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RESUMO

A agua ¢ um dos recursos naturais mais importantes e utilizados pelo ser humano, porém sua
distribuicao apresenta-se de forma desigual no territorio brasileiro. Os efeitos desta ma divisao
e falta de preservacdo ambiental, acarretam problemas relacionados a escassez. Como os
recursos hidricos sdo relevantes, surge a necessidade de ser gerenciado a partir das legislagdes
que definem e delimitam os cursos d'agua, com as atribui¢cdes e competéncias dos estados e
municipios. A bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul, est4d localizada em uma regido de
grande relevancia nacional, devido a elevada concentracdo populacional e diversidade
industrial existentes. Ela abrange os estados de Minas Gerais, Sao Paulo e Rio de Janeiro. Volta
Redonda ¢ um dos municipios fluminenses banhado pelo rio Paraiba do Sul, marcado por um
corte sinuoso que serve como referéncia territorial e paisagistica. A cidade possui diversos rios
e corregos que desaguam no rio Paraiba do Sul, sendo o seu principal afluente o Rio Brandao,
que foi empregado como 4rea de planejamento do tragado da Vila Operaria na instalacdo da
Companhia Siderurgica Nacional (CSN), em 1941. Com o crescimento populacional, o rio
Brandao vem sofrendo diversas modificacdes em seu percurso, as quais afetaram a sua
qualidade. Logo, torna-se necessario um estudo acerca dos parametros fisico-quimicos para
caracterizacdo da qualidade da agua deste rio, além de estudos da varzea para que contribuam
para o seu gerenciamento ambiental. O estudo foi realizado com a coleta das amostras em trés
pontos diferentes de Volta Redonda, seguido de analises de temperatura, pH, condutividade,
turbidez, alcalinidade, cloretos, dureza e sdlidos totais e analise de metais por Espectrometria
de emissdo Optica por plasma acoplado indutivamente (ICP OES). A partir dos resultados
obtidos percebeu-se que os valores encontrados nos pardmetros fisico-quimicos e de fosforo
estavam de acordo com os limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA N° 357/2005. Ja o
manganés apresentou resultado acima do esperado. Os demais metais analisados ndo foram
detectados, o que indica que a qualidade do rio ndo foi afetada pelos processos de urbanizacao
observados.

Palavras-chave: Poluicdo ambiental; Monitoramento ambiental; Rio Brandao.



ABSTRACT

Water is one of the most important natural resources used by humans, but its distribution is
unevenly presented in Brazilian territory. The effects of this poor division and lack of
environmental preservation, lead to problems related to scarcity. As water resources are
relevant, increase the need to be managed based on the laws that define and delimit water
courses, with the powers and responsibilities of states and municipalities. A river basin on the
Paraiba do Sul River, is located in a region of great national relevance, due to a population
concentration and existing industrial diversity. It covers the states of Minas Gerais, Sdo Paulo
and Rio de Janeiro. Volta Redonda is one of the Fluminense municipalities bathed by the
Paraiba do Sul river, marked by a sinuous cut that serves as a territorial and landscape reference.
The city has several rivers and roads that house the Paraiba do Sul River, being the main
tributary of the Brandao River, which was used as a planning area for the Vila Operaria route
in the installation of the Companhia Siderurgica Nacional (CSN), in 1941. With the population
growth, the Branddo River undergoes several changes in its course, such as which affected its
quality. Therefore, it is necessary to study the physical-chemical criteria for the characterization
of the water quality of this river, in addition to studies of the variant to contribute to its
environmental management. The study was carried out with a collection of samples at three
different points of Volta Redonda, and an analysis of temperature, pH, conductivity, turbidity,
alkalinity, chlorides, hardness and rapid tests, and analysis of metals by chemical emission
spectrometry by plasma inductively coupled (ICP OES). From the results it was realized that
the values found by physical-chemical and phosphorus parameters were in accordance with the
limits established by CONAMA Resolution No. 357/2005. Manganese on the other hand had a
better than expected result. The other metals analyzed were not detected, which indicates that
the quality of the river was not affected by the observed urbanization processes.

Keywords: Brandéo River; Environmental monitoring; Environment pollution.
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1. INTRODUCAO

A agua ¢ um dos recursos naturais mais utilizados pelo ser humano, seja pelo seu papel
essencial para a vida e para o desenvolvimento de varias fungdes metabolicas, ou pelo seu uso
como mercadoria e recurso economico (POSTEL, 2000).

A interferéncia indevida, resultado de um conjunto de problemas ambientais, resultantes
da utilizacao incorreta deste recurso (TUNDISI, 2008). Ainda segundo o autor, o desequilibrio
da participagdo dos fatores bioticos, altera a oferta de 4gua tanto em qualidade como em
quantidade sendo agravados por problemas de desenvolvimento econdmico e social.

O Brasil ¢ abundante em recursos hidricos, sendo detentor de 12% da disponibilidade
mundial. No entanto, a sua distribui¢do ndo ¢ uniforme, o que acaba ocasionando problemas de
escassez em certas regides menos privilegiadas ou com alta demanda de uso de agua, sendo
assim necessario um gerenciamento deste recurso (BRASIL, 2007a).

A bacia hidrogréafica do rio Paraiba do Sul é considerada uma das mais importantes
bacias de ambito Federal, abrangendo uma das regides mais desenvolvidas do pais constituida
pelos estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro. Em sua extensao ha 184 municipios,
sendo que 36 destes estdo parcialmente inseridos na bacia. Ao longo do seu percurso o rio
Paraiba do Sul é subdividido de acordo com as caracteristicas fisicas em relacdo a
disponibilidade, demanda e qualidade do recurso, além do uso e ocupacdo do solo e em seu
trecho médio inferior corta a cidade de Volta Redonda (BRASIL, 2001a).

Ao longo do tracado do rio Paraiba do Sul e de seus principais afluentes, industrias se
instalaram e cidades cresceram, despejando rejeitos pelo seu curso, em sua maioria sem
tratamento adequado. Tal situagdo tem causado, ao longo dos anos, degradacao da sua qualidade
e reducdo da sua disponibilidade hidrica (JIMENEZ; FAUSTINO, 2003).

Um exemplo de crescimento populacional ao longo do rio Paraiba do Sul, ¢ o municipio
de Volta Redonda, localizado no interior do estado do Rio de Janeiro. A cidade apresentou um
crescimento demografico devido a instalagdo da Companhia Siderargica Nacional (CSN) nos
anos 40. O crescimento acelerado causou inimeros problemas ambientais devido a falta de
planejamento e estruturagdo no crescimento do Municipio. Possui inimeros riachos e corregos
que constituem a malha hidrogréfica do rio Paraiba do Sul, bem como de receptores naturais,

tendo o rio Branddo como um dos seus principais afluentes (MOREIRA & PAULA, 2012).
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O elevado crescimento populacional ao longo das margens do Rio Branddo ocasionou
adversidades ambientais. Obra de impermeabilizagdo das dareas que atuavam como
amortecimento de vazdes e a diminui¢do da sua calha, além da degradacdo e retirada da mata
ciliar a qual deveria estar presente em todo seu leito, foram realizados ocasionando o
assoreamento do rio (COPPETEC, 2006).

O nivel de qualidade de um corpo hidrico ¢ analisado por parametros fisico-quimicos e
biologicos, os quais possibilitam intervengdes a serem tomadas a fim de manter as condigdes
da qualidade em niveis correspondentes a sua classe (GONCALVES, 2009).

O presente trabalho teve como objetivo realizar o monitoramento dos parametros fisico-
quimicos relacionados a qualidade da 4gua em diferentes trechos do rio Brandao no periodo de
2019, além da consolidacao das caracteristicas da varzea do rio em meio rural ¢ urbano. A fim
de auxiliar na percepg¢ao e sensibilizag¢do para os possiveis problemas ambientais adquiridos ao

longo dos anos com o avango populacional e industrial no municipio de Volta Redonda.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Realizar uma caracterizacdo integrada do rio Branddo na cidade de Volta Redonda, a
partir do estudo da analise da 4gua, quanto aos seus principais parametros fisico-quimicos e
seus efeitos nos corpos hidricos, visando identificar as possiveis contaminag¢des, bem como a
situacdo da varzea do rio Brandao, através da comparacao o rio nas zonas urbana e rural, criando
perspectivas de reabilitacdo das areas afetadas devido ao crescimento populacional préximo ao

rio.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Caracterizar a varzea do rio Brandao no meio urbano e rural;

- Quantificar os elementos tracos Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, P, Pb e Zn existentes na dgua do rio
Branddo por Espectrometria de Emissio Optica por Plasma Acoplado Indutivamente (ICP
OES);

- Avaliar a qualidade da agua do rio a partir dos pardmetros fisico-quimicos de temperatura, pH,
condutividade, turbidez, alcalinidade, cloreto, dureza total, solidos totais;

- Identificar possiveis zonas vulneraveis ao longo do trecho do rio Brandao.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. CONSIDERAQC)ES GERAIS SOBRE OS RECURSOS HIDRICOS
3.1.1. Disponibilidade Hidrica

A agua ¢ um dos recursos naturais mais vitais e amplamente partilhados do planeta.
Apesar de cerca de ¥ da superficie da Terra ser ocupada por dgua, 97% deste total ¢ composto
de agua salgada e 3% de 4gua doce, sendo que apenas uma pequena quantidade estd em sua
forma superficial disponivel a populacao do planeta (BRASIL, 2007c).

A maior parte do planeta ¢ coberta por agua, em diversos estados fisicos, o que
possibilita uma constante recirculagdo decorrente da evaporagdo dos oceanos, precipitacao,
infiltragdo em aquiferos e reservas, na qual compreende o ciclo hidrologico (BRASIL, 2007¢).
Este processo ocorre devido a acdo da energia solar, que resulta na evaporacdo, somada a
transpiragdo de organismos vivos que, junto com as variagdes climaticas e através da forga
gravitacional, precipitam na fase liquida (chuva), na fase so6lida (neve, granizo), pela
condensac¢do ou congelamento de vapor, favorecendo o equilibrio (TELLES & COSTA, 2010).

Devido a auséncia de homogeneidade do ciclo da 4gua na Terra, tem-se uma distribuigao
desigual da 4gua no planeta. De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), pelo menos
10 paises (Russia, China, Canada, Indonésia, Estados Unidos, india, Colombia, Republica
Democratica do Congo e Brasil), concentram 60% do suprimento global de agua doce

disponivel (BRASIL, 2009a), conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1: Distribuigio de Agua doce superficial no Mundo

4%

= Africa

B Américas

= Asia
Europa

M Oceania

Fonte: Adaptado de BRASIL (2009a).
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Enquanto o ciclo da 4gua possui certa estabilidade, seu consumo aumenta em nivel
superior ao crescimento populacional. Cerca de 12% da dgua doce superficial disponivel no
globo terrestre se encontra no Brasil, detentor da maior reserva de agua doce subterranea, o
Aquifero Guarani. De acordo com a estimativa realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), o Brasil teria em torno de 210.147.125 de habitantes em 8.510.820,623
km?, ou seja, possuiria uma posicao privilegiada em comparacao aos demais paises devido ao
volume de recursos hidricos. No entanto, cerca de 73% de agua doce encontra-se na bacia
Amazonica, que ¢ pouco habitada e os 27% restantes do recurso disponivel destina-se a 95%
da populagdo (LIMA, 2001).

Como qualquer outro local do Planeta existem as regides que sofrem com a escassez
hidrica, devido aos problemas climaticos, ou devido a concentragdo populacional ¢ a ma
distribuicdo geografica. O uso e a ocupagdo desordenada do territério agravam os efeitos da
estiagem ou cheias que afetam as regides. Além disso, na grande maioria das vezes verificam-
se efluentes ndo tratados langados em corpos de agua de forma inapropriada (TELLES &
COSTA, 2010).

Segundo Somlyody e Varis (2006) os problemas com a crise € 0 seu agravamento
decorrem de problemas reais de disponibilidade e a alta demanda, efeitos de um processo de
gestdo precaria e sem respostas a crise. Para Gleick (2000), o resultado desta crise ¢ advindo de
um conjunto de problemas ambientais agravados relacionados a economia e desenvolvimento
social defasados.

De acordo com as perspectivas futuras, estima-se que at¢ 2030 o planeta enfrentard um
déficit de recursos hidricos de 40%, devido ao avango tecnoldgico que aumenta de forma
exponencial em relagcdo a demanda de dgua. Até 2050 a agricultura produzira 60% de alimentos
para cobrir as necessidades de alimentacdo populacional e esse crescimento também implica
em um elevado consumo de dgua. J4 para o setor industrial a demanda de agua crescera 400%,
principalmente em paises em desenvolvimento (UNESCO, 2015). Estima-se ainda que entre
2015 e 2050 o niimero de paises que sofrem com a escassez de 4gua aumentara para cerca de

cinquenta (AFONSO, 2015).
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3.1.2. Bacias Hidrograficas

Devido a importancia da dgua como recurso estratégico ¢ fundamental que surte
impactos na economia, tem-se uma necessidade de gerenciamento de recursos hidricos em todo
o mundo, de modo a assegurar o seu uso sustentavel e eficiente (CAVALCANTI & MARQUES,
2016).

Em 1997, a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) foi instituida pela Lei N°
9.433 criando e incorporando o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SINGREH) com principios e normas de gestdo, definindo as bacias hidrograficas como
unidades de estudo e de gestdo (BRASIL, 1997).

Define-se bacia hidrografica como o conjunto de terras drenadas por um rio e seus
afluentes, tendo limitado seu contorno em relagao ao relevo, bem conhecido como divisores de
agua (BARRELLA et al., 2001). A classificagdo de uma bacia hidrografica vai além da
superficie total, mas considera efeitos dominantes na descarga fluvial, que agregam
caracteristicas relacionadas a sensibilidade da chuva, utilizacdo do solo (cobertura vegetal),
sendo assim detectadas as altera¢des na disponibilidade e na qualidade da 4gua em seu percurso
(TEODORO et al., 2007).

Devido ao Brasil ser um territério de extensa area e de diversificadas redes fluviais, para
fins de planejamento e estudo, a ANA mapeou 12 regides de bacia hidrograficas, conforme
observado na Figura 2. O reconhecimento dessas areas ¢ de fundamental importancia para a
uniformizacdo e a troca de informacdes entre os Orgaos federais e estaduais que tratam do

assunto (BRASIL, 2007a).



24

Figura 2: Divisdo Hidrogréafica Nacional
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Fonte: Adaptado de BRASIL (2007a).

Como listado na Tabela 1, mais de 73% da agua doce disponivel no Brasil encontra-se
na bacia Amazodnica, que ¢ habitada por menos de 5% da populacdo do Brasil, ou seja, apenas
27% dos recursos hidricos brasileiros estdo disponiveis para as demais regides, onde residem

95% da populacdo no pais (BRASIL, 2013).



Tabela 1: Dimensdes das bacias hidrogréficas (km?)

25

Regido Hidrogréafica Area (km?) Porcentagem do pais (%)
Amazonica 3.879.207 45,0
Tocantins — Araguaia 920.087 10,8
Atlantico Nordeste Ocidental 274.350 3,0
Parnaiba 333.056 3,9
Atlantico Nordeste Oriental 286.800 3,4
Séo Francisco 638.466 7,5
Atlantico Leste 388.160 3,9
Atlantico Sudeste 214.629 2,5
Atlantico Sul 187.552 2,2
Uruguai 174.801 3,0
Parana 879.873 10,0
Paraguai 363.446 4,3
Total 8.532.772 99,5

Fonte: Adaptado de BRASIL (2015b).

Destaca-se a Regido Hidrografica do Atlantico Sudeste (Figura 3) que possui expressiva

relevancia no territdrio nacional devido elevada concentragdo populacional e ao agregado

econOmico relacionado ao extenso e diversificado parque industrial instalado. Ela ¢ subdividida

em seis unidades hidrograficas: Doce, Litordnea RJ/ES, Litoranea SP/RJ, Paraiba do Sul,

Ribeira de Iguape (Litoranea SP /PR) e sua extensdo ¢ de 214.629 km? de area, ou seja, 2,5%

do pais (BRASIL, 2015a).



Figura 3: Unidades hidrograficas da Regido Hidrogréfica do Atlantico Sudeste
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Fonte: BRASIL (2015a).
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3.1.3. Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul

A Bacia do rio Paraiba do Sul estd localizada na regido hidrografica do Atlantico
Sudeste, entre as latitudes 20°26° e 23°00° e longitudes 41°00” e 46°30°, apresentando uma
forma alongada. E limitada ao norte das bacias dos rios Grande e Doce pela Serra da
Mantiqueira, Capara6 e Santo Eduardo (CEIVAP, 2014).

O principal rio da bacia ¢ o Paraiba do Sul, origina-se na cidade de Cunha (SP), na serra
da Bocaina, divisa entre os estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro, resultando da unido dos rios
Paraibuna e Paraitinga. Seu curso percorre o territorio de trés estados: Sao Paulo, Minas Gerais
e Rio de Janeiro, na qual possui a foz no oceano Atlantico, no municipio de Sao Jodo da Barra,
apos percorrer aproximadamente 1.150 km (AGEVAP, 2011).

A sua bacia ¢ de aproximadamente 62.074 km? e abrange 184 municipios, dos quais 88
sdo do estado de Minas Gerais, 57 no estado do Rio de Janeiro e 39 no estado de Sdo Paulo,
dividindo entdo os trés estados de enorme relevancia econdmica, politica e social do pais,
conforme ilustrado na Figura 4 (CAVALCANTI; MARQUES, 2016).

