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RESUMO

A gqualidade de agua depende das variagOes fisicoicps e quimicas sofridas, em decorréncia do
uso que se faz deste recurso e da sazonalidadep&sjuisa foi desenvolvida na Bacia do Cdérrego
Sujo, localizada no municipio de Teresopolis, RiaRal, foi feito a coleta de amostras de dgua em
trés pontos amostrais para a analise de alumigim, fmanganés, potassio, oxigénio dissolvido e
potencial hidrogenidnico, assim como, foi aferidavazdo. Os resultados demonstraram a
ocorréncia de degradacdo deste corpo hidrico, ipaimente devido aos parametros aluminio e
ferro em excesso na agua, bem como a concentragdooldentes na estacdo chuvosa, em
consequéncia do escoamento superficial.

ABSTRACT

The quality of water depends on the physico-chelnticanges and chemical suffered as a result of
the use made of this feature and seasonality. rEisisarch was developed at Corrego Sujo Basin,
located in the municipality of Teresopolis, RJ. Hus purpose, we've collected water samples at
three sampling points for the analysis of alumininon, manganese, potassium, dissolved oxygen
and hydrogen potential, as well as the measureddita. The results demonstrated the occurrence
of degradation of this water body, especially du@luminum and iron parameters in excess water
and pollutant concentration in the rainy seasom,tduunoff.
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1 - INTRODUCAO

A &gua é considerada um recurso finito, constimimngn bem econbémico vulneravel e
essencial para a preservacdo do meio ambiente etengio da vida. A degradacéo de tal recurso
contribui para a deterioracdo da qualidade de &gsaa escassez impede o desenvolvimento de
algumas regides e atividades produtivas.

Com relacdo ao estudo de qualidade de agua, éosagibéda qualidade depende das variagdes
fisico-quimicas e quimicas, alguns fatores comdimag geologia, vegetacdo, composicdo das
precipitacfes e flutuacdes de vazao influenciara gae ocorram estas alteracfes. Contudo, diante
dos impactos de diversas magnitudes nos corpoedgdise faz necessério uma investigacao das
variacdes supracitadas através de um programa deom@mnento deste recurso para avaliar a sua
gualidade.

Desta maneira, o monitoramento peridédico da quddidaa agua € uma importante
ferramenta, uma vez que permite conhecer a reglc¢sio dos corpos hidricos, e “é essencial para
gue se planeje sua ocupacdo e seja exercido osaecesontrole dos impactos” (REBOUCAS,
2006).

Fritzsons et al (2003) acrescenta que, a investgdas modificacdes de vazao é também um
fator essencial para o estudo da qualidade de agua, vez que este parametro possibilita
compreender o comportamento de um determinado abgmua através das variagcdes sazonais e
suas influéncias nos padrdes de concentracdo derjes.

Este estudo integrado contribui para a gestdo emrses hidricos, uma vez que gera
informagbes para o preparo de documentos oriergader normativos, estruturam sistemas
gerenciais, contribuem para a tomada de decispesnegovem o uso, controle e prote¢do da agua,
corroborando com Lanna (1997). Desta forma, o estdd qualidade da agua através do
monitoramento periodico € uma ferramenta de geserato para a gestao.

Localizada na regido serrana do municipio de Tedwsd(RJ), a Bacia do Corrego Sujo
situa-se em uma area rural e abrange 53,5 Km2tdasfo (figura 01). O érgdo gestor vigente é o
Comité da Bacia Hidrografica do Rio Piabanha, quieefaprovado pelo Conselho Estadual de
Recursos Hidricos e instituido em 14/09/2005 (CHPY2009).
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Figura 01: Mapa de localizacdo da Bacia do Cérfago

As cabeceiras de drenagem situam-se entre os miasiade Teresépolis e Nova Friburgo,
estando a Bacia do Corrego Sujo inserido no promamnicipio citado. O principal rio desta bacia
€ o Corrego Sujo, que € o tributario direto do IRieto e desagua no rio Paquequer, que por sua vez
drena suas aguas para o Rio Paraiba do Sul.

A principal atividade econdémica desenvolvida nadaca oleicultura, que utiliza elevado uso
de 4gua através da irrigacao por aspersao (BRUID)2H alto consumo de fertilizantes agricolas
(OLIVEIRA, 2007).



Figura 02: Cultivo agria irrigado na bacia do Corrego Sujo (BRUM, 2010)

Desta maneira, este estudo tem como objetivo aval@ntaminacdo das aguas superficiais
da bacia hidrografica do Corrego Sujo (TeresopeliRJ), com énfase nos parametros fisico-
guimicos e quimicos, bem como verificar uma possifliéncia da vazdo nas modificacbes dos

parametros quimicos da agua.

