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RESUMO

O uso de pardmetros fisicos e quimicos da dgua como indicadores de qualidade ambiental ¢ fundamental para avaliar ¢ monitorar impactos
em diferentes ecossistemas. A dgua ¢ um dos elementos naturais que mais responde aos impactos gerados nas bacias hidrograficas, tanto em
termos de quantidade quanto de qualidade. Relacionar os tipos de uso e ocupagao dos solos aos aspectos fisico-quimicos da agua pode ser um
passo importante para a gestdo de recursos hidricos dos municipios no &mbito dos comités de bacias hidrograficas. O objetivo deste estudo
foi caracterizar a qualidade da agua do corrego Cantagalo conforme as influéncias antropicas do uso do solo em sua extensdo. A Sub-bacia
do Corrego Cantagalo esta localizada na margem esquerda do Rio Paraiba do Sul, na Regido Hidrografica 03 do Estado do Rio de Janeiro.
Os parametros fisico-quimicos da agua (Oxigénio Dissolvido (OD), Temperatura, pH, Sélidos Totais Dissolvidos (STD), Condutividade e
Turbidez) foram medidos em seis pontos do Corrego Cantagalo escolhidos por estarem a montante ou a jusante dos pontos de influéncia
rural, urbana, industrial e microbacias que agregam vazio aos trechos. Uma queda na qualidade da agua do Cérrego Cantagalo foi detectada,
com as maiores diferencas observadas entre os pontos P1 e P6, localizados, respectivamente, a jusante ¢ a montante da matriz urbana-
industrial. A temperatura variou do P6 para o P1 de 16,6°C para 21,86 ° C, a turbidez de 2,88 NTU para 12,9 NTU, a condutividade de 62,2
uS em-lpara 258,8 pS cm-1, os solidos Totais Dissolvidos de 31 mg/l para 131 mg/l. E indispensavel que um estudo aprofundado seja
realizado, gerando medidas para a recuperagdo, controle e monitoramento da qualidade de agua.
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INTRODUCAO

O aumento da populagdo exerce uma enorme pressao sobre os recursos hidricos, tanto pelo aumento
da demanda agricola e industrial, quanto pelo aumento da polui¢do. No Brasil, mais de 85% da populacdo vive
nas areas urbanas, o que causa consequente a contaminacao das dguas de superficie por problemas como falta de
sistemas de coleta/tratamento de esgoto e a drenagem urbana insuficiente. As que mais afetam a qualidade da
agua sao as descargas de efluentes industriais, domésticos e a modificagdo do uso do solo pelos processos de
urbanizagdo (Pitrat, 2010). No Brasil esgotos sdo langados “in natura” em corpos hidricos e apenas 55,2% dos
municipios possuem um sistema de coleta de esgoto e desses apenas 68,8 % foi tratado em 2008 (IBGE 2012).

A avaliacdo da qualidade dos recursos hidricos ¢ de extrema importancia para dar suporte ao
enquadramento dos corpos hidricos segundo seus usos preponderantes, conforme instrumento previsto na
Politica Estadual de Recursos Hidricos (Lei Estadual 3.239 de 02 de agosto de 1999- Institui a Politica Estadual
de Recursos Hidricos). O enquadramento dos recursos hidricos tem por objetivos: "I- assegurar as aguas
qualidade compativel com os usos prioritarios a que forem destinadas; II - diminuir os custos de combate a
poluicdo das aguas, mediante acdes preventivas permanentes; e I1I - estabelecer as metas de qualidade da agua, a
serem atingidas. O rio Paraiba do Sul no trecho entre Barra do Pirai e Trés Rios apresenta sua menor vazio por
conta da transposi¢ao para a bacia do rio Guandu, aumentando a importancia dos afluentes como o Cantagalo
para a manutengdo da vazdo neste trecho.