Por ser um rio de trecho longo, ao percorrer as cidades apresenta caracteristicas fisicas
bem distintas, foi atribuida uma classificacdo segundo a AGEVAP (2011), dividindo-o em

quatro segmentos:

- Curso Superior: da nascente em Areias (SP) até a cidade de Guararema (SP), possui
aproximadamente 317 km de extensao;

- Curso Médio Superior: de Guararema (SP) até a cidade de Cachoeira Paulista (SP), com 208
km de extensdo, partindo de uma altitude de 570 metros altitude até 515 metros de altitude;

- Curso Médio Inferior: de Cachoeira Paulista (SP) até a cidade de Sao Fidélis (RJ), com 480
km de extensdo;

- Curso Inferior: de Sao Fidélis (RJ) até a cidade de Sao Jodo da Barra, na qual se localiza a foz

no Oceano Atlantico, possuindo 95 km de extensao.
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Figura 4: Mapa da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul

renpers3 sywr €73

In op eqiesed ony op eeg sywrl 7
eoyesboipiH epay

soidolunpy sepes @
lediowniy aywry ¢7)

el 4 J

OLNVS Olldids3a

NS 04 valvivd Old 04 VIIldVi9O0udaiH viova

A~

VIOVE 30 VIONJOVY

dvAIOY

Fonte: AGEVAP (2010).



29

O Rio Paraiba do Sul fornece cerca de 80% do suprimento de 4gua para uma populacao
de aproximadamente 15 milhdes de pessoas. Possui uma tendéncia de maior desenvolvimento
industrial e populacional nas proximidades das metropoles, ao longo do seu curso localizam-se
mais de 7000 industrias, resultando numa arrecadagdo de cerca de 10% do PIB nacional
(MARENGO; ALVES, 2005).

A ocupacgao da Bacia do Paraiba do Sul se deu ao longo de diversos ciclos econdmicos,
iniciados com a agricultura e a mineragao até¢ o século XX, o que resultou na devastagao das
florestas nativas (AVELLAR, 2015). Com a decadéncia do café ocorreu a expansdo
agropecuaria e o crescente processo de industrializacdo e urbanizacdo, principalmente na
Regido Serrana e no Vale do Paraiba, favorecidos pela infraestrutura da rede ferroviaria
(DEMANBORO, 2015).

Em 1941, na cidade de Volta Redonda, importante eixo de ligacdo entre o Rio de Janeiro
e Sao Paulo, ocorreu a instalagdo da CSN, tornando o rio Paraiba do Sul um grande eixo de

desenvolvimento (CEIVAP, 2014).

3.2. ECOSSISTEMA URBANO

3.2.1. Urbanizacio e Desenvolvimento Sustentavel Urbano

Historicamente o crescimento das cidades ocorreu concomitantemente a
industrializacdo e os efeitos provenientes deste acelerado processo ¢ a polui¢do do meio
ambiente devido as aglomeragdes urbanas que por si s6 ja sdo impactantes (BRASIL, 2015b).
Esse desequilibrio no desenvolvimento ¢ a resposta da insustentabilidade adquirida ao longo
dos anos, devido aos processos de urbanizacao, que decorrem da Revolugdo Industrial, na qual
os paises arcaram com um custo elevado ambiental perante o seu crescimento econémico
ocorrido lado a lado ao crescimento urbano (SILVA et al., 2012).

Assim, a urbanizacdo ¢ a responsavel pela ocupacgao territorial e pelo consumo dos
recursos naturais, renovaveis e ndo renovaveis. Este processo baseia-se ainda na relagdo da
urbaniza¢do com a sustentabilidade urbana no que se refere ao atendimento das necessidades
atuais nao comprometendo o futuro (BURNETT, 2006).

Todos os processos de urbanizacao desde a antiguidade deram-se proximos aos recursos

hidricos, principais alicerces para a civilizagdo, por serem fundamentais ao desenvolvimento.
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No Brasil, ndo teria sido diferente, apesar do choque cultural dos nativos indigenas, que
tratavam o rio com respeito € a concepgao do europeu colonizador que acreditava ser necessario
desbravar os recursos para que houvesse evolugao (QUEIROZ, 2006). No principio, a
colonizagdo europeia no Brasil ficou restrita ao longo do litoral e voltada para o lado do oceano
e somente décadas depois se propuseram a explorar o interior do territorio (KANTOR, 2009).

Os rios que até entdo eram espacos desconhecidos, foram sendo descobertos pelo
colonizador europeu, que promoveu a destrui¢ao de uma forma distinta de sua utilizagdao. Apos
o surgimento do Ciclo do Ouro, os mesmos foram utilizados como vias para a navegacao,
iniciando os processos de degradacdo das varzeas e vegetacdo ribeirinha e povoados
(ALMEIDA, 2010).

Ainda segundo Almeida (2010), as cidades foram se desenvolvendo e com elas os
problemas ligados aos sistemas de abastecimentos que eram e sdo precarios até hoje, devido ao
aumento populacional que acarretou a crescente demanda pelo consumo de agua. Os pequenos
corregos passaram a ser utilizados como fonte de abastecimento, os quais sdo mais suscetiveis
aos efeitos da poluicdo, devido as contaminagdes por esgoto, pois as formas de descarte de
residuos também sempre foram precarias.

De forma geral, os rios urbanos no Brasil, com poucas exceg¢des, sdo desvalorizados
pela sociedade e, devido ao crescimento populacional e industrial, o aumento do langamento de
esgotos nos rios os tornaram insalubres. O Poder Publico, por sua vez, utiliza-se de tratativas
paliativas para a sua solugdo, sendo na verdade um paradigma urbanistico por todo o pais
(MUSETTI, 2006).

Em 1983, o Relatorio Bruntland, com anos de existéncia, conceitua o termo
Desenvolvimento Sustentavel (DS), como sendo “aquele que atende as necessidades do
presente sem comprometer a possibilidade das geragdes futuras de atenderem suas proprias
necessidades”. Baseando-se no conceito Marinho; Franca (2008) propde a utilizagdo racional
dos recursos, implicando em escolhas menos danosas ao meio ambiente. Portanto, o
desenvolvimento sustentdvel requer a interagdo de inUimeras condicdes, similares as
preconizadas na sustentabilidade, na qual busca o comprometimento das cidades por
modificagdes com a preservacao dos recursos do planeta, atrelados a melhoria da qualidade de
vida populacional, conciliando os métodos preservacionistas, a equidade social e ao

desenvolvimento economico (CASTRO et al., 2007).
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Uma das discussdes sobre a sustentabilidade urbana ¢ a defesa da mudanga do
paradigma de consumo como modelo de desenvolvimento econdmico, contrapondo o modelo
geral do consumo em massa, geradoras de polui¢cdo e degradacao ambiental. A consolidagdo do
conceito de sustentabilidade urbana deve inicialmente de trabalhar reflexdes sobre as dindmicas
em que ocorre a produgdo do espago urbano (BRASIL, 2015b). Isto implica em uma mudanga
de postura do poder publico em relagao as questdes ambientais que se da através das pressoes
internacionais em relagdo ao recuo da exploragdo dos recursos naturais e, consequentemente,
da adocdo de novas estratégias de planejamento em busca da sustentabilidade ideal
(ALMEIDA, 2010).

Para o sucesso de um bom planejamento urbano ambiental € necessario ponderar varias
condigdes e considerar a realidade urbana, para uma boa tomada de decisdo. Tendo em vista os
fatores externos e imprevisiveis, para alcangar o uso racional dos recursos € uma expansao
territorial adequada, para que se utilize as melhores técnicas disponiveis (SILVA & WERLE,
2007).

O enfoque do Planejamento Ambiental Urbano visa a integracdo das politicas publicas
e o planejamento urbano, seguindo planos de protecao e gestdo dos recursos naturais, apontada
a perspectiva ambiental da cidade (FRANCO, 2001).

Entretanto, apesar das pressoes internacionais, o Brasil ainda possui pouca efetividade
no ambito de preservagdo e com isso, de forma geral, as cidades continuam crescendo de forma
desordenada, refém do poder econdmico, permanecendo o planejamento urbano estagnado

(SILVA & WERLE, 2007).

3.3. VARZEA E MATA CILIAR

Grandes faixas de terras marginais aos rios, corregos, lagos, represas € nascentes
compreendem em areas de varzea ou planice de inundacdo, areas que sofrem influéncia de
fatores hidrografico, sujeitas a enchentes e inundacdes periddicas (BENATTI, 2016). Nem toda
area marginal de um corpo hidrico ¢ considerada vérzea, pois pode-se ter dreas que ndo sofrem
com as cheias. Em condi¢ao natural, sdo cobertas por matas ciliaires ou riparias (CALHEIROS;

LIMA; FANTIN, 2009).
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A mata ciliar, de acordo com a defini¢cdo de Nicacio (2001), ¢ uma formagdo vegetal
com marcantes variagdes na composicao floristica e na estrutura comunitaria, essenciais ao
equilibrio do meio ambiente e ao desenvolvimento sustentavel, tendo como fun¢ao primaria a
veiculagio das vazdes de cheia. E também conhecida como mata de varzea ou floresta riparia

A constitui¢ao floristica apresenta diversidade em resposta a heterogeneidade ambiental
apresentada por este ambiente, devido a diferenga na topografia, idade de formagdo e
caracteristicas de origem e formagdo do solo e na flutuacao do lengol freatico (RODRIGUES
& LEITAO-FILHO, 2000), ou seja, sio ecotonos!, cuja mudancga na paisagem se d4, em grande
parte, devido as relagdes topograficas e o regime hidrolégico do corpo d’agua, promovendo tal
variagdo (SOARES, 2012).

A mata ciliar funciona como uma espécie de barreira, segurando possiveis materiais que
chegam com as enxurradas, impedindo ou dificultando o efeito do assoreamento dos corpos
hidricos, que estdo relacionados aos processos de urbanizagdo, com o acumulo de residuos
solidos, desmatamento e queimadas, que afetam a qualidade dos cursos d’dgua (CASTRO et
al., 2017).

Outrossim, a funcionalidade da mata ciliar ¢ a prote¢do dos rios, nascentes, corpos
d’agua, lagos e lagoas. Devido ao crescimento urbano desenfreado, a ocupagdo das areas de
varzea se tornou problema ambiental. Nos lugares das matas ciliares ¢ possivel encontrar
avenidas e ruas, as quais impactam diretamente na qualidade do rio, seja pela escassez de dgua,
processos de erosdo e assoreamento ou, ainda, pela perda da qualidade da 4gua, além de estarem
sujeitas a inundagdes (CARMO & BONETTO, 2016).

Como a maioria das cidades surgiram e cresceram as margens dos rios, a modifica¢ao
da natureza ao redor para o atendimento das necessidades cotidianas, sufocou as varzeas e
acarretou na morfologia natural dos rios. A reintegracdo dos rios e das varzeas urbanas a
paisagem fortalece a cultura local, pois agrega inimeros beneficios paisagisticos a cidade, além
da valorizagdo do desenho urbano (PORATH, 2003).

A infraestrutura verde ¢ indispenséavel para a renovacdo do ambiente urbano, para a

retomada dos servigos essenciais prestados pela natureza, servindo com uma ferramenta para

1Ecotono: regido resultante do contato entre dois ou mais biomas fronteirigos. Sdo areas de transigdo ambiental,
onde entram em contato diferentes comunidades ecologicas — isto ¢, a totalidade da flora e fauna que faz parte de
um mesmo ecossistema e suas interagdes. Por isso, os ecotonos sdo ricos em espécies, sejam elas provenientes dos
biomas que o formam ou espécies unicas (endémicas) surgidas nele mesmo (OECO, 2019).



33

melhoria da qualidade de vida urbana, para a manutengao e funcionamento dos fluxos naturais
(SETTA, 2017). Esta infraestrutura verde compreende varios elementos, como corredores
verdes, parques, ruas e pragas, que estdo relacionados com a protecao destes sistemas naturais,
mantendo a qualidade da dgua dos rios e a mata ciliar preservada (MORSCH; MASCARO;
PANDOLFO, 2017).

A falta de planejamento nos processos de ocupagao das cidades tem provocado uma
grande devastacao da mata ciliar, que vem perdendo a sua capacidade natural de recuperagao.
Nestas condi¢des de degradagdo se torna necessdria a intervengdo com adogdo de técnicas e
modelos que visam o restabelecimento da mata ciliar (FERREIRA & MENEGUELLI, 2017).

De acordo com Kageyama e Gandara (2004) ndo existe manual para a restauracdo das
matas ciliares, portanto é necessario considerar as interac6es entre fauna e flora, para que se
forneca um suporte adequado para implantacéo das possiveis metodologias para a recuperacao
da &rea degradada, através da regeneracdo natural, o plantio de mudas nativas, além da

semeadura direta.

3.4. CONTEXTUALIZACAO DO RIO BRANDAO

A historia de formagao socioterritorial de Volta Redonda se confunde ao longo dos anos
com a criagdo e instalagdo da Usina Presidente Vargas, também designada de Companhia
Siderurgica Nacional (CSN), que gerou um crescimento urbano no ano de 1941. No entanto, a
cidade surgiu bem antes. Pertencente ao Municipio de Barra Mansa e ao territorio de Vila de
Sao José do Principe, Volta Redonda foi ocupada no século XIX pelas lavouras de café¢, sendo
parte do crescimento econdmico observado neste periodo, com a ocupacdo e formagdo do
nucleo urbano, que acarretou na remogao drastica da cobertura florestal correspondente a mata
atlantica (LIMA, 2004).

Ainda segundo Lima (2004), posteriormente a vila foi integrada ao povoado de Sdo
Sebastido de Barra Mansa. Ap6s a queda do café, no inicio do século XX, as fazendas até entdo
ocupadas pelas lavouras cafeeiras foram adquiridas por fazendeiros da regido de Minas Gerais,
abrindo espaco para a pecudria, o que levou Barra Mansa a ser considerada a maior bacia leiteira
do Brasil. Ainda segundo o autor, a atividade pecuaria intensificou os processos erosivos e de

sedimentacdo de encostas ao longo do tempo (anos ou décadas).
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A cidade de Volta Redonda passou por uma grande transformacao relacionada a ordem
produtiva, bem como a paisagem territorial, migrando das fazendas para a estrutura siderurgica.
Por apresentar motivagdes estruturais, geograficas, econdmicas, estratégico-militar, a cidade
possuia uma vantagem significativa para abrigar uma planta da CSN. Volta Redonda passou,
entdo, por diversos niveis de expansdo urbana, a maior parte migratdria, motivada pela
instalacdo, inauguragdo e expansao da planta, promovendo a ocupacao territorial do norte, leste
e sul da cidade (OLIVEIRA; PEIXOTO; MELLO, 2015).

Com a instalacdo da usina foi necessaria a organizagao de uma Vila Operaria, projetada
pelo urbanista Attilio Corréa Lima, inicialmente para 4 mil moradias, setores comerciais e de
servigos. Os principais afluentes do rio Paraiba do Sul, como o rio Brandao, foram incorporados
ao projeto a partir de retificagdes, canalizagdes e mudangas de curso vigentes até a atualidade,

como pode-se observar na Figura 5 (MOREIRA, 2014).

Figura 5: Plano Geral da Usina e da Vila Operaria de Volta Redonda
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A construgdo da CSN atraiu inumeros trabalhadores para Volta Redonda, a area
projetada ndo comportava a demanda, o que acarretou paralelamente no surgimento da “Cidade
Livre”, também conhecida como “Cidade Velha”, ao norte do rio Paraiba do Sul. Tal regido
apresentava ruas e casas, notadamente de padrao inferior as controladas diretamente pela CSN,
concentradas proximo a Usina, nos bairros Vila Santa Cecilia, Laranjal, Conforto e Bela Vista,
também chamadas de “Cidade Oficial” (BENTES, 2008).

Estabelece-se assim, ao longo de décadas a expansdo e consolidagdo da ocupacao
urbana, destacando o processo de conurbacdo na década de 1960, além do processo de
instalacdo de novas unidades produtivas, associadas ou ndo ao beneficiamento e produgdo do
aco, que foram distribuidas proximas aos setores central, leste e sul da cidade, margeando a
rodovia BR 393, usada como escoamento da producao (CASTRO & MELLO, 2008).

A cidade passou pelo processo de emancipacdo em 17 de julho 1954, através da Lei
Estadual N° 2185, quando foi desvinculada de Barra Mansa, que a partir de movimentos pela
autonomia politico-administrativo da cidade, a populagdo j& tinha sofrido um aumento
significativo de aproximadamente 30.000 habitantes (BENTES, 2008).

Atualmente Volta Redonda possui uma area de aproximadamente 182.105 km?
considerada a maior cidade populacional da mesorregido Sul, com 273.012 pessoas e densidade
demografica de 1412,75 hab/km? (IBGE, 2019).

Consequentemente, a cidade de Volta Redonda sofreu modificacdes significativas desde
a década de 1940 com a instalacio da CSN, devido ao crescente fluxo migratério sem
planejamento urbano, acarretando uma ocupacdo indevida de encostas e as margens dos rios,
com a retirada da cobertura vegetal, impactando o meio ambiente diretamente movido pelo
adensamento urbano (CASTRO & MELLO, 2008). A cidade possui um cenério morfologico
desfavoravel, os corregos que cortam a cidade sofreram alteracdes, sendo perceptiveis as
devastacdes das margens, ndo havendo paisagismo ou mata ciliar adequada para protecao, além
da ocupacdo de encostas de morros ingremes e fundo de vales (MOREIRA & PAULA, 2012).

Devido a esse crescimento desordenado, a area até entdo coberta pela Mata Atlantica foi
descaracterizada, o crescimento urbano e a falta de politicas publicas setoriais acarretou em
problemas com o saneamento basico. De acordo com o Sistema Nacional de Informacgdes sobre
Saneamento (SNIS) em seu ultimo diagnoéstico realizado em 2017 e a partir das informagdes
compactadas pelo Instituto Trata Brasil (2019) observou-se que apenas 1% da populacao do

municipio ndo possui coleta de esgoto, porém deste total somente 23% do esgoto ¢ tratado e
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além disso, devido a este crescimento sdo notdveis os problemas com escorregamentos e
erosoes do solo (CASTRO & MELLO, 2008).

