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.1)\ XXI SIMPOSIO BRASILEIRO
A \ DE RECURSOS HIDRICOS

v Seguranca Hidrica e Desenvolvimento Sustentével:
/ desafios do conhecimento e da gestao

De 22 a 27 de novembro de 2015, Brasilia - DF
Uso de Parametros de Qualidade da Agua como Indicadores do Processo de Uso
e Ocupacao do Solo: Bacia Experimental e Representativa do Rio Piabanha -

Regido Serrana do Rio de Janeiro — RJ

Use of parameters of water quality as indicators of the process of use and land use
occupation: Experimental and Representative Watersheds of Piabanha River - Mountainous
Region of Rio de Janeiro - RJ

Janaina Gomes Pires da Silval; Bruno Rocha Silva Settaz; Fatima de Paiva Canesin3; Mariana
Dias Villas Boas®.

RESUMO --- O presente trabalho teve como objetivo avaliar as mudancas espago-temporais do
processo de uso e ocupacdo do solo relacionados com a qualidade da agua na bacia Experimental e
Representativa do Rio Piabanha na regido serrana do Rio de Janeiro. A analise foi realizada a partir
de dados de nove pontos de monitoramento de qualidade da agua de trés bacias experimentais
implantadas na regido, que sdo: bacia de uso urbano, uso agricola e mata preservada. Com base em
parametros fisicos, quimicos e biologicos comparados com o padrdo de corpos de agua da
Resolucdo CONAMA N° 357/2005, foi feita uma analise da influéncia do processo de uso e
ocupacdo do solo nas possiveis alteracdes dos parametros de qualidade da &gua. Os resultados
mostraram que os parametros sofrem muita influéncia da poluicdo causada por esgoto doméstico
ndo tratado, afetando, principalmente, as estacdes localizadas na bacia urbana.

Palavras-chave: Qualidade da Agua, Uso e Ocupacéo do Solo, Bacia do Rio Piabanha.

ABSTRACT --- This study aimed to evaluate the spatial and temporal changes in the use of process
and land occupation related to water quality in the Experimental and Representative Watersheds of
Piabanha River in the mountainous region of Rio de Janeiro. The analysis was based on data from
nine quality monitoring points of water three experimental basins based in the area, which are:
urban use basin, agricultural use and forest preserved. Based on physical, chemical and biological
parameters compared with standard water bodies of CONAMA Resolution 357/2005, an analysis of
the influence of the use of process and land use in possible changes in water quality parameters was
performed. The results showed that the parameters suffer much influence of pollution from
untreated sewage, mainly affecting the stations located in the urban basin.

Keywords: Water Quality, Use and Land Cover, River Basin Piabanha.
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INTRODUCAO

O processo de uso e ocupacdo do solo provoca modificagdes nas dinamicas naturais do meio
ambiente, trazendo sérias consequéncias, tais como: diminuicdo da infiltracdo no solo, erosao,
alteracdo da fauna e da flora e a reducéo na qualidade da agua (PINTO et al., 2005). Esta ultima é
resultado de fenbmenos naturais, como escoamento ou infiltracdo, e da atuacdo do homem, como na
geracdo de residuos domeésticos ou industriais, bem como os resultados de atividades agropecuarias.
Desta forma, podemos dizer que a qualidade da agua esté diretamente ligada as condi¢des de uso e
cobertura do solo numa bacia hidrogréfica. (VON SPERLING, 2005).

No Estado do Rio de Janeiro, em especial na Regido Serrana, a polui¢do dos recursos hidricos
é um problema grave, sobretudo em alguns cursos d"agua que cortam 0 meio urbano. Ao longo da
Bacia do rio Piabanha e de suas sub-bacias, rio Paquequer e rio Preto, é possivel observar, nas zonas
urbanas e rurais, processos erosivos relevantes oriundos de diversos ciclos econémicos e da falta de
preservacao e conservagdo do solo, bem como a deficiéncia de sistema de esgotamento sanitario e
de aterros sanitarios adequados, que contribuem para a degradacdo ambiental e da qualidade da
agua da bacia. (CEIVAP, 2006 - 2010).

O enquadramento dos corpos d’agua representa o estabelecimento da meta de qualidade da
agua a ser alcancada, ou mantida, em um segmento de corpo d"agua, de acordo com 0S USOS
pretendidos e que deve obedecer a Resolugdo CONAMA N° 357/2005 (ANA, 2013). Quanto
melhor a qualidade da &4gua desejada, menores devem ser as cargas poluidoras e menores serdo 0s
custos para tratamento de esgotos. Portanto, 0 enquadramento é um processo que procura garantir
padrdes de qualidade da agua compativeis com 0s usos que dela se faz ou se pretende fazer, em
harmonia com a capacidade de investimentos da sociedade (ANA, 2013).