2 - METODOLOGIA

A coleta da agua foi pré-estabelecida em um progrds monitoramento continuo, em
andamento, porém com metodologia definida, no fpiakalizada a coleta das amostras de agua
superficial nos meses de fevereiro, mar¢co e maig0d®. Os pontos amostrais estao localizados
entre o alto, médio e baixo curso, juntamente oedtio localizadas as estagbes Pluvio-
fluviométricas (conforme figura 01).

Para a realizacdo do estudo de qualidade foi sel@dd os seguintes parametros: Aluminio
(Al), Ferro (Fe), Manganés (Mn), Potassio (K), &g Dissolvido (OD) e Potencial
Hidrogenibnico (pH).

O monitoramento fluviométrico foi realizado a pada implantacdo da régua linimétrica, na

gual um morador residente da bacia fazia a ledaara00 e 17:00.
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Figura 03 - Mapa de localizagdo dasgésts
fluviométricas na bacia do Corrego Sujo

J4 as medi¢cbes de vazdo foram realizadas nas dtégbes, com periodicidade mensal
(abrangendo periodos chuvosos e de estiagem), tefail® em novembro de 2011. Para tal, foi
empregado o método de meia secdo com micro molimdtemétrico Global Water modelo FP
201, na qual as vazbes sdo calculadas multiplicaada velocidade média na vertical pela
profundidade na vertical multiplicada pela soma sksi-distancias as duas verticais adjacentes
(Santos et al. 2001). Para se obter o célculo deadga liquida € preciso seguir os seguintes

procedimentos:

a) Calculo das velocidades médias nas verticais;

b) Calculo das velocidades médias nos segmentos:

Viny =V #1302 (1)

Ve = 0 V)2 Vi
c) Calculo das areas dos segmentos:

a,=(d,~d)*[(p, +£.)/2] a,=(d,~dy)*[(p, +,)/2] (2)

d) Calculo das vazdes nos segmentos:
dm :E*a] Gay =Va "3 (3)




e) Célculo da vazao total:
0=Y4 (4)

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nas aguas superficiais d#éa BRbc Cérrego Sujo, por estarem em
ambientes naturais sofreram variabilidade devido a@fgens geoldgicas, hidroldgicas,
meteoroldgicas e também das atividades antropagg@on@mo a agricultura, que faz uso de grandes
guantidades de agrotoxicos. A tabela 01 abordasidtados obtidos de qualidade de agua, vazéo e

os Valores Maximos Permitidos (VMP) pela ResoluCaoaama 357/2005.

Pontos 29/02/2012 22/03/2012 19/05/2012 30/06/2012 VMP*

Sorvete 0,35 0,29 0,17 0,14

Al (mg/L) CPRM 1,66 0,39 0,12 0,13 0,10
Ponte Gilberto 0,23 1,80 0,02 0,05
Sorvete 0,68 0,77 1,93 0,11

Fe[mg/L) CPRM 0,89 0,60 1,56 0,61 0,30
Ponte Gilberto 0,57 1,00 0,87 0,01
Sorvete 1,53 0,96 0,30 1,90

K (mg/L) CPRM 1,43 0,93 2,10 1,50 <10,00**

Ponte Gilberto 1,43 0,90 1,60 1,70
Sorvete 0,01 0,06 0,17 1,90

Mn (mg/L) CPRM 0,01 0,04 0,10 2,18 0,10
Ponte Gilberto 0,02 0,06 0,02 1,62
Sorvete 7,99 7,88 8,54 8,67

oD CPRM 8,21 7,65 8,61 848 =600
Ponte Gilberto 7.30 7,26 9,09 8,89
Sorvete 7.27 6,71 7,18 6,48

pH CPRM 7.10 6,82 6,85 6,99 6,00-9,00

Ponte Gilberto 7.06 6,98 6,97 6,24
Sorvete 1,38 1,69 1,17 0.95
Vazdo (m’/s) CPRM 1,37 1,18 1,36 0,85
Ponte Gilberto 0,20 0,22 0,15 0,11

Tabela 01: Resultados de qualidade de agua e vazéo.
*VMP: Valor Maximo Permitido para aguas Classe @n&ma 357/2005.
** Valor estabelecido pela Cetesb (2009).

3.1) Aluminio

O aluminio, segundo Fawell (2010), esta presentpemmenas concentracdes na agua e pode
ser liberado para o ambiente por processos natarasu transporte pode ser dado por fluxos
hidrolégicos, pela interacédo solo-agua e composigdmateriais geoldgicos subjacentes.