O rio Brandao faz parte da malha hidrografica do municipio e ¢ afluente do rio Paraiba
do Sul. Um estudo aprofundado sobre ele se torna necessario em virtude de alteragdes em seu
curso natural. Devido ao crescimento populacional € com a expansdo dos bairros, ocorreu a
impermeabilizagdo de grandes areas, eliminando regides que até entdo eram reservatorios
naturais que amorteciam as grandes vazdes nos periodos de cheias do coérrego.
Consequentemente, ocorreu o desmatamento de areas de mata ciliar do cérrego, ocasionando o
assoreamento do curso inferior e a desestabilizacdo das margens, além do aumento do despejo
de lixo urbano e industrial ao longo do curso do rio Branddo na cidade, que aceleraram o
processo de assoreamento, aumentando a possibilidade de enchentes em periodos de grandes
chuvas e constante baixa da qualidade de 4gua disponivel (RODRIGUES, 2008).

O rio Brandao, objeto de estudo deste trabalho, realiza a drenagem urbana da cidade de
Volta Redonda e junto a seu afluente, ribeirdo Cachoeirinha, atravessam uma area nobre da

cidade pertencente ao centro, o bairro residencial da Vila Santa Cecilia (COPPETEC, 2006).

3.5. GESTAO DA QUALIDADE DA AGUA

3.5.1. Poluicdo Hidrica

A polui¢do hidrica caracteriza-se pela alteracdo da condi¢@o natural da dgua através da
introducdo de elementos indesejaveis, subprodutos das atividades antropogénicas, sendo
atualmente encarada sob dois aspectos: o ecoldgico e o sanitario (SOUZA & JUNIOR, 2004).

A diversidade e o numero de fontes existentes e o potencial de contaminagdo quimica
dos corpos hidricos sdo variados (PEREIRA, 2004). Ainda segundo Pereira, pode-se destacar a
poluicao proveniente de fontes quimicas, biologicas e fisicas, impactando nas caracteristicas da
agua, de forma que o conhecimento sobre as interacdes e interferéncias potenciais destas
alteracdes seja de extrema importancia para gerenciar as possiveis fontes de poluicao.

Em geral, uma fonte de polui¢do pontual pode ser reduzida ou eliminada através de
tratamento apropriado para o posterior langamento em um corpo receptor (BRITO et al., 2005).

Estes residuos, que por muitas vezes, sdo langados diretamente nos corpos de agua sem
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tratamento, causam sérios impactos as biotas, aos recursos hidricos, ao homem e aos demais
componentes do ecossistema (VON SPERLING, 2005).

A diversidade de poluentes langados nos corpos d’agua pode ser agrupada em duas
grandes classes: pontual e difusa. Os residuos domésticos e industriais constituem o grupo das
fontes pontuais por se restringirem a um simples ponto de langamento, o que facilita o sistema
de coleta através de rede ou canais. Ja as classes de polui¢dao difusa sdo geradas a partir de
qualquer transporte intermitente de poluentes, de forma ndo pontual, para cursos de agua
superficiais ou subterraneas, que torne a qualidade da dgua inadequada para usos variados e
pode-se citar como fonte ndo pontual os acidentes com reservatorios de combustiveis,
lixiviagdes de aterros sanitarios ou de lixeiras, entre outros (CHERNICHARO; RUTKOWSKI;
JUNIOR, 2007).

Além dos prejuizos causados pelos despejos de efluentes nos recursos hidricos, pode-se
citar também a ocorréncia das modificagdes nas caracteristicas naturais da agua, devido ao
crescimento populacional, que demanda uma maior area para o seu crescimento, sendo
necessario o represamento de rios e, consequentemente, o desmatamento ciliar, que afeta a
ictiofauna?, além de aumentar a contaminagdo das aguas (MERCANTE, 2005).

Na atualidade as a¢des sobre o meio ambiente devem ser observadas em uma escala
global e ndo mais numa otica local, pois a poluicdo de um rio, devido ao langamento de
efluentes, ndo ficard restrita ao trecho do rio onde ocorre o langamento, mas comprometera toda
a bacia hidrografica deste rio, bem como a regido estuarina onde este rio lanca suas aguas

(CUNHA; ROSMAN; MONTEIRO, 2003; LEITE, 2004).

3.6. INDICADORES DE QUALIDADE DA AGUA

A qualidade da 4gua pode ser quantificada através dos indicadores, que sdo
caracteristicas especificas, podendo ser fisica, quimica ou bioldgica. Os indices de qualidade
da 4gua refletem a interferéncia dos cursos hidricos e podem ser utilizados como instrumentos
de avaliagdo (VON SPERLING, 2005).

A defini¢do dos parametros para estudo depende do objetivo principal da analise, porém

podem-se destacar os parametros fisicos como cor, odor, temperatura, condutividade e turbidez,

?|ctiofauna: agrupamento dos peixes que vivem em determinado ambiente e/ou regido (DICIO, 2019).



38

além dos pardmetros quimicos, que englobam dureza, cloreto, alcalinidade, potencial
hidrogenidnico (pH) e outros. O estudo da presenga dos metais também ¢ de suma importancia
devido as particularidades que os mesmos podem apresentar e influenciar na qualidade do corpo
hidrico (REZA & SINGH, 2010). A seguir serdo descritas as principais variaveis fisico-

quimicas que indicam a qualidade das 4guas.

3.6.1. Parametros Fisicos: Temperatura, Condutividade, Turbidez e Sélidos Totais

A analise da temperatura é importante para verificar a qualidade das aguas, pois a
alteragdo da temperatura pode estar associada a interferéncias antropicas ou naturais do proprio
ambiente, tendo em vista que, de acordo com o regime climdtico, os corpos hidricos podem
apresentar variagoes sazonais (CETESB, 2009). A temperatura da agua controla a taxa de todas
as reacdes quimicas, a mudanga brusca da temperatura afeta diretamente o consumo de oxigénio
da 4gua, a fluoretacdo, a solubilidade dos gases, a ionizacdo das substincias coagulantes, o pH
e a desinfeccdo, entre outras (BRASIL, 2013). Outrossim, gera danos a fauna e a flora de forma
direta e indireta, pois ha inimeros organismos sensiveis a tal modificagao (DERISIO, 2012). A
temperatura da agua pode variar de acordo com a localizagdo geografica e as condig¢des
climaticas, as quais influenciam os organismos e os teores dos gases dissolvidos (RIBEIRO,
2010).

A condutividade se refere a capacidade da solucao aquosa de conduzir corrente elétrica.
Em corpos d’4gua ela indica a quantidade de sais presente, fornecendo de forma indireta a
concentracdo de poluentes e o indicativo de modificagdes antrdpicas no recurso hidrico,
podendo indicar caracteristicas corrosivas a agua (BRASIL, 2011b). Essa capacidade de
transporte depende da presenca de ions, da concentracdo total, mobilidade, valéncia e da
temperatura do liquido (GORDE & JADHAY, 2013). O parametro estd diretamente associado
a temperatura, podendo ter um aumento de 2% a cada 1°C e também estd relacionado aos
solidos, sendo eles proporcionais (CETESB, 2018).

A turbidez ¢ considerada um pardmetro importante e que deve ser pontuada na
caracterizacdo da qualidade da 4gua em um corpo hidrico, decorrente do aumento de so6lidos
suspensos em agua (DERISIO, 2012). Portanto, ¢ uma expressao da propriedade 6ptica, sendo

amedida da reducdo da transparéncia, pode ser quantificada tanto pelo seu efeito de transmissao
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da luz, através do método da Turbidez, ou sob seu efeito de dispersdo da luz, através do método
denominado Nefelometria (DOHARE; DESHPANDE; KOTIYA, 2014). A turbidez tende a ser
mais elevada quando proximas a solos erodiveis, pois a acao das chuvas pode carrear particulas
de argila, silte, areia deste solo para os corpos d'agua (LIBANIO, 2010). Em um meio com alto
indice de turbidez, os soélidos presentes podem servir como substratos a organismos
patogénicos, além de afetar toda fauna e flora devido a diminui¢do da entrada de luz,
acarretando na inibi¢do do processo de fotossintese € na morte dos organismos menos
resistentes (VON SPERLING, 2005). Os valores extremos de pH também podem possuir
relagdo com a condutividade, devido & presenca dos ions hidrogénio (SIMOES et al., 2007).

Os so6lidos totais dissolvidos sdao a soma de todos os constituintes quimicos dissolvidos
existentes na dgua. A presenga desses residuos na adgua pode ser advinda de fontes naturais, de
processos erosivos, detritos organicos ou de atividades antropogénicas, pelo langamento de
esgotos e lixo (VITO et al., 2016). Tais substancias podem ser ions inorganicos e organicos que,
em concentragdes elevadas, podem acarretar danos a vida aquatica (BRASIL, 2013). A elevada
concentragdo de solidos aumenta a concentragao de turbidez, a qual influencia diretamente na
entrada de luz no corpo d'agua, afetando nas taxas fotossintéticas prejudicando na busca de
alimento para algumas espécies, acarretando o desiquilibrio da cadeia alimentar (BASSO,
2006).

Na Tabela 2, encontra-se os limites estabelecidos pela Resolu¢do CONAMA N° 357 de
17 de marco de 2005, referente aos valores méaximos permitidos para os parametros fisicos

anteriormente citados.

Tabela 2: PadrGes de qualidade da agua: classe 1 - Parametros Fisicos

Parametros Valor M&ximo
Temperatura N&o estabelecido
Condutividade Né&o estabelecido
Turbidez 40 NTU
Solidos Totais 500 mg L*

Fonte: Adaptado de Brasil (2005).
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3.6.2. Pardmetros guimicos: pH, alcalinidade, cloreto, dureza total, f6sforo

Outro parametro importante, o pH representa a concentracao de ions hidrogénio (em
escala logaritmica) do meio e ¢ de grande importancia, principalmente nos processos de
tratamento e estudos ambientais, indicando a condi¢do da agua, seja ela alcalina (pH >7), acida
(pH < 7) ou neutra (pH = 7), na qual os valores variam entre 0 a 14. As altera¢des nos valores
de pH podem aumentar o efeito de substancias quimicas que sdo toxicas para organismos
aquaticos (BRASIL, 2019a). Valores baixos de pH atribuem caracteristicas corrosivas a agua,
comprometendo tubulagdes e pecas de abastecimento, enquanto valores altos de pH contribuem
para incrustagdes nestas estruturas (VON SPERLING, 2005). Ainda segundo o autor, esse
parametro possui diferentes fontes naturais ou antropogénicas. O pH ¢é considerado umas das
principais variaveis ambientais ¢ uma das mais complexas para interpretagdo, devido aos
inimeros fatores que podem influencia-lo (MESSIAS, 2008).

A alcalinidade total ¢ medida a partir da concentracdo de hidroxidos, carbonatos e
bicarbonatos, expressa em termos de carbonato de calcio, ou seja, ¢ medida pela capacidade de
tamponagdo dos acidos e equivalentes, atua como estabilizador do pH (PATIL; SAWANT;
DESHMUKH, 2012). A distribuicdo entre as trés formas de alcalinidade da dgua ¢ em funcao
do pH: pH > 9,4, presenca de hidroxidos e carbonatos; pH entre 8,3 e 9,4, presenga de
carbonatos e bicarbonatos; pH entre 4,4 e 8,3, presenga apenas de bicarbonatos, logo a maioria
dos ambientes aquaticos apresenta alcalinidade exclusivamente de bicarbonatos, os valores
elevados de alcalinidade estdo relacionados a processos de decomposi¢ao de matéria organica
(BRASIL, 2006b). A quantificacdo da alcalinidade ¢ feita a partir da titulacdo de neutralizacao
(GORDE; JADHAV, 2013). E de fundamental importancia durante o processo de tratamento de
agua, pois em fun¢do do seu teor ¢ estabelecida a dosagem dos produtos quimicos a serem
utilizados (BRASIL, 2013).

Os cloretos estdo muito presentes em aguas brutas e tratadas em concentragdes que
podem variar de pequenos tragos até centenas de mg L', na forma de cloretos de sodio, calcio
e magnésio, oriundos naturalmente da intrusdo de aguas salinas ou percolacdo da dgua através
de solos e rochas (CETESB, 2018). As concentragdes altas de cloretos podem restringir o uso
da agua em razdo do sabor que eles conferem e pelo efeito laxativo que eles podem provocar

(BRASIL, 2013). Concentracdes de cloreto elevadas podem ser indicativos de polui¢ao por
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esgotamento sanitario, pois cada pessoa expele através da urina cerca de 6g de cloreto por dia
(GUIMARAES, 2009)

A dureza total ¢ calculada como sendo a soma das concentragcdoes de ions calcio e
magnésio na agua (expressa como carbonato de célcio), pode ser temporaria ou permanente,
sendo expressa em mg L' de CaCOs, onde a dureza temporaria (dureza de carbonatos) é
causada pela presenca de bicarbonatos de calcio e magnésio, que pode ser eliminada pela acao
do calor (decomposi¢ao em gas carbonico, d4gua e carbonatos insoluveis que se precipitam). Ja
a dureza permanente ¢ ocasionada devido a presenga de sulfatos, cloretos e nitratos de célcio e
magnésio, resiste também a agdo dos sabdes, mas ndo produz incrustagdes por serem seus sais
muito soliveis na agua e nao se decompde pela agdo do calor (BRASIL, 2013). Em condigdes
de supersaturacdo, esses cations reagem com os anions da 4gua, constituindo precipitados
(PEIXOTO, 2016). A origem da dureza das aguas pode ser natural, a partir da dissolucdo de
rochas ricas em calcio e magnésio, ou por fonte antrdpica, através do lancamento de efluentes
industriais (GASPAROTTO, 2011). Aguas com elevadas concentracdes de dureza, 4gua dura,
causa condi¢des desfavoraveis ao equilibrio quimico, possibilitando a formacao de incrustagdes
em tubulagdes de dgua quente (BRAGA et al., 2005). Na Tabela 3 estao representados os limites

padrdes dentro das classificagdes da dureza.

Tabela 3: Classificacdo da Dureza da Agua

Dureza Concentragéo de CaCOs (mg L™?)
Branda Até 50
Pouco duro Entre 50 e 100
Dura Entre 100 e 200
Muita dura Acima de 200

Fonte: Adaptado de Brasil (2014).

O fosforo € um macronutriente, em organismos ¢ componente essencial das células e
compoe as moléculas de DNA e RNA, além de desempenhar inimeras e importantes funcdes
(DIBARTOLA; WILLARD, 2006). O processo do ciclo do fésforo ¢ lento comparado com os
outros ciclos biogeoquimicos, encontrado principalmente como fosfatos organicos, encontrados

em rochas sedimentares, ortofosfatos e polimeros de ortofosfatos, que sdo os menos importantes



42

pois sofrem hidroélise, convertendo-se rapidamente a ortofosfatos em aguas naturais (CETESB,
2018). Os compostos de fosforo podem ser disponibilizados no solo, seja através da reciclagem
dos residuos de plantas e animais, processos de mineralizagdo, imobilizagdo e solubilizagao de
fosfatos nas atividades de microrganismos e plantas (GOMES, 2008). Despejos domésticos e
industriais contribuem para o aumento da concentragdo de fosforo na agua (MERTEN &
MINELLA, 2002). Em excesso no meio ambiente pode causar inimeros impactos negativos,
como a eutrofizacdo do meio aquatico procedente da proliferacdo de algas e outras plantas
aquaticas (KLEIN & AGNE, 2012), entretanto, sua escassez relativa pode limitar o crescimento
e a producdo de algas e plantas aquaticas enraizadas (GORDE & JADHAY, 2013).

Na Tabela 4, encontram-se os limites estabelecidos pela Resolugado CONAMA N° 357
de 17 de margo de 2005, referente aos valores maximos permitidos para os parametros quimicos

anteriormente citados.

Tabela 4: PadrGes de qualidade da agua: classe 1 - Parametros Quimicos

Parametros Valor Maximo
pH 6,0-9,0
Alcalinidade N&o estabelecido

Cloreto Total 250,0 mg L
Dureza Total N&o estabelecido
Fésforo Total 0,1mglL?

Fonte: Adaptado de Brasil (2005).

3.6.3. Pardmetros Inorganicos: Metais

Na literatura existem diversas classificacdes para os metais pesados, possuem densidade
atdmica maior que 6 g cm>, nio sdo compostos biodegradaveis, de modo que se tornam
acumulativos nas cadeias alimentares e no meio ambiente, ocorrem de forma natural em toda a
crosta terrestre, através dos processos geoquimicos e por meio de fontes antrdpicas,
principalmente, associadas a atividades de mineragdo e industriais, produtos domésticos e
agricolas que contenham metais em sua composi¢cdo, além da precipitacdo em areas com

poluicdo atmosférica (PEREIRA et al., 2006). Os metais desempenham fun¢des importantes no
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metabolismo de organismos vivos, em concentra¢cdes minimas, outros ndo apresentam fungao
biologica, podendo ocasionar danos ao organismo (LIMA & MERCON, 2011). Sao poluentes
ambientais significativos devido a sua toxicidade, cujo nivel depende do tipo do metal, papel
biologico e do organismo exposto a ele (NAGAJYOTUI; LEE; SREEKANTH, 2010).

O termo tragos refere-se aqueles elementos que sdo encontrados no meio ambiente e nos
organismos vivos, na ordem de partes por milhdao - ppm ou parte por bilhao - ppb, se o metal
for toxico, mesmo em pequenas quantidades, pode trazer danos aos humanos e organismos
vivos (OCHIAL 1995).

A ocorréncia de metais em estado elementar € rara, em sua maioria ocorre devido ao
intemperismo de rochas, lixiviacdo do solo e atividades vulcanicas (JUNIOR, 2013). Sao
inimeras as fontes antropicas, origindrias principalmente de industrias que possuem a producao
de residuos ricos em metais, sejam elas metalurgias, de tintas e pigmentos, as galvanoplastias,
quimicas, de petroleo e lavanderias, que ndo realizam o tratamento de forma adequada dos seus
efluentes, atividades agricolas, onde muitos fertilizantes e pesticidas possuem metais em sua
composicdo e de mineracdo (AGUIAR; NOVAES; GUARINO, 2002), podem ser encontrados
em altas concentragdes no ar, devido aos processos de incineragao ndo controlada de lixo urbano
e industrial (CAMPOS & COSTA, 2017).