Neste trabalho foi feita uma andlise da influéncia do processo de uso e ocupacao do solo nas
possiveis alteracbes dos parametros de qualidade da &gua, com base em parametros fisicos,
quimicos e biolégicos confrontados com o padrdo de corpos de agua da Resolu¢do CONAMA N°
357/2005. Todos os dados foram obtidos a partir do monitoramento da qualidade da 4gua na Bacia
do rio Piabanha, realizado pela CPRM - Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais, no ambito
do projeto institucional “Estudos Integrados em Bacias Experimentais e Representativas da Regido
serrana — RJ - EIBEX” desenvolvido pela CPRM/SGB. Tal projeto tem como objetivo monitorar
varidveis hidroldgicas em diferentes escalas (bacias experimentais) para o desenvolvimento de
estudos e pesquisas que poderdo ser extrapolados para o restante da bacia (VILLAS-BOAS, 2007).

METODOS E MATERIAIS

Area de estudo

O presente estudo foi desenvolvido na Bacia Representativa do rio Piabanha, localizada na
Regido Serrana do Estado do Rio de Janeiro. Esta bacia é composta pelos municipios de Areal,
Paraiba do Sul, Paty do Alferes, Petropolis, Teresépolis, Sdo José do Vale do Rio Preto e Trés Rios,
totalizando uma populacdo de 695.748 habitantes, segundo estimativas do IBGE (AGEVAP &
CEIVAP, 2006). Seus principais afluentes sdo os rios Fagundes, pela margem esquerda, e rios
Paquequer/Preto, pela margem direita (MORAIS, 2009).

A Bacia do rio Piabanha destaca-se, também pelo uso industrial (mais de 50 industrias de alto
potencial poluidor) e pelo uso agricola, co-responsaveis pela erosdo dos solos e degradacdo das
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aguas juntamente com o uso urbano. As areas cultivadas, geralmente, se localizam nas margens dos
rios, corregos e encostas, ocupando inclusive areas de preservagdo permanente (APPS), onde nao se
verifica 0 uso de técnicas de conservagio do solo e uso abusivo de agrotoxicos (ARAUJO et al.,
2007). Em vitude destes aspectos, foi elaborado um mapa com o auxilio do software ArcGIS 10.1,
para demonstrar as formas de uso e ocupacéo solo na bacia, de acordo com a figura abaixo:

Mapa de uso e ocupacéo do solo na Bacia do rio Piabanha
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Figura 1 - Mapa de uso e ocupagéo do solo da Bacia do rio Piabanha.
Aplicacgdo

Foram selecionadas para este trabalho nove estacdes de qualidade da &gua, sendo trés na bacia
urbana, trés na bacia agricola, uma na bacia preservada e duas estacdes de controle. Estas estacOes
encontram-se listadas na tabela abaixo, acompanhadas de suas coordenadas geograficas e da
distincdo da bacia experimental que estdo inseridas.

Tabela 1 - Relacdo das Estacdes de Qualidade da Agua do Projeto EIBEX.

Coordenadas (Google) - WGS84
Estacdes Latitude Longitude Bacia Curso d’agua
Pedrodo Rio | 22°19°52,3”S | 40° 07’ 55,2 W Controle Rio Piabanha
Rocio 22°28°39,6”S | 43°15° 249" W Preservada Rio da Cidade
Esperanca 22°30°39,7°S | 43° 12> 37,4” W Urbana Rio Piabanha
Morin 22°31°00,3”S | 43°10° 08,7” W Urbana Palatino
Liceu 22°29°14,6”S | 43°10° 38,6” W Urbana Rio Piabanha
Poco Tarzan | 22°27° 14,3”S | 43°06° 27,8” W Agricola Rio Alcobaca
Poco Casinho | 22° 27 41,27 S | 43° 05 46,3” W Agricola Rio Acu
Jodo Christ 22°27°36,4”S | 43°06° 01,8” W Agricola Rio Alcobaca
PaPetrépolis 22° 24,1’ 14”S | 43° 08’ 06,8 W Controle Rio Piabanha

Inserida na Bacia Representativa, que possui aproximadamente 400 kmz2, foram definidas trés
bacias experimentais relacionadas aos principais usos e ocupacao do solo, quais sejam: bacia de uso
urbano, uso agricola e mata preservada, respectivamente, com as seguintes areas: 47 km?, 30 km?e
13 km?. A Figura 2 apresenta a localizacdo da bacia representativa em relacdo & Bacia do rio
Piabanha e as bacias experimentais, bem como a hidrografia da regido na escala 1:150.000.
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Mapa das Bacias Representativas do rio Piabanha
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Figura 2 - Mapa das Estagfes de Qualidade da Agua da Bacia Representativa do rio Piabanha.