Os parametros de qualidade utilizados neste trabalho sdo: O pH, que representa a concentracdo de ions
hidrogénio H', dando uma indicagdo sobre a condi¢io de acidez, neutralidade ou alcalinidade da agua, tendo
origem natural (oxidag¢do de matéria orgénica etc.) e origem antropogénica (despejo doméstico e industrial) (Von
Sperling, 2005). A Condutividade, que indica a quantidade de sais existentes, representando uma medida indireta
da concentragdo de poluentes. (CETESB, 2009). O Oxigénio Dissolvido (OD), que € essencial para os
organismos aer6bios, tendo sua concentracdo diminuida quando bactérias fazem uso dele em seus processos
respiratorios para a estabilizacdo da matéria organica, caracteristico de despejo de esgoto. Sélidos Totais
Dissolvidos (STD), que sdo as particulas de menores dimensdes (10-6 pm a 10-3 pm) que engloba os sais e a
matéria organica. Temperatura, ja que seu aumento esta vinculado a maiores taxas de reac¢des fisicas, quimicas e
biologicas (Von Sperling, 2005). E a Turbidez que avalia a presenga de sdlidos em suspensdo, tais como
particulas inorgénicas (areia, silte, argila) e detritos organicos (algas, bactérias, plancton etc.) (CETESB, 2009).

A agua ¢ um dos elementos naturais que mais responde aos impactos gerados nas bacias hidrograficas,
tanto em termos de quantidade quanto de qualidade. Relacionar os tipos de uso e ocupagdo dos solos aos
aspectos fisico-quimicos da agua pode ser um passo importante para a gestdo de recursos hidricos nos
municipios e no &mbito dos comités de bacias hidrograficas. Assim, ¢ possivel buscar solu¢des mais apropriadas
¢ estabelecer um plano de ac¢des para a protecdo/recuperagdo dos mananciais ¢ a maior eficiéncia no
gerenciamento dos recursos hidricos O objetivo deste estudo foi caracterizar a qualidade da agua do cérrego
Cantagalo conforme as influéncias antrépicas do uso do solo em sua extensdo.

METODOLOGIA

A Sub-bacia do Corrego Cantagalo esta localizada na margem esquerda do rio Paraiba do Sul e
localizada na Regido Hidrografica 03, do estado do Rio de Janeiro.
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A coleta de 4agua foi realizada em seis pontos ao longo da calha principal do corrego, de forma que os
pontos de despejo de efluentes e contribui¢des de vazdes das microbacias fiquem divididos para a melhor
interpretacdo dos dados, com pontos a montante e jusante dessas influéncias. Para a definicdo dos pontos de
coleta foi utilizada a imagem do Google Earth além de checagens de campo (Figura 1). Assim, definiram-se
pontos que pudessem garantir uma caracterizacdo dos efeitos antropicos no corrego, sendo dois pontos com
influéncia rural (Figuras 2 e 3), dois com influéncia urbana (Figuras 4 e 5) e dois com influéncia industrial
(Figuras 6 ¢ 7). Para fins de analise da influéncia dos afluentes que desaguam no leito principal do Corrego
Cantagalo foram consideradas 4 microbacias (MB) que ao longo do trecho avaliado contribuem com a vazdo

(ver Figura 1).

+

Figura 01: Pontos de amostragem de agua ao longo da calha do corrego
Cantagalo-RJ, no municipio de Trés Rios e respectivas microbacias contribuintes.

P6 - Ponto na cabeceira do corrego (Area
rural), a jusante da MB-3.

P5 - Ponto entre a cabeceira e a area com
influencia da urbaniza¢io (Area dentro do
sitio, rural), a montante da MB-4.

P4 - Ponto que ja sofre influéncia do
langamento de esgoto (Area Urbana), a
jusante do exutdrio da MB-4.

P3 - Ponto apds langamento de esgoto e
previamente o lancamento de residuos
industriais. (Area Urbana), a jusante da
MB-4 e a montante da vazdo da MB -1.

P2 - Ponto que recebe tanto o esgoto a
montante, quanto os residuos das
industrias. (Area Urbana + Area
Industrial), a jusante da MB- 1.

P1 — Ponto proéximo a Foz do Corrego
Cantagalo (Area  Urbana+ Area
Industrial).

MB-4 — Microbacia de uso urbano.

MB-3 — Microbacia de area preservada.
MB-2 — Microbacia de area preservada.
MB-1 — Microbacia de area preservada.

Figura 2: Ponto 6,crreo Cantagalo-RJ.

Figura 3: Ponto 5,corrego Cantaa o-RJ.
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€go Cahtzigélo-J .