A maioria dos tratamentos utilizados nas estacdes de tratamento ndo sdo eficazes para a
remo¢ao dos metais das dguas devido sua complexidade e variedade dentro da composi¢ao dos
poluentes (QUEISSADA; SILVA; PAIVA, 2011). As estacdoes de tratamento de esgoto
comumente utilizam de tratamento preliminar, primario e secundario, na qual fazem a remocgao
de residuos solidos grosseiros, em suspensdo e da matéria organica dissolvida ndo removida
nos processos fisicos. Porém, para que se consiga a extracdo do metal dos efluentes € necessario
a utilizagcdo de um processo terciario, pouco comum nas estacoes convencionais, por possuirem
alto valor agregado, uma das técnicas de remog¢do de metais seria através da precipitacdo
quimica (JIMENEZ; BOSCO; CARVALHO, 2004).

Na literatura alguns metais sdo considerados muito toxicos como Cd, Cr, Cu, Mn, Ni,
Pb, Zn sendo importante verificar a presenga destes, visto que na legislagdo possuem limites
estabelecidos (BRASIL, 2005). A seguir sdo abordadas algumas caracteristicas dos metais a
serem analisados no presente estudo.

O cadmio (Cd) ¢ um elemento ndo essencial e altamente tdxico para plantas e animais,

mesmo que em pequenas quantidades e é encontrado na forma Cd>" (BITTAR, 2008). A
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presenca no meio ambiente se d4 de forma natural, através de rochas, incéndios florestais e
também por atividades antropogénicas de residuos industriais e domésticos sem tratamento
adequado; mineragdo; queima de carvao mineral; refino de metais; além de estarem presentes
em fertilizantes. Possuem diversos efeitos no organismo humano e animal, provocando
aumento da pressdo sanguinea, lesdo nos rins e destruicdo de células vermelhas no sangue
(MANAHAN, 2001). A via de exposi¢ao para populacdo ndo exposta ocupacionalmente ao
cadmio e ndo fumante ¢ a oral, através da ingestdo de alimentos ou dgua que possuem altas
concentragdes (CETESB, 2018).

De ocorréncia natural, o chumbo (Pb) ¢ encontrado em pequenas quantidades na crosta
terrestre, geralmente associado a minérios com presenca de zinco, sua origem antropogénica ¢
a partir da utilizacdo em baterias, pigmentos de tintas, pesticidas, gasolina, entre outros,
podendo ocasionar a liberagdo deste elemento ao meio, caso nao possua um controle adequado
(LOPES et al., 2006). Em sistemas aquaticos este metal ¢ fortemente ligado aos sedimentos do
fundo, podendo ocorrer por deposi¢do atmosférica ou lixiviagdo do solo (MIYABE &
DROSTE, 2018). As consequéncias ao meio sdo diversas, no homem, por exemplo, as rotas de
entrada podem ser por inalagdo ou ingestdo, ele é rapidamente absorvido e entra na corrente
sanguinea, distribuindo-se por todo o organismo, afetando o sistema nervoso central ou gerando
intoxicagao que pode causar anemia, por impedir a fixagdo do ferro (MOREIRA & MOREIRA,
2004).

O cromo (Cr) ¢ abundante na natureza, ocorre nas valéncias de -2 a +6, comum em
alimentos na forma de Cr** (CLARKSON, 1997). Essencial para os animais e a0 homem, onde
sua deficiéncia pode causar sinais semelhantes aos da diabetes (BARAL & ENGELKEN,
2002). As fontes de contaminagdo sdo advindas de sistemas que precisam desenvolver produtos
com grande resisténcia a corrosdao, por ser uma caracteristica do composto, sendo elas na
producao do cimento, soldagem e fundigdes, lixo urbano e industrial, além de fertilizantes e
incéndios florestais. A maior parte do cromo ¢ eliminada através da urina (COPI, 2001).

Um metal macio e flexivel com alta condutividade elétrica e térmica, o cobre (Cu),
apesar de essencial a diversos organismos, ¢ altamente toxico as algas, fungos e invertebrados
(ATSDR, 2005). Ocorre naturalmente em todas as plantas e animais, sendo um nutriente
essencial, ndo prejudicial em baixas doses (ANDREAZZA et al., 2013). Amplamente utilizado
em escala industrial, em ligas, encanamentos e pinturas (BITTAR, 2008). Esta presente na agua,

devido a corrosdo das tubulacdes do sistema de distribuicdo e pode, em altas concentragdes,
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apresentar gosto caracteristico. Por formar inimeros complexos em &gua, alguns destes
compostos podem ser toxicos por inalagdo e ingestao (CETESB, 2018).

Um dos elementos mais abundantes na crosta terrestre, o Zinco (Zn) ¢ praticamente
encontrado em todos os ambientes, sendo um micronutriente essencial para os organismos
(ATSDR, 2005). As fontes naturais de zinco sdo principalmente do processo de erosdo,
enquanto as antropogénicas advém da mineragdo, produgdo de ferro e aco, corrosdao de
estruturas galvanizadas, incineragdo nao controlada de residuos e uso de fertilizantes e
defensivos agricolas (CETESB, 2018). Por desempenhar fungdes essenciais em alguns
processos corporais, apresentando beneficios, sua deficiéncia no organismo pode causar
letargia, apatia, entre outros e, em altas doses, ¢ toxico ao figado, prostata e pancreas
(ALEXANDRE et al., 2012).

O niquel (Ni) ¢ um metal abundante, encontrado geralmente em combinagdo com outros
metais, como ferro, cobre e zinco, na forma de ligas metalicas, além de combinado com outros
elementos (AZEVEDO & CHASIN, 2003). Encontrado de forma natural na crosta terrestre,
sendo mais abundante que o cobre, enquanto que as fontes antropogénicas sao determinadas
pela queima de combustiveis fosseis, producdo de metais ndo ferrosos e incineragao de residuos
(CALLENDER, 2003). Considerado geralmente toxico em plantas e na vida aquatica, ¢é
influenciado por fatores como pH, oxigénio dissolvido, entre outros. Pode acarretar ao ser
humano cancer e problemas no sistema respiratério e coragdo (CETESB, 2018).

O manganés (Mn) ¢ um metal abundante na crosta terreste, importante industrialmente,
pois ¢ um elemento refratirio e facilmente oxidavel, sendo associado a produgdo de agos
especiais (DAS et al., 2011). E um nutriente essencial em pequenas quantidades para muitos
organismos vivos, porém a exposicdo cronica e em altas concentragdes podem resular em
efeitos neuroldgicos e neuropsiquidtricos (CETESB, 2018). O acumulo de manganés
precipitado nas canalizagdes favorece o crescimento de bactérias ferruginosas nos sistemas de
distribuicdo, resultando na formacao de compostos coloridos e odorosos na rede (MORUZZI
& REALL 2012).

A Tabela 5 dispde os limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA N° 357 de 2005

para dguas doces Classe 1, quanto aos parametros inorganicos.
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Tabela 5: Padrbes de qualidade da &gua: classe 1 - Parametros Inorganicos

Parametros Valor maximo (mg L)

Cadmio total 0,001
Chumbo total 0,010
Cromo total 0,050
Cobre dissolvido 0,009
Manganés Total 0,100
Niquel total 0,025

Zinco total 0,180

Fonte: Adaptado de Brasil (2005)

3.7. LEGISLACAO AMBIENTAL

No Brasil existem regulamentagdes estaduais e federais que tratam de questdes
relacionadas aos recursos hidricos. Inicialmente definiu-se a partir do Cédigo das Aguas, em
1934, que as aguas sdo bens de consumo comum, assegurando o uso gratuito de qualquer
corrente ou nascente de dgua a todos. Posteriormente, a Constituicdo Federal, de 1988, ndo
explicita a 4gua como direito humano, mas analogicamente se entende como bem ambiental,
contido na natureza e sendo sujeito a prote¢ao. No art. 20 e inciso 111, os rios, lagos e quaisquer
correntes de agua sdo consideradas bens da Unido (BRASIL, 1988).

Por um determinado tempo, a Resolugdo CONAMA N° 20, de 1986, que trata do
controle dos processos de degradagdo da qualidade dos recursos hidricos, foi considerada a lei
mais importante. Em 1997, foi sancionada a Lei N° 9.433, da Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH), estabelecendo a bacia hidrografica como a base territorial de planejamento
e gestdo da dgua, bem como prevendo a criagdo de comités de bacia. No ano de 2000, publicou-
se a Lei N° 9.984, que criou a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), responsavel pela
implementa¢do da PNRH e coordenagao do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SINGREH).

A implementacdo do Comité para Integracdo da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do

Sul (CEIVAP) promoveu a viabilizag@o técnica e econdmico-financeira, através de politicas de
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estruturacdo e programas de investimento visando a sustentabilidade da Bacia com 184
municipios nos estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sao Paulo (BRASIL, 1996).

Em 2002 surge a Associagdo Pro-Gestdo das Aguas da Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba do Sul (AGEVAP), que trata do exercicio do CEIVAP, bem como as atividades
predefinidas pela Lei N° 9.433, de 1997, definindo as competéncias das agéncias de aguas e,
principalmente, ao que se refere ao Plano de Recursos Hidricos e as acdes deliberadas pelo
comité para a gestdo dos recursos da Bacia.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente determinou a Resolu¢do N° 357 de 2005,
dispondo sobre o enquandramento de corpos hidricos, segundo a classificacdo e diretrizes
ambientais. A Resolu¢do classifica e o enquadra dos cursos d’agua, bem como se estabelecem
pardmetros e valores maximos permitidos, visando assegurar que as aguas devam possuir
qualidade compativel com os usos mais exigentes a que forem destinadas e diminuir os custos
de combate a poluicdo das dguas, mediantes a agdes preventivas permanentes (SANTOS, 2008;
BRASIL, 2005).

Com o decorrer dos anos, a Resolugdo CONAMA N° 357 de 2005 passou por
atualizagdes, alterando e complementando suas informagdes, através das Resolugdes N° 370 de
2006 (BRASIL, 2006a), Resolugao N° 397 de 2008 (BRASIL, 2008), Resolugdo N° 410 de
2009 (BRASIL, 2009b) e Resolucao N° 430 de 2011 (BRASIL, 2011), dispondo sobre os
aspectos e condigdes de langamento de efluentes nos corpos hidricos. Além de ter sido
complementada pela Resolucao N° 393 de 2007, que dispde sobre o descarte de agua de
processos de producgdo de plataformas maritimas (BRASIL, 2007b).

Além das legislagdes ambientais voltadas para a qualidade da 4gua, hd também
legislacdes que regulamentam o entorno destes recursos hidricos, como por exemplo, em
relagdo a mata ciliar. De acordo com o Codigo Florestal, Lei N° 12.651, de maio de 2012, tem-
se o detalhamento das Areas de Preservagio Permanente (APP) aplicaveis as areas urbanas e
rurais, que devem ser protegidas, na qual toda a vegetacdo natural, arbérea ou ndo, presente no
entorno das margens das nascentes e ao longo dos corpos hidricos devem ser preservadas e
intocadas. Onde for necessario, caso haja degradacdo, as areas devem ser reabilitadas e
recuperadas, tendo-se regulamentado a largura minima da faixa da marginal de acordo com a
calha regular dos corpos hidricos, conforme ¢ possivel visualizar na Figura 6 (SCHAEFFER et

al., 2011).
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Em cidades com populagdo acima de 20 mil habitantes, ou que fazem parte da regido
metropolitana, consideradas turisticas ou que possuam grandes obras que possam impactar o
meio ambiente, € necessario a criagcao do Plano Diretor Municipal, estabelecido pelo Estatuto
da Cidade, Lei Federal N° 10.257 de 2001, na qual a cita como deve ser feita a politica urbana
em todo o pais, garantindo o Direito a Cidade a todos os cidadaos, definindo regras e estratégias

de organizagdo e planejamento do territorio do municipio (BRASIL, 2001b).

Figura 6: Dimens6es da APP segundo Novo Cddigo Florestal Brasileiro

PP de margem de rios,
ribeirdes e riachos

510 m.

O Plano Diretor permite que seja feito um planejamento urbano da cidade, na qual a
gestdo publica unificada com a populacido estabelece propostas de melhorias do municipio, para
que a cidade cumpra sua fung¢ao social, proporcionando aos habitantes direito a vida, liberdade,
seguranca, lazer, moradia entre outros, que sao fixados no art. 6° da Constituigdo Federal
(SANTORO; CYMBALISTA; CARDOSO, 2005).

Para as cidades que apresentam o Plano Diretor existente, a delimitacdo territorial deve
seguir a Lei N° 6.766, de 1979 e suas complementagdes, mas ainda assim, por apresentar um
ambito inferior, determina que nos estudos considere-se o Cddigo Florestal e as demais

legislagdes para questdo de complementagdo (DECARLI & FILHO, 2008).
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4. MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi subdividido em trés etapas: (i) caracterizacdo da area de estudo,
(if) monitoramento de campo com trés amostragens ao longo do ano de 2019 e (iii) analises

fisico-quimicas das amostras de dgua, conforme pode ser observado na Figura 7.

Figura 7: Fluxograma Metodoldgico

Metodologia

Andlises Fisico-
Quimicas

Monitoramento de
Campo

Estudo da Area

Amostragem 1
Margo 2019

Preparo de
Amostras

pH, T (°C), Turbidez,
Condutividade,
Sélidos Totalis, ICP OES
Alcalinidade,
Dureza, Cloreto

Amostragem 2
Julho 2019

Amostragem 3
Novembro 2019

Cd, Cr, Cu, Mn, Ni,
P, PbeZn

Fonte: Autora (2019).
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4.1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

4.1.1. Rio Branddo

A érea estudada foi o rio Branddo, que delimita a divisa entre os municipios de Volta
Redonda, Barra Mansa, Rio Claro e Pirai, localizados na regido Sul Fluminense do Estado do
Rio de Janeiro (MOREIRA & PAULA, 2012).

A nascente do rio Brandao se da entre o vértice de dois morros, na Fazenda da Cabeceira
do Brandao, situada no distrito de Getulandia, em Rio Claro, como pode ser observado na
Figura 8. Apds a unido dos corregos Floresta e Serenon, seu curso passa por inimeros bairros
situados na cidade de Volta Redonda. Na regido leste da cidade recebe as dguas do corrego
Cafud, na regido nobre da cidade. No bairro Vila Santa Cecilia, o corrego Cachoeirinha desagua

em seu curso, tornando-se seu principal afluente (COPPETEC, 2006).

Figura 8: Rio Brand&o posterior a nascente

Fonte: Autora (2019)
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Seu curso passa pelos bairros Siderdpolis, Sessenta e a Vila Santa Cecilia, situados na
cidade de Volta Redonda. Por ser considerado um dos principais responsaveis pela drenagem
urbana, em 1994 a Prefeitura Municipal chegou a defini-lo em seu plano diretor como area de
expansao da cidade (MELLO, 2006). O Rio Brandao tem seu curso préximo ao antigo lixao da
cidade, cuja operagdo perdurou entre os anos de 1987 e 2012, gerando inimeros passivos
ambientais que se agravaram ao longo dos anos. Segundo o Ministério Publico Federal, este
ocasionou danos ambientais como a contaminagdo do lengol freatico, solo e vegetacao do
entorno devido a produgdo de chorume (SETTA, 2016).

A area foi escolhida para o estudo por possuir ao longo do leito do rio intervengdes
paisagisticas devido ao crescimento populacional da cidade, sofrendo com a necessidade de se
impermeabilizar areas para o desenvolvimento urbano, eliminando entdo grandes areas que
seriam os reservatdrios naturais para o amortecimento da vazao e que se tornaram incompativeis
com as dimensdes das canaliza¢des implantadas (MOREIRA & PAULA, 2012).

O rio percorre a Floresta da Cicuta, uma 4rea de relevante interesse ecoldgico (ARIE)
que abrange 800 hectares, servindo de divisa entre os municipios Barra Mansa e Volta Redonda,

conforme observado na Figura 9.



Figura 9: Localizacdo da ARIE Floresta da Cicuta
S R TATY ?

Fonte: ICMBIo, 2016.
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De acordo com o Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade — ICMBio
(2016) a qualidade do rio ao adentrar a ARIE ¢ baixa, devido a altos indices de contaminagao
de efluentes domésticos e do lixao. Ap6s a saida da ARIE, o rio entra na cidade passando pelos
bairros Sideropolis, Sessenta, até sua chegada na Vila Santa Cecilia, como pode ser observado

na Figura 10.

Figura 10: Saida da ARIE no Bairro Sideropolis

£

T 3

Fonte: Autora (2019)

No seu curso pelo bairro Vila Santa Cecilia, o rio recebe um dos seus principais
afluentes, o corrego Cachoeirinha (Figura 11), que em épocas de cheias, devido sua retificacao,
sofre o aumento de velocidade e ao desaguar em um angulo de 90°, aumenta a sua vazao de
agua causando transtornos como alagamento da regido que o rodeia (MOREIRA & PAULA,

2012).
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Figura 11: Encontro do Rio Cachoeirinha com o Rio Branddo — Vila Santa Cecilia
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Fonte: Moreira & Paula (2012).

Ainda de acordo com Moreira e Paula (2012), ao longo dos anos, o rio sofreu processos
de canalizag¢do reduzindo a capacidade de escoamento, devido ao crescimento urbano que
acarretou a reducdo das dimensdes das segoes, obstrugdes causadas pelas tubulagdes associadas
ao saneamento basico e a ocorréncia de assoreamento ao longo do rio.