A pesquisa desenvolvida utilizou dados secundarios obtidos das analises dos parametros
fisicos, quimicos e bioldgicos fornecidos pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais do
Escritorio do Rio de Janeiro, CPRM, através da atuacdo no Projeto EIBEX. Os dados utilizados no

estudo compreenderam as coletas realizadas no ano de 2010, 2011 e 2012.

Os parametros fisicos, quimicos analisados, foram interpretados em funcdo dos padrdes de

qualidade das aguas das Classe I, Il e 111 dispostos na Resolucdo CONAMA N° 357/ 2005.

A Tabela 2 abaixo mostra 0s métodos de analise dos laboratorios responsaveis pelas analises
dos parametros do Projeto EIBEX que foram utilizados no presente estudo, assim como os limites

méaximos estabelecidos pela CONAMA N° 357/2005.

Tabela 2 - Relagdo dos parametros analisados.

Parametro de

Método de Analise

Limites CONAMA 357/05

Analise
Demanda Biogquimica Standart Method 5210 Até 3 mg/L de O, — Classe 1;
de Oxigénio 5 mg/L de O,— Classe 2; 10

mg/L de O, — Classe 3

Sélidos dissolvidos
totais

Standart Method 2540

Até 500 mg/L — Classes 1,2
e3

Fosforo total

Standart Method 4500/
HACH 8131

Até 0,1 mg/L — Classe 1;
0,050 mg/L — Classe 2; 0,15
mg/L — Classe 3

Nitrato

Standart Method 4500-N

Até 10 mg/l — Classes 1, 2 e
3

Coliformes Fecais

APHA, AWWA, WEF

Até 1.000 CFs por 100 ml —
Classe 1; 2.500 CFs por 100

(CFs) ml — Classe 2; 4.000 CFs por
100 ml — demais classes
pH Sonda automatica (YSI 556) Faixa de 6,0 a 9,0 para as

Classes 1,2¢e 3
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Turbidez

Sonda automatica (YSI 556)

Até 40 UNT — Classe 1; 100
UNT —Classes 2 e 3

Temperatura

Sonda automatica (YSI 556)

Faixa de 13,73 °C a 27,32 °C

Oxigénio Dissolvido

Sonda automatica (YSI 556)

Até 6 mg/l — Classe 1; 5 mg/l
Classe 2; 4 mg/l — Classe 3

Para a construcdo dos graficos foi adotada uma nomenclatura para as estacdes de qualidade da

agua.

Tabela 3 — Relagdo das estacOes de qualidade da &gua com a nomenclatura adotada.

Estacdes Nomenclatura adotada
Parque Petropolis El
Esperanca E2
Liceu E3
Morin E4
Poco Tarzan E5
Poco Casinho E6
Jodo Christ E7
Pedro do Rio E8
Rocio E9

RESULTADOS E DISCUSAO

Os dados utilizados no estudo compreenderam as coletas realizadas no periodo de junho,
outubro e novembro de 2010; fevereiro, junho e agosto de 2011; e mar¢o, junho e outubro de 2012,
totalizando nove campanhas. Os resultados dos parametros analisados foram apresentados em
graficos para uma melhor interpretacdo dos dados. Além disso, foram inseridos os padrBes de

qualidade das aguas das Classe I, 11 e Il dispostos na Resolugdo CONAMA N° 357/ 2005.

60
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5

20
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Figura 3 - Resultados de Turbidez (UNT).
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Figura 5 — Resultados de Sélidos Dissolvidos
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Figura 6 - Resultados de Temperatura (°C).

Coliformes Fecais

1000000

900000

800000

700000

600000

500000

400000

300000
200000

100000 1

Concentracio (NMPf100ml)

po R ¥

—— Limite CONAMA 357/05 Classel
Limite CONAMA 357/05 Classe IL1Il

o Junho de 2010

B Qutubro de 2010

(mef1)

B Novembro de 2010

Gio

B Fevereirode 2011

¥ Junho de 2011

Concentra

B Agosto de 2011
N Margo de 2012
B Junho de 2012

Outubrode 2012

(NMP/100ml).