Desta forma, analisando os resultados obtidosréifd) constatamos que, com excec¢ao da
Gltima amostragem da Ponte Gilberto, todos os goatnostrais estdo em desconformidade legal
acima da concentracdo permitida, sendo estes sabwentuados no periodo da estacdo mais

chuvosa (correspondente aos meses de fevereirag@)m8egundo a Cetesb (2009), o aluminio



sofre dissolucéo no solo, a fim de neutralizar@dd® que entram provindos das chuvas acidas, e
com o periodo de chuva esse elemento pode atirggimananciais através do escoamento
superficial, sendo encontrado portanto em maiocewoinacdo, este fato pode explicar os resultados

mais elevados nos meses chuvosos.
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Figura 04: Concentra¢des de aluminio aeid8do Cdorrego Sujo

3.2) Ferro

Ja o parametro ferro contido no fluxo d’agua édardo pelos solos e rochas, apresentando a
agua contaminada efeito de corrosédo, cor de famugeontendo sedimentos e coloracao
avermelhada ou alaranjada (EPA, 2011). Sua ocoaréestd ainda relacionada com as fontes
antropogénicas como os fertilizantes agricolas.égoer sua vez, muito utilizado nesta bacia.

O nivel de ferro encontrado (figura 05) nas ameséista acima da conformidade, podendo
atribuir a isto o escoamento superficial com canea@o de solo e ocorréncia de erosdo nas
margens do rio contendo este elemento, bem cortibzagio do uso de fertilizante que atingem os

cursos hidricos da mesma maneira.
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Figura 05: Concentracdes de ferro na Bacia do Gorgeijo

3.3) Potassio

Na bacia em questédo o fertilizante NPK (nitrogéfdsforo e potassio) é aplicado no solo e
conforme a Cetesb (2009), o potéassio pode ser g#adonem aguas doces através do carreamento
de solo com fertilizantes usados na agriculturses@p disto, nas amostras verificadas encontrou-se
um baixo nivel deste elemento nos trés pontos d¢mga® aos valores maximos permitidos pela
Conama 357/2005 (figura 06).
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Figura 06: Concentracdes de potassio na Bacia de@oSujo



3.4) Manganés

Com relacdo ao manganés puro, ele ndo tem ocaaréatiral, estd geralmente associado ao
carbono, a fim de promover os componentes do ma&sgarganico, que incluem o grupo dos
pesticidas (ATSDR, 2011). Desta forma, este elemmemh aguas de rios provem do uso de
fertilizantes na agricultura, por isso o mesmoédncontrado nas medi¢des, ndo ultrapassando o
VMP na maioria das amostras, conforme figura 07.

Pode-se associar a baixa concentracéo deste compa@us periodos mais chuvosos e com a
estacdo mais seca, os valores deste parametronegevaonsideravelmente, com destaque para a
estacao Sorvete.

Cabe ressaltar que em junho nao feito a analige dismento.
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Figura 07: Concentracdes de manganés na Bacia medgodsujo

3.5) Oxigénio Dissolvido

O Oxigénio dissolvido (OD) é essencial para a neaidos organismos aquaticos, incluindo
as bactérias aerdbicas, que degradam os polueniizam o oxigénio para realizar tal funcéo,
promovendo assim, a autodepuracao da lamina d’'dggdas as amostras estdo de acordo com o
gue a legislacdo impde. A figura 08 representa mpootamento do OD ao longo dos meses
monitorados.

Nos trés pontos monitorados percebe-se um acrésoavovalores de OD, atingindo uma
maior concentracdo no més de maio. A média doopa@ricontradas no Sorvete, CPRM e Ponte
Gilberto foram de 8,14 mg/L, 8,15 mg/L e 7,89 mggkpectivamente.

Nunes (2011) realizou também sua pesquisa na Hac@drrego Sujo, em aguas utilizadas
para a irrigacdo e selecionou trés areas amoslifeienciadas. Contudo, obteve uma média de

valores baixos para OD, nos pontos Nascente (6gQ)mAcude (7,00 mg/L) e Rio (7,47 mg/L),



no ano de 2010, atribuindo a esses resultadospejdede efluentes e entrada de cargas de matéria-
organica nos locais de amostragem.

Nota-se que o ponto “Rio” - situado no Cérrego Sufio estudo de Nunes (2011) é o que
mais se aproxima do resultado obtido da presemdtésanconferindo este resultado a declividade do
terreno, que favorece o aumento na velocidadew flle 4gua, elevando a aeracéo e difusdo do

oxigénio provindo da atmosfera na agua, e por eaao/OD.
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Figura 08: Concentracdes de oxigénio dissolvidBaeia do CArrego Sujo

3.6) Potencial Hidrogenibnico

O parametro Potencial Hidrogeniénico (pH) indic& quando a agua € pura, a mesma tem
gue obter valor de pH equivalente a 7, contudoprpa hidrico pode se tornar acido ou basico,
guando este recebe quimicos (EPA, 2011).