O rio segue seu fluxo até o bairro Aterrado, onde passa pelas dependéncias da
Companhia Siderurgica Nacional (CSN) e logo apds desagua na margem direita do Rio Paraiba

do Sul, conforme pode ser observado na Figura 12.
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Figura 12: Area de drenagem do rio Brandao
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Fonte: AGEVAP (2017).
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4.1.2. Monitoramento de Campo

Os pontos para a avaliagao ambiental foram definidos de acordo com a relevancia, pela
acessibilidade do local para coleta de amostras e influéncia urbana e rural. Foram selecionados
trés pontos:

Ponto RB 01 — Trecho a jusante da nascente do Rio Brandao, na estrada Getulandia — Volta
Redonda (Latitude: -22,518505; Longitude: -44,102458).

Ponto RB 02 — Trecho do Rio Brandio, localizado na saida da ARIE Floresta da Cicuta,
localizada no Bairro Sideropolis (Latitude: -22,540083; Longitude: -44,087139).

Ponto RB 03 — Trecho do Rio Brandao, localizado na Rua Lions Club, no bairro Vila Santa
Cecilia (Latitude: -22,520716; Longitude: -44,089422).

A visdo geral dos pontos de coleta ¢ mostrada na Figura 13.
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Figura 13: Pontos de Coleta do Rio Brandéo
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Fonte: GOOGLE EARTH (2019).

A definicdo da latitude e longitude foi realizada com o auxilio do GPS moével da marca

Garmin (Etrex 20).
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4.2. COLETA DAS AMOSTRAS

As amostragens ocorreram em periodos de seca, a fim de evitar efeitos da diluicao das
aguas e em €épocas de cheia para efeitos de comparagdo. As datas de coleta aconteceram em 15
de margo, 13 de julho e 04 de novembro de 2019. Foram coletados 5 frascos de dgua nos 3
trechos definidos, totalizando 15 amostras por monitoramento. Para facilitar a coleta foram
utilizados coletores (baldes) de 5L, previamente limpos e descontaminados, lavando-se os
mesmos com a propria dgua do rio para evitar a presenca de qualquer possivel residuo do
material utilizado para limpeza. Para cada ponto de coleta utilizou-se um balde especifico e
identificado, a profundidade para retirada da amostra foi de 20 a 40 cm.

Posteriormente, as amostras foram armazenadas em frascos plasticos de polietileno de
1L, previamente limpos e descontaminados com solugdo etanolica 1% de acido nitrico. Os
frascos contendo as amostras do estudo foram encaminhadas para o Laboratério de Analises
TO5 da Universidade Federal Fluminense (Campus Aterrado), para a realizacdo das andlises
fisico-quimicas. Para a preservagdo das amostras, adicionou-se uma solugdo de acido nitrico
concentrado (pH < 2) e acondicionou-se em geladeiras (temperatura de 1 a 4 °C) para a

realizagdo das analises.

4.3. REAGENTES

Todas as solugdes foram preparadas utilizando dgua destilada e deionizada em vidrarias
volumétricas. Nas Tabelas 6, 7 e 8 encontram-se os reagentes utilizados no estudo bem como

suas principais caracteristicas.



Tabela 6: Padrdes utilizados
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Solucéo padrédo Marca Concentracdo
Condutividade Dinamica 146,9 (S cm™)
pH Digimed 4,01e 7,00
Turbidez Hexis 0,1; 0,8; 8,0; 80,0 e 1000 (NTU)
Cadmio 1005 + 4 (mg L)
Cromo 996 + 4 (mg LY
Cobre 999 +4 (mg LY
Chumbo 1003 + 4 (mg L)
Fosforo Specsol 1000 + 4 (mg L)
Manganés 1003 +4 (mg L™
Niquel 1000 + 4 (mg L)
Zinco 1002 + 4 (mg L)

Fonte: Autora (2019)

Tabela 7: Lista de reagentes utilizados nos preparos das solucoes

Massa molecular )
Reagentes* Formula Molecular Caracteristicas
(g mol?)
o _ Ensaio: 36,5 — 38%
Acido Cloridrico 36,46 _
Densidade: 1,181 g mL™*
o . Concentracdo: 95%
Acido Sulfurico H2SO4 98,079 )
Densidade: 1,84 g mL™*
Carbonato de Sodio Na2COs 105,9888 Teor: 99,5%
Cloreto de Sadio NaCl 58,44 Teor: 99%
EDTA C10H16N202 292,24 Teor: 98%
Nitrato de Prata AgNOs3 169,87 Teor: 99%
Tamp&o pH 10 NH3/NH4CI 70,522 Densidade: 1,00 g mL™*
Tiossulfato de Sadio
) Na2S203. 5 H20 248,21 Teor: 99,5% - 101,0%
pentahidratado

*: todos os reagentes séo da marca Dinamica.

Fonte: Autora (2019)
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As solugdes foram preparadas utilizando uma balanca analitica da marca Bel (Mark
M214A).

Tabela 8: Indicadores utilizados nas titulagdes

_ Férmula Massa Molecular )
Indicadores Marca Carateristicas
Molecular (g mol?)
Alaranjado de

) C14H14N3NaO3S 327,34

Metila L Teor: 99%

i Dinamica

Cromato de Potassio K2CrO4 194,19
Negro Eriocromo T | C2H12N3O7SNa 461,381

Fonte: Autora (2019).

4.4. ANALISES DA AGUA

Definiram-se os seguintes parametros fisico-quimicos para as andlises: pH, temperatura,
turbidez, condutividade, s6lidos totais, alcalinidade, cloretos e dureza total e a analise quimica
dos metais Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb e Zn. As leituras de temperatura foram verificadas in loco,
com um termometro previamente calibrado, antes do armazenamento em frascos.

As andlises de pH, turbidez e condutividades foram realizadas imediatamente. As
medidas de alcalinidade, cloreto, dureza total e dos metais foram realizadas por demandas.
Todas as analises executadas foram baseadas nos procedimentos técnicos do Manual Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1998), conforme apresentado
na Tabela 9.
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Tabela 9: Método utilizado a partir do Standard Methods

Parametros Meétodo Analitico
Temperatura Medicéo Direta
pH Medicéo Direta
Condutivididade Medicéo Direta
Turbidez Medicéo Direta
Alcalinidade 2320-B
Dureza 2340 -C
Cloreto 4500 CI* - B
Sdlidos Totais 2540 -B

Fonte: Adaptado de APHA (1998).

4.4.1. Temperatura, pH, Condutividade e Turbidez

A andlise de temperatura foi realizada in loco com um termdémetro da marca Incoterm,
previamente calibrado. As andlises de pH, condutividade elétrica (CE) e turbidez foram
realizadas no laboratorio, antes do tratamento com 4cido nitrico para conservagao da amostra.
Utilizou-se um pHmetro (mPA 210 — MS Tecnopon), um condutivimetro (mCA 150 — MS
Tecnopon) e um turbidimetro (AP 2000 — PoliControl), previamente calibrados para as anélises.

O pHmetro foi calibrado com solugao tampao de pH 4 e 7 e, apds a estabiliza¢do da
medida, as amostras foram quantificadas e os dados foram coletados. O condutivimetro foi
calibrado com uma solucdo padrio de 146,9 uS cm™, apds a calibragio a andlise prosseguiu
com a imersao do eletrodo nas amostras e coletaram-se os dados. O turbidimetro foi calibrado
utilizando-se as seguintes solu¢des padrao de turbidez: 0,1; 0,8; 8,0; 80,0 e 1000 NTU.

As amostras foram colocadas em frascos de vidro de 10 mL proprios para as analises e

foram inseridas no turbidimetro, que forneceu os resultados referentes as diferentes amostras.
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4.4.2. Alcalinidade

As medidas de alcalinidade foram realizadas pelo método de titulagao, no qual a amostra
foi titulada com um 4cido sulfurico padronizado (0,01 mol L"), determinando-se o ponto final

com o uso do indicador alaranjado de metila (0,2% aquoso).

4.4.2.1. Padronizacdo do Acido Sulfarico

O 4cido sulfurico foi preparado em um balao volumétrico de 500 mL, a partir da dilui¢ao
do 4cido concentrado e a solugdo foi padronizada com a solu¢do de carbonato de sodio
(Na2CO:3).

Pesou-se uma massa definida de Na,COs, previamente seco por 1 hora a 200 °C em
estufa, em seguida dissolveu-se em agua em baldo volumétrico de 100 mL. A titulagdo foi
realizada em triplicata. O volume gasto na titulagdo foi anotado e calculou-se o fator de
corregao.

Para evitar a interferéncia da presenca de cloretos no método, utilizou-se tiossulfato de

sodio (NaS203.5H20) 0,01 mol L' durante a titulagdo.

4.4.2.2. Analise Quimica

Nas titulagcdes das amostras, transferiu-se para o erlenmeyer, com pipeta volumétrica,
50 mL da amostra, adicionou-se 1 mL de tiossulfato de sodio (0,01 mol L) e cinco gotas da
solugdo indicadora de alaranjado de metila, utilizando-se o acido sulftirico padronizado 0,01
mol L (fc = 1,01). A alcalinidade é expressa pela presenga de carbonato de célcio (CaCOs3), de

acordo com a Equagao 1.

V¢.100000.C .fc

Cf = — Equacédo 1

Onde Vt indica o volume gasto de acido sulfurico na titulagdo da amostra (mL), o Va o
volume da amostra (mL), C a concentracdo do 4cido utilizado (mol L) e fc o fator de corregdo

encontrado apds a padronizagao.



63

4.4.3. Cloretos

A quantificacdo de cloretos foi realizada pelo método titulométrico utilizando o método

de Mohr, titulagao direta.

4.43.1. Padronizagéo do Nitrato de Prata

A solucdo padrio de nitrato de prata (AgNO3) 0,1 mol L™ foi preparada a partir da
pesagem direta do reagente, previamente seco por 1 hora em estufa a 130 °C e solubilizou-se
em agua destilada, transferindo-se para um baldo volumétrico de 500 mL e completou-se o
volume do baldo com agua destilada.

Pesou-se uma massa definida de NaCl anidro, dissolveu-se em é4gua em baldo
volumétrico de 100 mL. A titulacdo foi realizada em triplicata. O volume gasto na titulag¢do foi
anotado ¢ calculou-se o fator de corre¢ao.

A padronizacéo foi realizada através da titulagdo com uma solugdo de cloreto de sédio.

O indicador utilizado foi o cromato de potassio 5%. As titulacdes foram realizadas em triplicata.

4.4.3.2. Analise Quimica

Transferiu-se para o erlenmeyer com pipeta volumétrica 50 mL da amostra e adicionou-
se a solucdo indicadora de cromato de potassio, realizou-se a titulagdo com nitrato de prata 0,1

mol L (fc = 1,00). A concentragio do Cl"! em mg L™! foi obtida a partir da Equago 2:

V;.35450 .C.fc
Va

Cf = Equacdo 2

Onde Vt indica o volume gasto de nitrato de prata na titulacdo da amostra (mL); Va o
volume da amostra (mL); C a concentragdo do titulante utilizado (mol.L™!) e fc o fator de

corre¢ao encontrado apds a padronizacgao do titulante.
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4.4.4. Dureza total

As analises de dureza total foram realizadas pelo método titulométrico utilizando o

acido etilienodiamintetracético (EDTA).

4441, Padronizagdo do EDTA

O preparo do titulante EDTA 0,01 mg L' foi realizado a partir da dissolugio do sal,
previamente seco por 2 horas em estufa a 75°C, dissolvido em 4gua destilada e transferido para
um baldo volumétrico de 500 mL.

A solugdo foi padronizada com uma solugdo de carbonato de calcio 0,01 mg L™, que foi
preparada a partir da pesagem do sal em balanga analitica, previamente seco em estufa durante
1h a 110°C. Dissolveu-se com 2,5 mL de acido cloridrico concentrado, levou-se a fervura em
chapa de aquecimento por 5 minutos, transferiu-se a solugdo para um baldo volumétrico de 100
mL e completou-se o volume com agua destilada. Adicionou-se 4 mL de tampao pH 10
(amonia/cloreto) para tamponar o meio. O indicador utilizado foi o Negro Eriocromo T
contendo cloreto de sddio, na proporcdo 1:200g.

A padronizacio do EDTA 0,01 mg L deu-se a partir da transferéncia de 5 mL da
solucdo de carbonato de célcio, adicionou-se 50 mL de agua destilada e 4 mL da solug¢do tampao
pH 10 em um erlenmeyer, adicionando-se uma ponta de espatula do indicador, utilizando-se
como titulante solugdo padrio de EDTA (0,01 mg L). As titulagdes foram realizadas em
triplicata até a obtenc¢dao do ponto final. O volume gasto na titulacdao foi anotado e o fator de

corregao, calculado.

4.4.4.2. Analise Quimica

As amostras foram transferidas para o erlenmeyer (50 mL da amostra), adicionou-se 2
mL de tampdo pH 10 e uma ponta de espatula do indicador, realizou-se as titulacdes com
solugdo padrio de EDTA 0,01 mg L' (fc = 1,00). A concentragiio de carbonato de célcio em

ppm (mg L), foi determinada por meio da Equacio 3.
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;100000 .C.fc

Cf = — Equacéo 3

Onde V indica o volume gasto de EDTA na titulagdo da amostra (mL); V. 0 volume da
amostra (mL); C a concentragdo do titulante utilizado (mol L) e fc o fator de correcio

encontrado ap6s a padronizagao.

4.45. Soélidos Totais

Os solidos totais foram quantificados pelo método gravimétrico, onde inicialmente
secou-se um cadinho (previamente limpo) por 1 hora na estufa a 200 °C e o transferiu-se para
um dessecador até obten¢ao da massa constante.

Realizou-se a primeira pesagem, para obtengdo do peso do cadinho (Po) e transferiu-se
com pipeta volumétrica 100 mL da amostra para o cadinho e o levou até¢ a chapa de
aquecimento, para a realizagdo da secura da amostra. Com a secura total, o cadinho foi
transferido para uma estufa a 200°C, por 1 hora. Em seguida, o cadinho foi transferido para o
dessecador até a obtencao da massa constante em balanga analitica, para obtenc¢ao do peso do
cadinho (P1) para a determinacao dos solidos. Realizou-se o célculo para identificar o residuo

em mg L utilizando-se a Equagio 4.

__(Py=Pyp) . 1000000
Va

ST Equacéo 4

Onde Py indica a massa (g) do cadinho vazio; P indica a massa (g) do cadinho apos a

secura da amostra no cadinho; V, € o volume da amostra (mL).

4.4.6. Fésforo e Metais

A quantificacdo dos tragos metalicos na agua foi realizada por espectrometria de
emissdo Optica com plasma de argdnio, seguindo as instru¢des técnicos do Manual Standard

Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1998).
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As solugdes para a construcao da curva analitica e padrdes de controle para verificacao
da curva foram preparadas a partir da solu¢do monoelementar. Para o preparo dos padroes
utilizou-se agua ultrapura e também a matriz de interesse, para validagao dos testes.

A quantificagdo foi realizada no ICP OES modelo ICPE-9000 da marca Shimadzu, de
acordo com as caracteristicas de analise descritos na Tabela 10, utilizando o gas Argénio 99,9%,

como gas de nebulizacdo e auxiliar.

Tabela 10: Condicéao de operagdo do ICP-OES

Parametros Caracteristicas
Poténcia de radiofrequéncia 1,20 kW
Vazao do gas principal 10 L min't
Vazao do gas auxiliar 0,60 L min'?
Vazdo do gas nebulizador 0,70 L min't
Vista de observacéo Axial

Fonte: Autora (2019)

As curvas analiticas foram construidas a partir da dilui¢do das solu¢des concentradas
dos elementos Cd, Cu, Cr, Mn, Ni, P, Pb e Zn. Preparou-se uma solucdo de 100 mg L' com a
realizagio de diluigdes sucessivas para os seguintes pontos 1; 5; 10; 20 e 30 mg L',

Preparou-se o branco para calibragao com 2 mL. de HNO3 1:1 e 10 mL de HC1 1:1 e 100
mL de 4gua ultrapura, sendo suficiente para lavagem do sistema entre os padrdoes e amostras
analisadas.

As linhas espectrais foram selecionadas para cada um dos metais estudados, avaliando
possiveis interferéncias espectrais, conforme Tabela 11. Os elementos, coeficientes de
determinagdo (R?), os limites de detec¢do (LD) e quantificagdo (LQ) seguem descritos na Tabela

12 e as curvas de calibracao foram descritas no Anexo 1.
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Tabela 11: Linhas de emisséo para ICP-OES

Elementos Linhas A (nm)

Cd 226,502
Cr 267,716
Cu 327,396
Mn 260,569
Ni 221,647

P 178,287
Pb 220,353
Zn 202,548

Fonte: Autora (2019)

Tabela 12: Parametros analiticos para a técnica de ICP-OES: Elemento, R?, LD e LQ

Elementos R? LD (mg L™ LQ (mg L™

Cd 0,9968 0,0114 0,0381
Cr 0,9989 0,0292 0,0975
Cu 0,9992 0,0622 0,2074
Mn 0,9983 0,0019 0,0064
Ni 0,9982 0,0211 0,0703

P 0,9992 0,3223 1,0745
Pb 0,9987 0,0934 0,3113
Zn 0,9924 0,0103 0,0343

LD: Limite de deteccdo; LQ: Limite de quantificagédo, ambos fornecidos pelo software do
equipamento. *As curvas de calibracdo se encontram no Anexo 1.

Fonte: Autora (2019)
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5. RESULTADOS E DISCUSSAQ

5.1. DIAGNOSTICO AMBIENTAL DO RIO BRANDAO

5.1.1. Descricdo dos Pontos de Coleta

Os pontos de coleta definidos para a pesquisa possuem caracteristicas especificas que
podem influenciar na qualidade da varzea e da 4gua do rio. O curso do rio Brandao perpassa
por estradas, propriedades privadas e publicas da cidade de Volta Redonda, possuindo areas
com maior ou menor arboriza¢do, incidéncia de urbanizacao e declives.