Figura 6: Ponto 2,corrego Cantagalo-RJ. ' Figura 7: Ponto 1,corrego Cantagalo-RJ.

Foram escolhidos seis pardmetros para este estudo: pH; Oxigénio Dissolvido (OD), Sélidos Totais
Dissolvidos (STD), temperatura, condutividade e turbidez. Os cinco primeiros pardmetros foram medidos
diretamente no campo por meio de sondas. Para cada pardmetro foram feitas cinco repetigdes/leituras em cada
um dos seis pontos de amostragem. Ja a turbidez, foi analisada em laboratorio, por meio de coletas de dgua na
superficie, com trés repeti¢des por ponto de amostragem.

O material utilizado para as medi¢des e coletas, foi: Luvas; Bloco de notas, Pisseta com agua
deionizada; pHmetro (HANNA); Oximetro (ALFAKIT); Potes de coleta de agua esterilizados, etiquetados por
ponto e amostra; Bolsa térmica com gelo; Turbidimetro (MARTINI).

As medigoes e coletas foram realizadas no dia 21 de abril, entre 9:30 e 13:15h, iniciando pelo ponto
P6 (proximo a cabeceira da bacia), descendo até o ponto P1 (préximo ao exutorio). Antes de cada medi¢do o
aparelho utilizado foi lavado com &gua deionizada, evitando que o resultado fosse alterado pela medicao
precedente. Todos os resultados exceto turbidez foram anotados in loco. Os potes com as amostras de agua,
coletadas para a analise de turbidez, foram transportados dentro de bolsas térmicas, mantendo a temperatura das
amostras em torno de 20°C, até que chegassem ao laboratdrio de analise (Aquamix), situado no Rio de Janeiro.
Para analise da turbidez, foi utilizado no laboratério o aparelho turbidimetro (Martini), no qual foram utilizados
10 ml de cada amostra para a realizagdo da leitura do aparelho, como branco, foi utilizado 10ml de agua
deionizada. Todos os dados foram planilhados no programa Excel, onde foram calculadas as médias, desvio
padrdao e erro padrdo para cada parametro. Para a andlise de varidncia multivariada permutacional
(PERMANOVA; ANDERSON, 2001) foi utilizada para comparar os valores médios dos pardmetros fisico-
quimicos da agua entre os seis pontos de coleta (6 niveis, fixos). Diferencas significativas foram acompanhadas
por testes de comparagao par a par da PERMANOVA.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O Oxigénio Dissolvido (OD) apresentou poucas mudangas nos pontos de amostragem, ainda assim,
nos pontos P6 e P1 foram obtidas as maiores médias, 9,6 mg/l e 9,7 mg/l (Figura 8). Como o ponto P2 a
montante do P1 foi observada a menor média, 7,7 mg/l, é possivel que o aumento do valor do OD no P1 seja
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devido aos efeitos da difusdo turbulenta, ja que a morfologia do trecho forma pequenas cascatas, proximas no
local onde foi realizada a amostragem. A redug@o do OD no P2, pode ter relacdo com os pontos de despejo de
esgotos e/ou industrial & montante do ponto, ja que valores baixos de OD sdo associados com a presenca de
matéria organica (Weinberg, 2013). Considerando que o corrego se enquadra dentro da classe 3- aguas doces do
CONAMA 357, todos os pontos se enquadram dentro da norma que estabelece um limite de OD ndo inferior a
4mg/1.
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Figura 8: Médias e Erro Padrdo do Oxigénio Dissolvido, Temperatura, Turbidez, Condutividade, Sélidos totais dissolvidos e pH, dos pontos
de amostragem de agua ao longo da calha do corrego Cantagalo-RJ.

