mg/L para

DBO e 0,1 mg/I para Fosforo total.

O Fosforo mostrou ser um pardmetro critico na regido,
caracteristica que pode ter forte vinculo com o apor-
te de fertilizantes, detergente doméstico e industrial
e esgoto in natura no corpo hidrico (DIVISION,
2007). Ja& os niveis de Nitrogénio encontrados no
manancial, até o presente momento, ndo foram
preocupantes. Logo, proliferagdes descontroladas
de cianobactérias relacionadas a compostos nitro-

genados podem ndo estar acontecendo.

Segundo INEA (2015), o aluminio na calha do Rio Pa-
raiba do Sul pode estar relacionado a presenga de
solos dlicos com concentragdes de aluminio supe-
riores a 50% na regido. Outras fontes de aluminio no
manancial sdo o uso de sulfatos de aluminio como
agentes floculantes em processos de tratamento de
dguas (PRIMO, 2006). Desse modo, a taxa elevada
desse metal, com todas as médias por estacdo do
ano fora dos limites legais, deve servir de alerta
para as autoridades competentes e ser investigada
mais a fundo, pois o Aluminio no organismo humano
pode causar doengas neurodegenerativas, como o

Alzheimer (FREITAS, et al., 2001).

Os valores dos estudos de comparagdo estdo pro-
ximos aos encontrados no presente trabalho, o que
corrobora, mais uma vez, a afirmacdo do estado de-
licado do manancial, possivelmente fruto do aporte
excessivo de efluentes de diversas categorias. Nes-
se contexto, o estudo (CEIVAP, 2014) alerta para a
possivel piora da regido analisada, caso investimen-
tos intensos em saneamento bdsico e tratamento
de efluentes ndo sejom realizados para reverter o

quadro atual e, consequentemente, o futuro.

5. Conclusao

Entre os pardmentos mais criticos analisados
na calha principal do Rio Paraiba do Sul, estdo:
Coliformes Termotolerantes, com todos os valo-
res (referentes as médias por estagdes do ano)
em desacordo com a Resolu¢cdo CONAMA n®
357, caracterizando 98% das amostras da série
analisada fora dos padrbes legais; o Fosforo,
com 80% das amostras da série fora do limite
legal, e o Aluminio Dissolvido, com 66,7% das
amostras irregulares. No caso do Mercurio, 13%
de todas as amostras estavam fora dos limites

da Resolugdo CONAMA n® 357.

Os estudos pretéritos encontraram valores mui-
to préoximos ao deste diagndstico, comprovan-
do impactos ambientais no trecho do rio, pelo
menos, desde 1990. Nesse sentido, desenvolver
politicas pUblicas voltadas ao aperfeicoamento
do sistema de esgotamento sanitdrio na regido
poderd melhorar o quadro atual e futuro. Um
exemplo seria intensificar esforgos no progra-
ma Pacto pelo Saneamento do Estado do Rio de
Janeiro, promulgado pelo Decreto n® 42.930, em
2011, que objetiva tratar 80% do esgoto até o
ano 2018, visando & reduc¢do dos impactos ne-
gativos decorrentes da prestagcdo ineficiente

dos servicos de saneamento no Estado.

Cabe ressaltar ainda que, mesmo com o impacto
antrépico que o Paraiba do Sul vem sofrendo por
décadas, o rio mostra um relativo grau de resilién-
cia, pois & capaz de suportar tais efeitos, devido ao
seu porte, perenidade e sua capacidade de aeragdo.
Contudo, esses atributos naturais do rio ndo deve-
riam justificar a diluigdo de efluentes com tratamen-
to deficiente ou, até mesmo, ausente no manancial.
Desse modo, agdes voltadas & recuperagdo da in-
tegridade da bacia estudada, como, por exemplo,
prote¢do das nascentes, reflorestamento da vege-
tagdo marginal, gerenciamento do solo, conscien-
tizagdo da populagdo envolvida e, principalmente,
melhora continua dos indices de tratamento do es-
goto langado no corpo hidrico, serdo imprescindi-
veis para garantir agua em qualidade e quantidade

para as atuais e futuras geragdes.
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