No primeiro ponto (RB 01), a jusante da nascente, o tamanho da varzea é extenso, com
arborizagdo de pequeno e grande porte, além de gramineas e arbustos. Nao foram observadas
areas de desmatamento proximo a mata ciliar. Alguns pontos observados apresentam
assoreamento da margem, mas sdo poucos os efeitos da agdo antropica proximo a margem.
Pode-se justificar essa conservagdo por se tratar de uma area particular na zona rural, como

pode ser observado nas Figuras 14 e 15.

Figura 14: Pontos de Coleta RB 01 — Jusante da nascente

Fonte: Autora (2019)
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Figura 15: Pontos de Coleta RB 01
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Seguindo o caminho do rio Branddo, a maior parte dele até a saida posterior a ARIE,
alterna-se em tamanho da varzea e caracteristicas arboreas. Antes de adentrar a ARIE, o rio
passa proximo ao antigo lixao da cidade, desativado em 2012. A operag@o do lixdo durou de
1987 até sua desativacdo, totalizando 27 anos de atividade, recebendo cerca de 169,4 toneladas
diarias de residuos coletados, em uma érea de cerca de 175.950 m?, gerando inlimeros passivos
ambientais, tais como a contaminacao do lengol freético, solo e vegetacdo da ARIE da Cicuta
(SETTA, 2016).

ApoOs a entrada e até o momento de saida da ARIE, o maior interferente do rio sdo os
animais, por se tratar de uma area de preservacdo ambiental, restrita a pesquisas cientificas,
visitas técnicas e educagdo ambiental. A partir do momento da saida da ARIE, adentra a cidade
e, consequentemente, sofre com o crescimento populacional e intervengdes, como o
estrangulamento da se¢do do rio, canalizacao e modificagdo da mata ciliar. Em alguns pontos,
ao longo do trecho do rio, € notavel a alteragdo da estrutura da varzea, que foram modificadas

para o atendimento das necessidades do crescimento urbano, tornando-se visivel a falta de areas
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verdes proximas ao mesmo, portanto reduzindo a capacidade de infiltragdo da agua no solo e
aumentando o escoamento superficial, o que possibilita inundagdes em épocas de chuva.

No ponto RB 02, foi observado a modificacdo da varzea do lado esquerdo, com a
construcdo de margens artificiais que fazem o recobrimento da margem, ja com trechos
cedendo. Verificou-se também um intenso assoreamento da margem, além da presenca de
tubulacgdes de escoamento advindo da parte urbanizada. Na margem direita, limite com a ARIE
Cicuta, area de preservacdo, nota-se uma maior presencga de vegetagdo preservada, como pode

ser visualizado nas Figuras 16 e 17.

Figura 16: Ponto de Coleta RB 02 — Bairro Siderépolis — VR

Fonte: Autora (2019)
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Figura 17: Ponto de Coleta RB 02 — Estagéo Seca
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Fonte: Autora (2019)

O ponto RB 03 sofreu a maior modificacdo de sua vérzea, devido aos efeitos do
crescimento da cidade ap6s a implantacdo da CSN. Essa area foi definida como area de
expansdo para a constru¢do das vilas, ocasionando o estreitamento de seu curso e,
posteriormente, a canalizagdao do rio apresentou areas assoreadas e com pontos de escoamento
de tubulagdes de drenagem das vias urbanas e esgotos domésticos. Neste mesmo trecho ocorre
o desague do corrego Cachoeirinha, que sofreu bastante com os efeitos da polui¢do durante o
crescimento do municipio e, até hoje, recebe inimeras descargas de esgoto doméstico. Devido
sua retificacdo, ao longo dos anos, inimeros problemas com enchentes foram observados,

provocando grandes transtornos e prejuizos, como pode ser observado nas Figuras 18 e 19.
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Figura 18: Ponto de Coleta RB 03 — Bairro Vila Santa Cecilia - VR

Fonte: Autora (2019)

Figura 19: Ponto de Coleta RB 03 — Estacdo Seca

Fonte: Autora (2019)

Pode-se perceber que a escolha dos pontos de coleta ¢ um fator muito importante para

possibilitar que a coleta dos dados seja representativa.
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5.1.2. Pluviosidade

Para caracterizar as possiveis interferéncias da chuva no periodo de estudo, foram
selecionados alguns dados pluviométricos para conhecer a quantidade da precipitagdo ocorrida.

As informagdes sobre a precipitagdo acumulada foram retiradas da Rede
Hidrometeoroldgica Nacional e do site do Sistema Nacional de Informagdes de Recursos
Hidricos. Os resultados sdao provenientes de pluviometros automaticos que realizam a coleta
diaria dos dados de precipita¢ao de algumas cidades. Estes dados sdo fundamentais para auxiliar
na caracterizacdo de possiveis interferéncias que possam alterar a qualidade da agua do rio,
sendo possivel entender e conhecer a quantidade de precipitagdao ocorrida durante o periodo de
monitoramento e coleta de amostras.

Os dados foram obtidos das estagdes de UHE Nilo Pe¢anha Res. Tocos Barramento
(Codigo F/P: 58345000/02244103), localizada no municipio de Rio Claro/RJ, tendo como
responsavel e operador a Light e da estagdo do UEL Santa Cecilia Volta Redonda (Cédigo F/P:
58305000/02244160), localizada no municipio de Volta Redonda/RJ, durante os meses de
fevereiro e julho de 2019. A Figura 20 demonstra o volume acumulado nas Estacdes UHE Nilo

Pecanha e UEL Santa Cecilia.

Figura 20: Volume acumulado de precipitagao das Estacdes UHE Nilo Peganha e UEL Santa
Cecilia
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Fonte: BRASIL (2019b).
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Na Figura 20 percebe-se que, durante o monitoramento realizado no més de marco de
2019, foram registradas precipitagdes nos dias anteriores entre 15 ¢ 30 mm. Na coleta realizada
no més de julho de 2019, nao houve apontamento de precipitagdo nas estagdes nos dias
anteriores, enquanto no més de novembro, do mesmo ano, registrou-se precipitacdes de 5 a 10
mm. Estes dados sd3o importantes para analisar a influéncia do fator dilui¢do nos resultados

obtidos.

5.1.3. Analise dos Parametros Fisico-Quimicos

Para a realizacdo das andlises, foram feitas trés coletas ao longo de ano de 2019, em
cada trecho definido anteriormente, nos meses de marco, julho e novembro. Em cada ponto
foram coletadas 5 amostras e analisadas em triplicada.

Os parametros fisico-quimicos sdo dados importantes para a caracteriza¢ao da qualidade
da 4gua contribuindo para a identificacdo de poluicdo das aguas, conforme a Resolucdo do

CONAMA N° 357, de 2005.

5.1.3.1. Temperatura

De acordo com a Resolugdo CONAMA N° 357, de 2005, nao existem limites descritos
para a temperatura de corpos hidricos de Classe 1 em Aguas Doces. Porém a Resolugio
CONAMA N° 430, de 2011, define a temperatura para langamentos de efluentes em 40 °C, na
qual a variagdo térmica do corpo receptor ndo pode exceder 3 °C. Isto deve-se ao fato da
temperatura influenciar os pardmetros de qualidade da agua, bem como os aspectos
relacionados aos organismos vivos presentes neste ambiente.

A temperatura medida da agua nos dias de amostragem apresentou uma variagdo média
de 2 a 4°C entre os pontos, nas trés coletas realizadas, conforme pode ser observado na Tabela

13 e a Figura 21.
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Tabela 13: Resultados da temperatura na &gua do rio Brand&o no periodo de estudo

Pontos
Més
RBO1(°C) s RB 02 (°C) £s RB 03 (°C) £s
Margo 25,00 £ 0,12 25,00 + 0,00 27,00 £ 0,00
Julho 14,20 + 0,00 13,00 + 0,00 18,00 + 0,00
Novembro 25,00 +£ 0,00 26,00 +£ 0,00 28,00 +£ 0,00

*s = desvio padrdo
Fonte: Autora (2019)

Figura 21: Temperatura nos pontos de coleta no Rio Brandéao
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As diferentes temperaturas foram encontradas em fun¢do de fatores naturais como a

latitude, altitude, estacdo do ano, precipitagdo, incidéncia solar direta no rio, profundidade e a

proximidade com fontes de despejos industriais que elevam a temperatura de um corpo hidrico.

Os resultados de temperatura encontram-se dentro do esperado, analisando o fator

referente a estacdo climatica, onde os meses com altas temperaturas e, consequentemente, mais

precipitagdes, seriam os meses de marco e novembro, a temperatura da agua se encontra mais

alta. De forma inversa, no més mais frio (julho), com o indice de precipitagdo menor, a

temperatura da 4gua ¢ mais amena, similares aos resultados encontrados nos estudos de Alves

et al. (2008) ao analisarem em Maringd o rio Pirapd - PR, onde obtiveram variacdo de
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temperatura de 16,6 °C a 28,8°C, referentes aos meses de coleta de julho e janeiro,
respectivamente. Ja no estudo de Alvarenga et al. (2012), foram observadas no periodo seco as
temperaturas mais baixas para a agua e no periodo imido, as mais elevadas nos cinco pontos
estudados da microbacia do ribeirdo dos Macacos - SP.

A variagdo da temperatura da dgua, entre os pontos de amostragem do mesmo més, pode
estar relacionada com os horarios das coletas, tendo em vista que ocorreram variagdoes da
temperatura em funcao da intensidade da radiagdo solar, conforme também foi observado por
Luz (2018) ao estudar o rio Ligeiro — PR , na qual verificou variagdes entre os pontos de coleta
da mesma campanha e¢ no estudo de Costa e Ferreira (2015), que observaram que as
temperaturas da bacia do rio Paraniba - MG aproximam-se da temperatura da atmosfera.

Além da intensidade da radiagdo solar, outro fator responsavel pelo aquecimento das
aguas ¢ a auséncia ou a pequena quantidade de mata ciliar. Também se observa que o ponto RB
03 possui maior alteragdo dos teores de temperatura, pois a varzea encontra-se com maior
modificacdo antropica, o que foi observado por Bueno; Galbiatti; Borges (2005) ao analisarem
a temperatura da agua do Horto Ouro Verde - SP. Os mesmos verificaram que as areas com
mata nativa possuem varia¢ao de 20,4 a 23,7°C, enquanto as areas de eucalipto variam entre
20,0 e 22,7°C, constatando que ambas as areas possuem cobertura vegetal, o que conferia
protecdo contra radiacao solar.

Em fun¢do da auséncia de fontes térmicas poluidoras, justificou-se que os valores
encontrados nos pontos analisados estdo dentro da normalidade, semelhantes aos encontrados
no trabalho de Silva e Souza (2013) ao estudarem o rio do Carmo — RN, na qual as temperaturas
encontradas giravam em torno de 28 a 30 °C nos meses de coleta, indicando auséncia de fontes

térmicas poluidoras no rio, como também verificado no rio Brandao — RJ.

5.1.3.2.  Potencial Hidrogenidnico (pH)

As realizagdes das medidas de pH sdo muito importantes para a preservacao das
condigdes ideais dos rios.
A Tabela 14 demonstra as médias e desvios padrao obtidos nas analises realizadas para

o pH. Os resultados obtidos foram diagramados e encontram-se na Figura 22.
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Tabela 14: Resultados do pH na agua do rio Brand&o no periodo de estudo

Pontos
Més
RBO0Ol1+s RB02+s RBO03+s
Marco 7,19 + 0,03 7,58 + 0,05 7,54 + 0,04
Julho 7,30+ 0,06 7,54 +0,03 7,53+0,03
Novembro 7,53 +0,02 7,65+ 0,07 7,77 £0,03

*s = desvio padrdo
Fonte: Autora (2019).

Figura 22: pH dos pontos de coleta selecionados no estudo
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Fonte: Autora (2019)

Ap6s analise dos resultados obtidos nos pontos amostrados nos meses de margo, julho
e novembro de 2019, constatou-se que os mesmos estdo dentro dos padrdes estabelecidos pela
Resolugdo do CONAMA N° 357, de 2005, segundo a qual o pH de um recurso hidrico de Classe
1 para dgua doce, ndo pode ultrapassar os limites de 6,0 a 9,0.

O pH ¢ uma das varidveis mais importantes para a qualidade das dguas, devido aos
iniimeros fatores que podem influenciar. Os valores obtidos ndo apresentaram muita variagao
entre si, encontrando-se proximos a neutralidade, corroborando os resultados obtidos por

Macedo; Rempel; Maciel (2018) ao analisarem as dguas dos pogos artesianos no municipio do



78

Vale do Taquari, na qual a média do pH na primeira e na segunda amostragem foi de 7,51 ¢ 7,35
respectivamente, nao sendo observado grande diferenga entre os periodos coletados. Ja o estudo
de Medeiros; Silva; Lins (2018) verificou que a sazonalidade diferencia os resultados de pH no
rio Longa - PI, podendo a diferen¢a encontrada de pH 7,2 no periodo seco e pH 6,8 no periodo
chuvoso estar associada ao aumento do teor de 4cidos organicos.

A coleta de margo e novembro, foi realizada durante o periodo de cheia e, ou seja, de
um maior volume de dgua no rio, foram encontrados resultados menores em relagdo a coleta do
més de julho, periodo de estiagem. A decomposi¢do da matéria organica pode influenciar os
teores de pH, ou seja, quanto maior a quantidade disponivel, menor o pH, pois neste processo
muitos acidos sao produzidos. Com os resultados obtidos foi possivel notar que em nenhum dos
pontos houve excesso de matéria organica no corpo hidrico, justificando o valor do pH préximo
a neutralidade, conforme observado nos estudos de Nogueira; Costa; Pereira (2015) ao
estudarem o coérrego Agua Branca - GO. Os mesmos obtiveram média de 7,28 na primeira
coleta e de 7,44 na segunda coleta e os resultados verificados encontravam-se proximos a
neutralidade, que pode ser justificada pela pouca presenca de matéria organica no corpo d’agua.

As diferencas encontradas entre os pontos, em ambas as épocas, podem ser explicadas
pela influéncia do tipo de solo e erosdo das areas que cercam o rio, caracteristicos da zona
urbana. Ou seja, a influéncia da precipitagdo no ponto RB 03 eleva o resultado do pH obtido
devido ao menor arraste da matéria organica a ser descomposta na varzea. Logo, por possuir
maior alteracdo, contrasta com o observado no ponto RB 01, que possui intensa mata ciliar.
Portanto, quanto maior a quantidade de matéria organica disponivel, menor o pH, devido ao
efeito de biodegradacao, concordando com os resultados de Lopes; Junior (2010) obteve baixos
resultados de pH ao analisar a bacia do ribeirdo de Carrancas - MG, decorrente da presenca de
acidos fulvicos e humicos devido a degradacao da matéria organica decorrente do langamento
de esgotos doméstico.

Os resultados obtidos sdo semelhantes aos obtidos por Fonseca (2018), que ao estudar
o rio Brandao — RJ dentro da ARIE Floresta Cicuta observou variagdo de pH entre 6,8 e 7,5,
portanto dentro da neutralidade. Santi et al. (2012), por sua vez, obtiveram resultados de pH
entre neutro e levemente acido ao estudar o Igarapé Sao Francisco - AC, revelando que nao
houve variacdo em relacdo as diferencas de impacto nos trechos. Logo, as possiveis fontes de
poluicdo existentes ndo foram suficientes para alterar significativamente a qualidade deste

parametro.
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Apesar de ndo constar na Resolugdo CONAMA N° 357, de 2005, valores maximos

permitidos para condutividade, ¢ um importante indicador da concentragdo de soélidos

dissolvidos que podem ser prejudiciais para os seres aquaticos (GIRAO et al., 2007).

A Tabela 15 demonstra as médias e desvios padrdo obtidos nas analises realizadas para

a condutividade. Os resultados obtidos foram diagramados e encontram-se na Figura 23.

Tabela 15: Resultados da condutividade na dgua do rio Brandao no periodo de estudo

Pontos
Més
RBO1 (uScm?)+s | RB02(uScm?)+s | RB03 (uScm?) +s
Marco 216,56 + 0,66 280,54 £ 0,99 274,67 £1,00
Julho 183,60 + 1,05 255,09+ 1,11 277,43 £ 0,65
Novembro 190,69 + 1,03 195,37 £ 0,64 247,70 £ 0,72

*s = desvio padrdo
Fonte: Autora (2019)

Figura 23: Condutividade nos pontos de coleta no Rio Brandao
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Em média, os teores de condutividade em aguas naturais variam na faixa de 10 a 100
uS cm’!, enquanto em ambientes poluidos por esgotos domésticos ou industriais os valores
podem variar na faixa dos 1000 pS cm™ (BRASIL, 2014). Ao analisar os dados obtidos,
constatou-se que o maior valor de condutividade se encontra no ponto RB 02, na coleta do més
de margo. O segundo maior valor foi encontrado no ponto RB 03, no més de julho. Estes pontos
possuem indicativo de poluicdo ambiental, fato que pode ser justificado pela descarga de
efluentes por se tratar de uma area com influéncia urbana, corroborando os resultados obtidos
por Curado et al. (2018) que ao analisarem o rio Uberaba — MG, obteviveram variagdes de
condutividades de 75,2 a 586,0 uS cm! nos pontos estudados, sendo as maiores concentracdes
justificadas pela descarga de efluentes industriais anteriores ao ponto analisado.

Os resultados encontrados diferem dos encontrados na literatura, pois em épocas de seca
os valores de condutividade sdo maiores do que em periodos chuvosos, dada a concentragdo
dos ions dos sais soliiveis na dgua serem maiores devido a baixa vazdo. No ponto RB 03
observou-se que o teor obtido em julho ¢ maior do que os teores de mar¢o e novembro, como
encontrado nos estudos da bacia do rio Almada — BA (Souza et al., 2014), os quais verificaram
que a maior concentra¢do obtida para condutividade se deu no periodo menos chuvoso em
funcdo da concentragdo de sais soluveis, devido ao baixo nivel fluviométrico da época. Por sua
vez, Barbara et al. (2010) ao estudarem o rio Aguari - AP, observaram que devido a estiagem
ocorreu um incremento da concentracdo em comparagdo aos demais periodos analisados.