A diferenca entre as médias dos Solidos Totais Dissolvidos foram significativas entre os pontos de
influéncias urbanas (P3 e P4) e industriais (P1 e P2), que variaram de 131 mg/l a 166,2 mg/l, e os pontos de area
rural (PS5 e P6), que variaram entre 31 mg/l e 34 mg/l. Os valores de solidos totais aumentaram
consideravelmente apds o recebimento do alfuente da microbacia 4 que ¢ urbanizada e apresenta populacdo
estimada de 11.700 habitantes, ¢ nenhum tratamento ou coleta de esgoto, reduzindo consideravelmente a
qualidade da agua deste ponto para jusante .Os valores encontrados entre o P1 e P4 ficaram elevados devido ao
langamento de esgotos sanitarios e industrial que aumentam o aporte de matéria organica ¢ sais na agua.
Considerando a Resolugdo do CONAMA 357, todos os pontos estdo dentro dos niveis permitido, abaixo de
500mg/L.
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As médias de turbidez nos pontos de area rural foram de 2,88 NTU no P6 e §,17 NTU no PS5,
considerando que houve um erro padrio maior no P5, a caracterizagdo apropriada do ponto se torna
comprometida para a discussdo. Porém sugere-se que o aumento da turbidez neste ponto esteja associada a pouca
profundidade do coérrego (Cerca de 10-20 cm) o que pode ter causado um revolvimento das particulas mais finas
com a introdugdo das sondas na coluna d*agua. O P2 foi observada uma média mais proxima dos pontos da area
rural, sendo 7,93 NTU, o que pode ter ocorrido devido a entrada de vazdo da MB-1 que apresenta um uso do
solo preservado com pastagens e fragmentos florestais predominantes, diluindo a concentragdo de matéria
organica e sais da agua. J& os demais pontos, foram obtidas médias entre 12,02 NTU e 12,9 NTU, valor que
demonstra o decaimento da qualidade da agua. . Este aumento da turbidez pode estar relacionado ndo apenas ao
lancamento de esgoto e efluentes industriais, mais as aguas pluviais que carregam particulas provenientes do
escoamento superficial que ¢ acentuado pela impermeabilizagdo do solo na area urbana (Araujo, 2014). Ao longo
do trecho avaliado, foi observado na maioria dos pontos, margens instaveis com evidéncias de processos
erosivos, o que contribui no aporte de sedimentos, influenciando a elevagdo dos valores de turbidez. Ainda
assim, os valores encontrados se enquadram dentro da classe 3 - 4guas doces do CONAMA 357, que permite a
turbidez até 100 UNT.

As médias de condutividade seguem o mesmo perfil do STD, sendo que na parcela inorgénica (sais)
dos STD, do P1 ao P4, as médias variaram entre 258,8 pScm’] e 324,8 pScm", que segundo a CETESB (2009)
sdo considerados valores indicadores de ambientes impactados (superiores a 100 uScm™) enquanto as médias do
P5 ¢ P6 variam de 62,2 pScm™ para 67,2 pSem™ indicam ambientes menos impactados.

Os valores de pH variaram entre 6,7 e 7,0 nos pontos de area ndo rural, inclinando-se para um carater
levemente acido. Valores baixos de pH tem como principal causa a presenca de CO, , acidos minerais e sais
hidrolisados, que sdo indicativos de presenca de efluentes industriais ou despejo doméstigo (Weinberg, 2013).
No P5 foi observado o menor pH 6,3, o que pode ter acontecido por origem natural, ja que nas proximidades do
ponto existe a presenca de animais como cavalos, cdes e bois, estes liberam excretas no meio, 0 que aumenta o
aporte de nitrogénio amoniacal (NH3), que passa pelo processo de nitrificagdo, que ¢ a oxida¢do do nitrogénio
amoniacal (NH;) para nitrito (NO,), liberando os fons H" que diminuem o pH , e entdo para nitrato (NO5’)(Von
Sperling, 2005). O P6 foi o unico que teve valor mais basico 7,5, o que pode estar relacionado as algas que
estavam presentes no trecho, que ao realizar seu processo de fotossintese acabam por consumir gas carbonico e
portanto diminuindo o teor de acido carbonico da agua (Pereira, 2004). Os valores permitido de pH para o
enquadramento do Corrego, classe 3- dguas doces na Resolugdio CONAMA 357 ¢é entre 6,0 ¢ 9,0, estando todos
os pontos dentro desta margem.