Para Reboucgas (2006) as a&guas que precipitam efesegopicais sdo moderadamente
acidas, com variagdo do pH entre 4 e 6, desta ma@si aguas dos pontos avaliados apresentaram
pH acido, contudo dentro do limite estabelecidguifa 09).

Alguns fatores podem causar variagbes no pH commadéria organica disponivel,
organismos heterotroéficos, acidificacdo das agues/es dos poluentes da precipitacdo, dentre
outros. No entanto, neste estudo néo foi encontvadecoes acentuadas em fevereiro, margo e
maio, ao contrario de junho, em que este paranmtnou-se mais acido.
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Figura 09: Concentracdes de pH na Bacia do COrsefm

3.7) Vazao e suas interelagbes com os elementogsinido

Alguns estudos afirmam que rios que recebem efdseptovindos de areas rurais podem
piorar a sua qualidade de 4gua com a estiagemgaleévidiminuicdo da vazdo e dos efeitos

provocados pela baixa diluicdo, que passam a ctmacenais os poluentes.
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Figura 10: Variagao da vazédo na Bacia do Corregm Su

Foi possivel estabelecer uma relacéo direta dossddel vazdo com os de aluminio, ou seja,
0 aumento da concentracdo deste elemento estdadocao aumento da vazéao, principalmente no

ponto Sorvete (figura 11). Porém, h& ocorréncialgemas oscilacdes nos demais locais amostrais.
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Figura 11Variacdo d aluminio em relacao a vazéa Bacia do CArrego St

O mesmo ocorre com o elemento ferro, destacandstagbes CPRM e Fte Gilberto - que
seguiram o adréo de variabilidade da vaziA Unica excecdo ocorreu noés de maio nponto
Sorvete, no qual se obten®ior concentracdo desparametroa partir da reducdo vazao.

J& o potassio ndo apresentonhuma correlacdo expressima primeiro pont, em nenhum
momento do periodo estudado, todavia no ponto aah(CPRM, a exmplo da figura 12, ber

como na Ponte Gilbertod a mesma variabilidac
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Figura 12Variagéo d potassio em relacéo a vaz@éoBacia do Corrego St

O manganés nao apresentou um padrao de variac@e-se esta constatacao ao bance
dados que ainda estéa reduzidene construgac

Com relacdo ao oxigéndissolvido, é possivel salientar gem® todas as estacfes amos
os resultados de O&umentaramom a reducéo da vazéo, situac@osia foi verificada com o pt

do qual atingiu os menores valores no periem que houve reducéo fluxc de agua do rio.



4 — CONSIDERACOES FINAIS

A partir deste estudo percebe-se que as aguasrdeg8®@ujo estdo sofrendo um processo de
degradacéo, devido a presenca em concentracfesemd® aluminio e ferro, ndo podendo desta
forma, enquadrar as aguas como Classe |, ja gapattsaram o limite estabelecido pela legislacao.

Os corpos hidricos sao bastante afetados peladaates desenvolvidas nas cabeceiras de
drenagem ligadas a agricultura, que exigem desntarso de fertilizantes, e por ndo possuirem uma
cobertura vegetal ao redor do mesmo, recebem gramnda de poluentes alterando a sua qualidade,
como visto no decorrer do estudo.

Aliado a estes fatores, a declividade da area eestdo corrobora para a deterioracdo da
gualidade, pois a mesma é bastante acentuada adpocompor areas florestadas, diminui a
rugosidade do terreno favorecendo o escoamentgudg am detrimento da sua infiltracao.

Cabe acrescentar que, o processo de autodepuragsa@mulas possibilita que os poluentes se
degradem, atingindo os pontos & jusante com umiédgda melhor. E o caso do Ponto Sorvete,
gue é o exutdrio da bacia e se nao fosse por esteg3o, 0 mesmo apresentaria um elevado nivel
de contaminacao.

Percebeu-se que nos meses avaliados, 0s paranaginggam maior concentragcdo em
estacBes mais chuvosas e com maior volume de ver&io, ao contrario do que é verificado na
maioria dos estudos de qualidade de agua em guwesmmantende a melhorar neste mesmo periodo,
visto que ha maior possibilidade destes poluemekspersarem.

Desta forma, se faz necesséario o continuo monieméo, a fim de identificar o padrao

sazonal existente na bacia do Cérrego Suijo.
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