Outro fator que influencia a condutividade ¢ a proximidade com areas verdes, caso haja
presenca de folhas em degradagdo, os ions resultantes desta atividade sdo ricos em amonia,
calcio e magnésio (CETESB, 2014).

Os valores obtidos nas analises foram satisfatorios e relativamente baixos,
demonstrando que ndo houve excesso de sais dissolvidos na agua do rio. Os valores acima de
100 pS cm! refletiram ambientes impactados. Logo, os dados obtidos nas analises se
encontravam acima da condutividade esperada em aguas naturais, o que poderia indicar
modificagdes no ambiente. Torres et al. (2019), por sua vez, ao analisarem a agua do rio Potengi
— RN obtiveram resultados de condutividade acima de 400 pS cm possivelmente em
decorréndia de despejos irregulares. Ja Silva et al. (2019), ao estudarem os parametros fisico-
quimicos da transposi¢do do Rio Sdo Francisco do Eixo Leste — PB, obtiveram concentragdes

de 202,4 e 272,0 uS cm™' nos pontos analisados. No entanto, Fonseca e Salvador (2005) ao
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estudarem o rio Bonito — SP obseraram que o valor médio dos pontos analisados foi de 68,3 uS

cm’!, o que se enquadrava dentro do esperado para rios pouco impactados.

5.1.3.4. Turbidez

A turbidez ¢ composta por solidos em suspensdo oriundos do processo de erosao e
despejos que podem estar associados a compostos toxicos e organismos patogénicos. De acordo
com Brasil (2019a), uma das mais importantes fontes de turbidez ¢ a erosdo do solo, pois em
época de chuvas as dguas pluviais carregam uma grande quantidade de material solido para os
corpos d’agua

A Tabela 16 mostra as médias e desvios padrao obtidos nas analises realizadas para a

turbidez. Os resultados obtidos foram diagramados e encontram-se na Figura 24.

Tabela 16: Resultados da turbidez na 4gua do rio Branddo no periodo de estudo

Pontos
Més
RB 01 (NTU) £s RB 02 (NTU) £ RB 03 (NTU) £
Marco 6,72+ 0,14 27,27 +£0,88 36,07 £ 0,74
Julho 10,99 + 0,45 7,01 £0,16 11,32 + 0,59
Novembro 9,80 £ 0,35 13,57 + 0,36 10,65 + 0,49

*s = desvio padrdo
Fonte: Autora (2019)
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Figura 24: Turbidez nos pontos de coleta no Rio Brandéao
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Fonte: Autora (2019)

De acordo com os resultados, a variagdo entre os pontos permite apontar 0s processos
erosivos resultantes da auséncia de vegeta¢do nas margens. No Ponto RB 01 observou-se uma
turbidez menor comparada aos outros dois pontos, em geral nas coletas realizadas nos meses
de marco e novembro, devido a proximidade com a nascente e por se tratar de uma area com
maior cobertura vegetal ciliar, portanto tal condi¢do contribui para obtengdo de teores mais
baixos.

Nos pontos RB 02 e 03, as acdes antropicas foram de maior intensidade, com redugao
da cobertura vegetal, o que ocasionou erosdes nas margens do rio. Em esta¢des chuvosas estes
processos erosivos tendem a acentuar a turbidez das aguas, como verificados nos pontos RB 02
e RB 03 nos meses de marco. Tal problematica também foi abordada por Sousa (2016) nas
analises do rio Grajai — MA, onde foram verificadas concentragdes acima do permitido com
média de 50,0 a 83,3 NTU, associadas aos processos erosivos da margem que permitem o
carreamento de particulas em épocas de cheia para o rio. Ja os estudos de Marmontel e
Rodrigues (2015) sobre o corrego Pimenta — SP indicaram que as nascentes estudadas com
maior presenca de cobertura vegetal ciliar obtiveram os menores teores de turbidez, enquanto
as nascentes com solo desprotegido pela mata ciliar apresentaram maiores concentragdes
devido ao transporte de material particulado em suspensdao ao corpo d’agua. Esse ultimo

resultado foi similar ao apontado por Souza (2012) sobre rio Jacarecica — AL, que indicava uma
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acentuada turbidez nos trechos sem mata ciliar, entretanto os trechos com presenca da area
preservada, apresentaram concentragdes menos acentuadas.

Na segunda coleta, ocorrida no més de julho de 2019, constatou-se que houve uma
diminui¢ao do resultado de turbidez obtidos, em comparagdo ao verificado na coleta dos meses
de margo e novembro. O ponto RB 02 apresentou resultado mais baixo em comparagdo aos
pontos RB 01 e RB 03, caracteristicos dos periodos mais secos, uma vez que os efeitos da
ressuspensao dos solidos advindos da alta vazdo estavam diminuidos, sendo similares aos
encontrados por Sardinha et al. (2008) apds analisar a 4gua do ribeirdo do Meio — SP, onde as
maiores concentragdes foram obtidas nos meses de chuva, indicando que os valores poderiam
estar associados aos materiais em suspensao carreados para o rio. Silva (2019), por sua vez,
estudou o rio Jucu — ES e observou que na primeira campanha, periodo de pouca chuva, as
concentragdes foram inferiores a 20 NTU e na segunda campanha, periodo de cheia, os
resultados foram de 82,5 a 154,0 NTU, o que era influenciado pela perturbagdo dos sedimentos
do rio, similar ao observado neste estudo.

A presenca de matéria organica dificulta a absorcao da luz na agua, afetando a aparéncia
estética e o aumento da turbidez reflete na diminuigdo do efeito fotossintético do ambiente
aquatico, podendo alterar outros parametros de qualidade. Diante dos resultados obtidos pelos
pontos estudados dentre os meses da coleta, foi observado que os mesmos atendem aos padrdes
exigidos pela Resolugdo do CONAMA N° 357, de 2005, na qual o limite de turbidez para dguas
doce de Classe 1 ¢ de 40 NTU, embora tenha apresentado resultado proximo do permitido na
coleta de margo no ponto RB 03. O mesmo foi observado por Alves; Martins; Jesus (2019) ao
estudarem o rio Camarajipe - BA, tendo os autores veriricado oscilagdo da concentracdo de

turbidez entre os trechos estudados.

5.1.3.5. Alcalinidade

A maioria das 4guas naturais apresentam valores de alcalinidade na faixa de 30 a 500
mg L' de CaCOs (BRASIL, 2014). Analises que apresentam valores elevados de alcalinidade
estao associadas a processos de decomposi¢ao da matéria organica e a alta taxa respiratoria de

micro-organismo, com a liberacao e dissolug@o do gas carbonico (CO2) na agua.
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A determinacdo da alcalinidade da dgua ¢ relevante para o correto tratamento nas

estacdes, pois ¢ fundamental para o estabelecimento da dosagem de produtos quimicos no

tratamento da agua (BRASIL, 2006b).

A Tabela 17 demonstra as médias e desvios padrdo obtidos nas anélises realizadas para

a alcalinidade.

Tabela 17: Resultados da alcalinidade na 4gua do rio Branddo no periodo de estudo

Pontos
Més RB 01 (mg L de RB 02 (mg L de RB 03 (mg L™ de
CaCOs3) £s CaCOs3) £ CaCOs3) £
Marco 95,75+1,04 93,93+0,75 91,30 £ 0,98
Julho 71,48 £ 0,77 80,65 + 0,89 87,57 +1,11
Novembro 104,72 £ 1,06 73,96 £ 1,13 89,83 £ 0,98

*s = desvio padrdo

Fonte: Autora (2019)

A Resolugao CONAMA N° 357, de 2005 e a Portaria de Consolidacao do Ministério da

Saude N° 5, de 2017, ndo estabelecem valores maximos permitidos para a alcalinidade, mas

devido a sua importancia ambiental a mesma foi quantificada, conforme pode ser observado na

Figura 25.
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Figura 25: Resultados obtidos para alcalinidade
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Os maiores teores observados foram nos periodos chuvosos, devido possivelmente ao
arraste de particulas de compostos e sais que podem contribuir para a elevagdo destes valores.
Resultados semelhantes foram encontrados por Guimardes et al. (2018), que encontraram
alcalinidade mais elevada durante os periodos de chuva devido ao fato de turbuléncia das dguas
aumentarem a taxa de gas carbonico dissolvido, elevando os teores de alcalinidade, além da
presenga de micro-organismos e outros poluentes que sdo carreados para o rio, responsaveis
por alteragdes da qualidade. Farias; Neto; Limas (2011) observaram que os valores minimos de
alcalinidade foram verificados nos meses de maiores precipitacdes devido ao processo de
dilui¢do da agua, diferentemente do observado no estudo do Rio Branddo — RJ.

Os resultados também correspondem aos estudos realizados por Brandelero (2008) ao
observar um possivel aumento da alcalinidade quando ocorreu o aumento da carga organica. Ja
Bregunce et al. (2011) perceberam um aumento da concentragdo de carbonato e solidos

dissolvidos em fun¢ao da decomposi¢ao de nutrientes e substancias organicas presentes no rio.
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Geralmente em aguas brutas sdo encontrados altos teores de cloreto em funcdo da

presenca de cloreto de sddio, calcio e magnésio. Esses teores também dependem das condigdes

quimicas envolvidas, que sdo provenientes de depdsitos de minerais, vapores organicos,

presenca/invasao de aguas salgadas, além da poluicao advinda de esgotos domésticos e despejos

industriais (VEIGA, 2005).

Na legislacdo brasileira, os teores maximos para o cloreto em corpos hidricos sdo

estabelecidos pela Portaria de Consolidacdo do Ministério da Saude N° 5, de 2017 e pela

Resolucdo CONAMA N° 357, de 2005, as quais relacionam ao padrdo de potabilidade de

aceitacao para o consumo humano, assim como para aguas doces de Classe 1 estabelecendo um

limite de 250 mg L de CI.

A Tabela 18 demonstra as médias e desvios padrao obtidos nas anéalises realizadas para

a condutividade. Os resultados obtidos encontram-se na Figura 26.

Tabela 18: Resultados de cloreto na agua do rio Brand&do no periodo de estudo

Pontos
Més RB 01 (mg L CI'Y) Verix
. RB02(mgL!CIY+s | RBO3(mgLCI')*s
Marco 8,48 £ 0,95 13,61 £ 0,86 17,58 £ 1,19
Julho 19,43 +£1,13 27,49 £1,16 28,29+ 1,76
Novembro 21,06 +1,10 26,71 +1,01 19,12 +1,12

*s = desvio padrdo
Fonte: Autora (2019)
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Figura 26: Resultados obtidos na analise de cloretos
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As médias obtidas para os pontos RB 01, RB 02 ¢ RB 03 s3o baixas, em comparagao
com o limite maximo estabelecido e estdo de acordo com estudos desenvolvidos por Carvalho
e Siqueira (2011), que ao estudarem o Rio Meia Ponte — GO observaram que as concentragdes
encontradas estdo abaixo do limite maximo estabelecido pela legislacao, bem como o aumento
da concentragdo se d4 pela proximidade com langamento de efluentes domésticos ou industriais.
Maciel; Drescher; Peixoto (2015) observaram em seu estudo que as concentragdes de cloreto
variam entre 8,37 a 10,91 mg L' indicando pouca possibilidade de influéncia nas caracteristicas
do ecossistema aquatico natural. Martins et al. (2017) ao estudarem o rio Setubal — MG
verificaram que as médias anuais dos pontos coletados de 6,01 e 6,9 mg L' sdo minimas
comparadas ao estabelecido pela legislagdo, demonstrando que o rio ndo possui fontes de
poluicao em suas promiximidades, similares ao observado neste estudo.

Macédo (2005) afirma que em aguas naturais os niveis de cloreto sdo baixos,
corroborando os resultados obtidos nos trechos analisados do Rio Brandao — R1J.

Os resultados obtidos no ponto RB 01, em comparagdo aos pontos RB 02 e RB 03,
apresentam elevadas concentragdes que podem ser atribuidas ao aumento da urbanizagao a
jusante, possivelmente devido a presenga de efluentes domiciliar e industrial, pois € considerado
um indicador de contribui¢des antropogénicas (FARIAS; NETO; LIMAS, 2011). Apesar de

existirem outros métodos mais indicados e precisos para indentificarem esse tipo de
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contaminagdo como o teste de coliformes fecais, os resultados coincidem com os encontrados
por Silva et al. (2007) ao estudarem a sub-bacia do rio da Ponte — MG, na qual observou-se que

o aumento da concentracao do cloreto pode estar associado as contribui¢des antropicas.

5.1.3.7. Dureza total

A origem da dureza das aguas pode ser natural, através da dissolucao das rochas
calcarias, ricas de célcio e magnésio, ou por agdo antropogénica pelo lancamento de efluentes
domésticos e industriais (BRASIL, 2014). A dureza pode ser associada ao parametro da
alcalinidade, uma vez que os cations atrelados aos 4nions causadores da alcalinidade sio Ca™
e Mg*?, portanto auxiliando nas condi¢des de indicar o tamponamento de uma amostra de agua
(APHA, 1998).

A Tabela 19 demonstra as médias e desvios padrao obtidos nas andlises realizadas para
a dureza total. Na Figura 27 sdo apresentados os resultados obtidos para dureza total neste

estudo.

Tabela 19: Resultados da dureza total na agua do rio Brand&o no periodo de estudo

Pontos
Més RB 01 RB 02 RB 03
(mgLtdeCaCOs3)+s | (mgL'deCaCOs)+s | (mgL?deCaCOs)=*s
Marco 34,28 + 0,80 77,85+ 1,20 80,32+1,41
Julho 46,69 + 1,11 66,27 = 1,01 73,89 +1,31
Novembro 56,56 = 0,87 58,62 + 1,23 73,26 +1,24

*s = desvio padrdo
Fonte: Autora (2019)
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Figura 27: Resultados de dureza total
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Fonte: Autora (2019)

Nos pontos RB 02 e 03 foram encontrados os maiores valores de dureza com 79,15 e
77,57 mg L' de CaCOs, respectivamente, que podem ser caracterizados pelo fato de menor
presenca de mata ciliar e maior incidéncia de erosdo, vistos que estes fatores proporcionam
maior tendéncia a deslocamento de particulas de solo que podem ser carregadas e adentram ao
rio, possibilitando a presenga de sais e minerais na dgua. No ponto RB 01 foi observado o menor
valor de dureza total, com 58,31 mg L! de CaCOs. Trata-se de uma area com maior cobertura
vegetal, que apresenta poucos pontos de erosdo e, consequentemente, possui menor tendéncia
ao deslocamento de particulas de minerais e sais em direcdo ao rio.

Rocha et al. (2014) observaram alteragdes para os teores de dureza de acordo com a
sazonalidade, seja ela influenciada pela concentracdo de calcio e magnésio em épocas de seca
ou pelo arraste e acimulo de particulas da varzea em época de cheias.

Pode-se associar o estudo do rio Lajeado Bonito e Limeira — SC, elaborado por
Franchini; Gomes (2017), comparando as atividades urbanas e rurais sobre a qualidade da agua,
o qual indicam que os pontos localizados mais proximos a drea urbana apresentam as maiores
concentragdes de dureza. Tal fato pode ser justificado pela possivel carga de contaminantes,
devido a esgotos domésticos e industriais que sdo lancados no corpo hidrico. O mesmo foi
observado no estudo do Rio Brandao — RJ, onde os pontos RB 02 ¢ RB 03 apresentaram

elevadas concentragdes comparadas ao RB 01. Os resultados encontrados neste estudo sao
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similares aos obtidos por Siqueira; Aprile; Migueis (2012), que obtiveram valores baixos de
dureza oscilando entre 46,00 e 72,00 mg L' de CaCOs ao estudar o rio Parauapebas — PA.

Segundo a classificacdo dada as aguas a partir da dureza total encontrada, pode-se
constatar que a agua do rio Branddo — RJ ¢ de dureza pouco dura na maioria dos pontos
analisados, apenas no més de margo e julho, no ponto RB 01, observou-se que a agua do rio
Brandao possuia caracteristica de agua branda, de acordo com a classificacdo dada pela
Fundagao Nacional da Sautde — FUNASA (BRASIL, 2014), similares ao obtido por Vigil e
Coraiola (2010) ao estudarem o rio Bonito — SC, onde verificaram dureza com caracteristicas
de 4gua branda.

Diante dos padroes exigidos pela Portaria de Consolidagdo do Ministério da Saude N°
5, de 2017, que limita em 500 mg L' de CaCO; as aguas de abastecimento, os teores obtidos
foram baixos nao apresentando restricdo para o uso relacionado a esse parametro. O mesmo
vale para o resultado encontrado por Silva et al. (2018a) ao estudarem o rio Pitanga — SE. Os
mesmos observaram que as concentragdes oscilaram entre 54,00 e 71,93 mg L' de CaCOs nos
pontos, estando dentro do limite permitido pela legislacdo para o pardmetro para uso agua de
abastecimento. Carvalho et al. (2017), por sua vez, ao estudarem a dgua de abastecimento do
distrito de Jamacaru no Cear4, obtiveram resultados médios de dureza de 48,00 a 79,33 mg L!

de CaCO:s, 0s quais se encontravam dentro do estabelecido pela Portaria do Ministério da Satde.

5.1.3.8.  Sdlidos Totais

A concentragdo dos solidos em ecossistemas aquaticos pode estar relacionada as
impurezas encontradas em seu curso, diante disto, deve-se verificar a presenga de s6lidos totais
nas aguas para verificar a sua qualidade.