Figura 7 - Resultados de Coliformes Fecais
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Figura 10 - Resultados de OD (mg/L).
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Figura 11 - Resultados de DBO (mg/L).
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Em relacdo aos parametros de qualidade da &gua referente & presenca de matéria orgénica no
corpo d"agua, observa-se que, em funcdo do lancamento de esgoto sem tratamento no rio,
principalmente na area urbana, os valores de OD, representados pela Figura 10, apresentam-se
elevados nas estacGes localizadas nas areas agricolas e preservadas, enquanto que, nas estagdes
localizadas na urbana os valores apresentam-se inferiores ao limite CONAMA N° 357/2005 para
classe I.

Observa-se um aumento dos valores de DBO (Figura 11) e Coliformes fecais (Figura 7) na
area urbana, em funcdo do consumo de matéria organica e consequentemente diminuicdo dos
valores de OD, conforme j& mencionados. No entanto, os valores destes parametros foram menores
na area agricola e preservada.

Em relagdo aos parametros de fosfato e nitrato representados pelas Figuras 8 e 9,
respectivamente, estes indices praticamente ndo foram detectados nas estacGes das bacias agricola e
preservada, enquanto que na bacia urbana apresentou valores mais elevados, especialmente nas
estacOes de Morin e Liceu. Cabe ressaltar que estes parametros sdo caracteristicos de poluicdo
causada por esgoto domeéstico ndo tratado, e provavelmente as fortes chuvas ocorridas na regido em
2011, contribuiram para 0 aumento da concentracao destes parametros no rio.

Os parametros pH (Figura 4) e temperatura (Figura 6) se mantiveram, em quase toda a
totalidade do tempo, dentro dos limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA N° 357/2005 para
todas as estagdes. De acordo com SEMAD (2005), os corpos hidricos brasileiros, geralmente, ndo
recebem cargas térmicas elevadas, por isso estes parametros ndo apresentaram variacoes
significativas.

Os parametros Sélidos Dissolvidos Totais (Figura 5) e Turbidez (Figura 3) estdo intimamente
relacionados, mas apresentaram resultados diferentes em algumas estagdes. O primeiro néo
apresentou valores acima do limite da Resolucdo CONAMA N° 357/2005, que é de 500 mg/l, para
as classes de agua I, Il e 111. Pode-se afirmar que o efeito da vegetacdo na retencdo de sedimentos é
relevante na estacdo Rocio (bacia preservada), apresentando resultados inferiores que as demais
estacOes, evidenciando este aspecto positivo. Ja os valores de turbidez apresentaram-se acima do
limite da resolucgdo, que é de 40 UNT para a classe I, apenas na estagdo de exutdrio Pedro do Rio,
enguanto que nas demais estacdes encontraram-se bem mais baixos.

CONCLUSOES

Com base nos parametros fisicos, quimicos e biolégicos comparados com o padréo de corpos
de agua da Resolucdo CONAMA N° 357/2005, foi feita uma andlise da influéncia do processo de
uso e ocupacéo do solo nas possiveis alteracdes dos parametros de qualidade da dgua. Os resultados
mostraram que os parametros sofrem muita influéncia da poluicdo causada por esgoto doméstico
ndo tratado, afetando, principalmente, as estacfes localizadas na bacia urbana. A alta taxa de
urbanizacéo, aliada a falta de planejamento e de investimentos em infraestrutura nesta bacia séo os
principais fatores contribuintes para os piores valores de qualidade da dgua encontrados.

E possivel notar pelo mapa da Figura 1 que as bacias agricola e preservada possuem grande
parte de suas areas também ocupadas por florestas, assim, para alguns parametros os valores
encontrados nas estacdes inseridas nelas foram similares. No entanto, na bacia agricola predomina o
uso de culturas de ciclo curto (verduras e legumes), as vezes sem 0 uso de técnicas de conservacao
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de solo, como terraceamento e plantio em curva de nivel, e com usos abusivos de agrotoxicos
(VILLAS-BOAS et al., 2007), que ndo foram identificados neste estudo.

Os resultados apresentados sdo preliminares e uma série maior de dados é necessaria para
uma avaliacdo mais ampla. Recomenda-se também para os proximos estudos a realizacdo de
analises para a deteccdo de contaminacdo por agrotoxicos, sobretudo na area da bacia agricola, ja
que ndo foram analisados no presente estudo.
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