A Temperatura variou entre os pontos, sendo as menores médias observadas nos pontos da area rural
(P6 ¢ P5), 16,6°C ¢ 18,32°C. Enquanto as médias entre os demais pontos variaram entre 21°C e 22,72°C, sendo a
amplitude térmica entre os ponto de cerca de 6 °C. A elevagdo da temperatura aumenta as taxas de reagdes
fisicas, quimicas ou bioldgicas, além de diminuir a solubilidade de gases, como oxigénio, gerando mau cheiro.
Variagdes de temperaturas ndo esperadas podem resultar em alteragdes nas comunidades aquaticas e
consequentemente na deteriorizagdo da qualidade da agua (Weinberg, 2013).

A PERMANOVA foi utilizada para avaliar as diferengas nos parametros fisico-quimicos da agua
entre os seis pontos de coleta. Maiores valores médios de temperatura, STD, condutividade e turbidez foram
registrados para os pontos sob influéncia urbano-industrial (P3 ¢ P4), enquanto os maiores valores de pH foram
observados no ponto P6, menos impactado. (Tabela 1) .Comparando apenas o ponto de cabeceira (P6) e o ponto
do exutorio (P5) a diminuigdo da qualidade da agua no corrego fica mais evidente, ja que a temperatura variou
de 16,6°C para 21,86 ° C, a turbidez de 2,88 NTU para 12,9 NTU, a condutividade de 62,2 uS cm-1para 258,8
uS cm-1, os sélidos Totais Dissolvidos de 31 mg/l para 131 mg/I.

Tabela 1. Analise multivariada permutacional da varidncia (PERMANOVA) das comparagdes das variaveis fisico-quimicas da agua entre
os pontos de coleta do Corrego Cantagalo.

Parametro GL SS MS Pseudo-F P Comparagoes par a
par

Oxigénio dissolvido 5 0,389 7,7882E-2 8,731 0,0001 P1,P6 > P2,P4

Temperatura 5 0,331 6,6353E-2  106,5 0,0001 P3>P1,P4>P5>P6

pH 5 5,9975E-2  1,1995E-2  168,0 0,0001 P6>P2,P3,P4>P1>P5

STD 5 15,12 3,025 2,5467E6 0,0001 P4>P5,P6

Condutividade 5 15,09 3,018 74972 0,0001 P3,P4>P1,P2>P5,P6

Turbidez 5 3,489 0,6979 35,50 0,0002

(Legenda: G.L = graus de liberdade; SS = soma dos quadrados, MS = média da soma dos quadrados)
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Foi observado a presenca de larvas de Chironomidae nos pontos P4, P3 e P2, ou na corrente d’agua ou
acumulando-se no substrato do leito. Essas larvas sdo bioindicadoras de atividades antrépicas (Bochini, 2003)
(Figura 9). Nas margens desses mesmos pontos a presenga de algas verdes e deposi¢@o de particulado orgénico
provenientes de esgoto também foi observado. Especificamente no ponto P4, onde os efeitos antropicos
negativos se iniciam, a partir da entrada da vazao da microbacia urbana (MB-4), o odor de esgoto ¢ acentuado,
além de apresentar uma coloragdo azul clara.

.

Figura 9: Indicio de polui¢@o por atividades antropicas a partir da presenca de larvas de Chirnomiae, algas verdes e matéira orgdnica se
acumulando no substrato do leito do rio no ponto 4 (P4), corrego Cantagalo-RJ.

CONCLUSAO

Conclui-se que o corrego sofre efeitos antropicos negativos, devido aos usos do solo da sua bacia,
suas aguas recebem despejos urbanos e industriais sem nenhum tipo de tratamento, levando a uma redugdo da
qualidade da agua. Isso gera impactos sobre todas as espécies que dependem do recurso para sua sobrevivéncia,
além da populacdo que vive proximo as suas margens. Ainda que estejam dentro dos limites da Resolugdo do
CONAMA 357, séo necessarios investimentos publicos e privados em saneamento para que haja a recuperagio,
controle e monitoramento da qualidade de 4gua. Entre as medidas sugeridas estdo a exigéncia do tratamento de
efluentes pelas empresas localizadas na bacia, implantagdo de um sistema de coleta e tratamento de esgoto
adequado pela companhia de saneamento local; agdes de recuperacdo de nascentes e reflorestamentos
ambientais. Estas medidas sdo fundamentais para garantir resultados positivos em relacdo a melhoria da
qualidade da agua e aumento de vazdo do corrego Cantagalo.
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