A Tabela 20 demonstra as médias e desvios padrdo obtidos nas andlises realizadas para
os solidos totais. Na Figura 28 sdo apresentados os resultados obtidos para dureza total neste

estudo.
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Tabela 20: Resultados de solidos totais na agua do rio Brand&@o no periodo de estudo

Pontos
Més
RBOL(mgLY)+s | RB0O2(mgL%)+s | RBO3(mgL?) +s
Marco 120,70 £ 2,40 136,00 £ 1,70 84,80+ 1,98
Julho 110,00 £ 1,41 110,20 £ 0,85 114,90 £ 2,12
Novembro 95,50 + 4,10 111,50 +0,71 140,71 £ 0,62
*s = desvio padrdo
Fonte: Autora (2019)
Figura 28: Sdlidos totais nos pontos de coleta no Rio Brandao
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Fonte: Autora (2019)

Os teores de solidos sofrem influéncia de inimeros fatores, que vao desde a velocidade
de vazdo, precipitacao, extrato vegetacional, atividades antropicas que podem resultar em
alteracdes do solo e da bacia, contribuindo com processos erosivos, possibilitando o
carreamento de particulas (BASSO; MOREIRA; PIZZATO, 2011).

Os resultados obtidos se assemelham aos de Bregunce et al. (2011) ao estudarem o
ribeirdo Muller. Os autores verificaram que a média das concentracdes de solidos foi de 329,36

mg L', resultado associado aos picos de concentragdo observados de acordo com a
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sazonalidade da coleta. Ja Silva e Sousa (2013), observaram que as concentragdes de sélidos
totais possuem relacao direta com a sazonalidade, sendo menores em época de seca, devido a
um menor arraste de sedimentos transportadores pela erosdo da mata ciliar, tornando-se
acentuada em época de chuvas, por possuir um maior incremento dos teores de sais minerais
neste periodo. Os teores obtidos por Souza; Sa-Oliveira; Silva (2015) ao estudarem o Alto Rio
Pedreira em Macapa/AP foram mais elevados nas coletas do periodo chuvoso, enquanto no
periodo seco foram menores.

De acordo com a Resolugdo CONAMA N° 357, de 2005, o valor maximo permitido de
solidos dissolvidos total é de 500 mg L!. Conforme observado na pesquisa, os teores estio
abaixo do estabelecido pela resolugdo, equivalente aos encontrados por Zuffo et al. (2013) ao
analisarem as 4guas superficiais em Rondonia, tendo verificado concentracdes abaixo do
maximo permitido nas bacias dos rios Jamari, Machado e Guaporé em Ronddnia. Alves e
Moraes (2016), ao estudarem o corrego Barrinha — GO, verificaram que os resultados variavam

entre 80,70 e 138,70 mg L', o que atendia a legislacio.

5.1.3.9.  Fésforo

O fosforo é um nutriente essencial para o crescimento dos organismos, porém em
concentracfes elevadas podem indicar eutrofizacdo do meio aquatico (CORADI; FIA,;
PEREIRA-RAMIREZ, 2009).

As concentracOes de fosforo obtidas para os pontos RB 01, 02 e 03 estdo agrupadas na
Tabela 21, os pontos em que ndo foram possiveis quantificar a concentracao, ndo justificam a
auséncia do mesmo, mas sim que se encontram em concentragdes abaixo do limite de detecgéo
do método. As concentracBes ndo ultrapassaram os limites estabelecidos pela Resolucao
CONAMA N° 357 de 2005, estipulado em 0,1 mg L.
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Tabela 21: Resultados de fosforo na 4gua do rio Brand&o no periodo de estudo

Pontos
Més
RB 01 (mgL™) RB 02 (mg L™Y) RB 03 (mg L™Y)
Marco 0,044 n.d. n.d.
Julho 0,043 n.d. 0,029
Novembro 0,048 0,083 0,027

*n.d.: ndo detectado
Fonte: Autora (2019)

Segundo Chapman (1996) a maioria das 4guas naturais apresentam de 0,005 mg L a
0,02 mg L de fosforo em sua composicéo, diferentemente dos resultados obtidos nos pontos
neste estudo. Considerou-se que a presenca do fosforo no ponto RB 01 esteja relacionada a
praticas agricolas com uso de fertilizantes, que associados ao processo de erosao do solo, podem
ser carreados através do escoamento superficial da agua das chuvas em direcdo ao rio,
justificando tais concentragdes encontradas. Baldissera; Zampieri; Bampi (2011) ao analisarem
as 4guas da microbacia de Tarumanzinho em Aguas Frias - SC verificaram que os resultados
obtidos se encontravam em desconformidade com a legislacdo, indicando que a presenca de
concentracdo tem como principal agende o uso urbano, seguido do uso agricola do solo. Dias
et al. (2018) ao analisarem as &guas superficiais do corrego da Arara — SP verificaram
concentracdes acima da legislacdo, justificadas pelo escoamento do solo de areas agricolas
durante o periodo chuvoso. Ao avaliarem a qualidade da agua do Ribeirdo das Abdboras em
Rio Verde — GO, Alves et al. (2016) observaram que as maiores concentracdes obtidas estdo
associadas a descarga de efluentes domésticos e industriais.

No ponto RB 02 observou-se a maior concentracdo entre os demais pontos no més de
novembro, o qual se aproximou do maximo permitido pela legislacdo. Tal fato pode ser
justificado por despejos pontuais de efluentes domésticos, pela proximidade com o lixdo
desativado e também pela intensa atividade erosiva da margem, que em épocas chuvosas
possibilitam o carreamento de material para o solo. O mesmo foi observado por Farage et al.
(2010) ao estudarem o rio Pomba —MG e verificarem que o aumento da concentracdo €
justificavel em periodos chuvosos devido o escoamento superficial, principalmente em solos

desprovidos de mata ciliar.



5.1.3.10. Metais

N&o foi possivel detectar tragos metalicos de Cd, Cr, Cu, Ni, Pb e Zn, com o instrumento
e métodos aplicados para os pontos do rio Branddo durante o periodo de estudo, agrupados na
Tabela 22. A auséncia de detec¢do ndo configura auséncia dos metais analisados na agua do
rio, pois os mesmos podem estar em concentragdes menores do limite de deteccdo do
equipamento. Sendo assim, estdo enquadrados dentro dos valores permitidos pela Resolugéo

CONAMA N° 357 de 2005, constatando que as aguas ndo estdo contaminadas por estes metais.

Tabela 22: Resultados dos tracos metalicos estudados nos pontos de coleta do rio Brandéo

Més da ]
Coleta Pontos Cd Cr Cu Mn Ni Pb Zn
RB 01 nd nd n.d n.d n.d n.d n.d
Marco RB 02 n.d n.d n.d n.d nd nd n.d
RB 03 nd nd n.d n.d n.d n.d n.d
RB 01 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d
Julho RB 02 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d
RB 03 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d
RB 01 n.d n.d n.d 1,224 n.d n.d n.d
Novembro | RB 02 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d
RB 03 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d

*n.d.: ndo detectado
Fonte: Autora (2019)

Independente da vaz&o do rio Branddo ndo houve deteccdo do cadmio, como também
foi observado nos estudos de Lunardi (2012) e Oliveira e Silva (2013) ao estudarem o corrego
Barbado - MT e por Rocha e Azevedo (2015) ao estudarem o0s metais presentes nas aguas
superficiais da Bacia do Corrego de Sdo Mateus - MG. Duarte (2013) ao estudar os sitios da
Bacia do Medio Tocantins — TO observou a presenca de cadmio em determinados pontos

amostrais e em outros pontos ndo foi possivel por se encontrarem abaixo do limite de deteccdo

do método.
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A presenca do cadmio geralmente ocorre associada a outros metais como chumbo e
zinco na natureza e sdo raros geoquimicamente. Podem estar presentes em insumos agricolas e
consequentemente a partir da utilizacdo do mesmo em areas de cultivo podendo ser carreados
ao recurso hidrico através do escoamento superficial. Ao estudarem o rio Ivai — PR, Santos e
Coelho (2008) encontraram niveis de concentracdo abaixo do limite de deteccdo no método
usado, equivalente aos dados encontrados nesta pesquisa. Diferentemente dos estudos feitos por
Gomes et al. (2016), que ao avaliarem pontos pré-determinados ao longo do baixo curso do Rio
Doce em Natal obtiveram concentragdes de cadmio acima do permitido pela legislacdo do
CONAMA N° 357 de 2005, deixando claro que a concetracdo de metais pode estar relacionada
com as atividades agricolas e o descarte de efluentes sem o devido tratamento.

Em nenhum dos pontos analisados foi detectado o metal cobre durante as coletas
realizadas durante o ano de 2019. O mesmo foi observado por Sanches et al. (2014) ao
analisarem o cdrrego Pirapitinga em ltuiutaba - MG. Também ndo foi verificado quantificacéo
do metal por Goncalves et al. (2015) ao estudarem as aguas superficiais das bacias dos rios
Cuiaba e Sao Lourenco — MT. No entanto, Kar et al. (2008) e Adefimi e Awokunmi (2010)
obtiveram concentracfes de cobre na maioria das aguas estudadas do rio Ona, localizado na
Nigéria. Ja Opaluwa et al. (2012) obtiveram a concentracio média de 0,95 mg L para a 4gua
do rio Nasarawa na Nigéria, admitindo que o aumento da concentracdo do metal no sistema
aquatico possivelmente ocorre a partir do escoamento de terras agricolas ap6s a utilizacdo de
fertilizantes quimicos que contenham este metal na sua composigdo. Associou-se a baixa ou
auséncia da concentracdo do cobre a adsorcdo do metal a fragdes silicéticas da argila, na qual
formaram-se moléculas pesadas, que precipitaram nos sedimentos, conforme os resultados de
Schiller et al. (2017).

No estudo de Lemes (2001) ndo houve deteccdo para o cromo ao analisar as aguas do
Rio Mogi-Guacu e Pardo — SP, como também observado neste estudo. Ao analisar a nascente
e as aguas superficiais proximas a mineradora em Himachal Pradesh na india, Prasad e Bose
(2001) verificaram pequenas concentragdes para o cromo, do mesmo modo que Vilela (2016)
ao estudar alguns trechos do Rio Paraiba do Sul — SP e Santos et al. (2006) ao analisarem as
aguas superficiais do rio Taruma — AM e seus afluentes, onde encontraram baixos teores de
cromo comparados a outros elementos. Distintamente do observado nesta pesquisa, 0s estudos
de Muhammad; Shah; Khan (2011) e de Ochieng; Lalah; Wandiga (2007) identificaram nos

pontos analisados concentrages médias de 0,025 a 0,188 mg L™ para o cromo, dentro dos
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limites permitidos. Porém, por se tratar de uma &rea de atividade pesqueira e lazer, a presenca
do metal tornou-se uma fonte de preocupacao.

A presenca de chumbo ocorre de forma natural, em pequenas concentragcdes devido a
baixa solubilidade de suas rochas, mas também pode ser inserida no meio aquético atraves de
atividades antrdpicas, podendo ser considerado um bom indicador de polui¢do da &gua. No rio
Brand&o ndo houve deteccdo do metal chumbo, assim como observado por Sabia et al. (2013),
que ao estudarem o rio Caras — CE ndo verificaram presenca do metal. O oposto foi observado
por Melo et al. (2012) ao estudarem o rio Ribeira — PR, quando constataram que a maioria das
concentragdes foram superiores a 0,01 mg L. Por sua vez, os estudos de Sarmani (1989) no
rio Langat na Malésia constataram concentragdes de chumbro oscilando de 0,05 a 0,07 mg L™
e as investigacdes de Zhang et al. (2010) sobre as zonas ribeirinhas da area de Panyu-Nansh e
no estuério do Rio das Pérolas, localizado na China, constataram resultados de chumbo com
intervalo de 0,012 mg L™, acima do limite pré-estabelecido de 0,01 mg L™ pelos padrdes de
qualidade ambiental para aguas do pais. O estudo de Mohiuddin et al. (2011) apontaram
concentracdes de chumbo diferentes de acordo com a estagdo, se diferenciando do estudo de
Magalhdes et al. (2016) que detectou elevadas concentracGes do metal, porém sem nenhuma
tendéncia temporal nas matrizes analisadas.

Conceicao et al. (2015) verificarm em seu estudo a concentracdo de niquel nas aguas
fluviais da Bacia do Alto Sorocaba — SP, obtendo resultados abaixo dos limites de deteccao do
método empregado no periodo da seca; no entanto no periodo de chuva as concentracdes
oscilaram entre 0,020 e 0,025 mg L™ e ultrapassam os limites estabelecidos pela Resolucéo
CONAMA N° 357 de 2005, devido aos processos de erosao que permitem o carreamento desse
elemento para o corpo hidrico. O mesmo foi observado no estudo de Oliveira; Campos;
Medeiros (2010) ao estudarem os metais presentes no Rio Salite — BA, onde observaram que
as concentracGes se apresentaram acima do limite legislado somento no periodo Umido,
variando de 0,71 a 1,00 mg L. Ja Ortiz et al. (2008) verificaram que a sazonalidade influencia
nas concentracdes de niquel, evidenciando um comportamento ciclico. No rio Branddo — RJ
observou-se que independente da sazonalidade ndo foi possivel detectar concentracdes do metal
nos pontos analisados.

No estudo de Faria et al. (2007) h& presenca de niquel na 4gua do distrito industrial de
Mangabeira e, em sua maioria, se encontra dentro dos limites estabelecidos pelo CONAMA. O

mesmo também foi encontrado por Sampaio (2003), que observou em seu estudo que dois
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pontos analisados se encontravam acima do estipulado pela Resolucdo CONAMA N° 357 de
2005, com concentracéo de 0,027 e 0,030 mg L. O contréario foi constatado no estudo de Silva
et al. (2018b), na qual as concentracdes de niquel que variaram entre 0,001 e 0,009, em nenhum
ponto ultrapassou os limites estabelecidos, ainda que nas proximidades tenha agdo antrépica e
possivel influéncia da proximidade com o lixdo Salindpolis-PA.

O estudo desenvolvido por Guedes; Lima; Souza (2005) ao analisarem as dguas do rio
Jundiai — RN indicou a presenca de concentragdes com média de 0,03 mg L™ de zinco, abaixo
do limite estipulado pela Resolugdo CONAMA N° 357 de 2005 e em apenas um dos pontos néo
foi possivel detectar a presenca do metal. O mesmo foi encontrado por Corréa (2014) ao estudar
o rio Maranguapinho — CE, onde foi observada a concentragdo maxima de 0,01 mg L zinco,
abaixo do maximo estipulados pela legislacdo. O trabalho de Lima (2013) sobre o rio Cassiporé
— AM constatou que a média de concentragio de 0,14 mg L™ se encontrava abaixo do permitido
pela legislagio CONAMA. Ao estudar a bacia do rio Wen-Rui Tang na China, Qu et al. (2018)
indicaram que a presenca dos metais é derivada principalmente a atividades antropicas,
decorrentes de escoamento superficial e aguas residuais. Ja Ribeiro et al. (2012) confirmaram
que ndo somente os residuos industriais influenciaram nas concentragdes obtidas, pois foram
verificados picos onde a influéncia de agricultura e pecuéria eram maiores ao longo do
segmento no rio Sdo Francisco — MG. Castilhos et al. (2011) analisaram em sua pesquisa que
as concentracOes de zinco sdo expressivas em termos de contaminacdo, ultrapassando os limites
maximos estabelecidos pela Resolugdo CONAMA N° 357 de 2005, provavelmente associado
ao uso indiscriminado de pesticidas e fertilizantes.

Observou-se que a concentracdo de manganés no ponto RB 01 no més de novembro
apresentou valor maior do que o permitido pela Resolugdo CONAMA N° 357 de 2005. Este
metal em concentracBes elevadas, acima das maximas permitidas, pode ser considerado
neurotoxico e é capaz de causar disfuncdes neurais e lesdes no sistema nervoso, além de alterar
acor e o sabor da agua (DAS et al., 2011). As concentrag¢fes encontradas corroboram os estudos
realizados por Alves et al. (2010) ao verificarem as concentragdes médias de 0,08 mg L do
manganés nas aguas do corrego Monte Alegre — SP. No estudo de Nascimento e Barbosa
(2005), no entanto foi observada concentracio média de 0,148 mg L™, acima do permitido pela
legislagdo CONAMA. O mesmo foi também observado por Aprile e Bouvy (2010) ao
estudarem a concentracdo do manganés nas &guas do rio Tapacurd — PE, onde encontraram

concentragdo média de 0,27 mg L. Resultado similar foi apresentado no estudo de Peres;



98

Coelho; Ferreira (2009) ao analisarem a microbacia do corrego Funddo em Cataldo — GO, onde
identificaram a presenca de manganés com valores acima do permitido pela Resolugédo
CONAMA N° 357 de 2005. Sousa (2009) verificou que as concentracdes encontradas para o
manganés foram maiores no periodo chuvoso, enquanto nos periodos de seca ndo houve
deteccdo do metal ao estudar a Baia de Sdo Marcos — MA, similar ao obtido nos resultados

dessa pesquisa.

5.2. REVITALIZACAO AMBIENTAL DO RIO BRANDAO

O processo de urbaniza¢do pode impactar os corpos d’agua, principalmente quando nao
existe o planejamento adequado. Processos desenfreados de ocupagdo das varzeas, o
langcamento de efluentes domésticos e industriais sem o devido tratamento e as intervengoes
fisicas realizadas no corpo hidrico, acarreta em respostas imediatas do canal, como inicio de
processos erosivos da varzea e do leito, diminui¢ao de espécies entre outras (ALENCAR, 2017).
Dentre os possiveis manejos da dgua de rios retificados e pertencentes as areas urbanas, destaca-
se a abordagem definida como revitalizacao, cujo obtivo € restabelecer as relagdes entre os
corpos hidricos e a paisagem, fortalecendo a situagao ecoldgica do rio, de maneira a reintroduzir
a vida ao canal, ndo o privando de outros usos (SILVA, 2010).

Nas areas urbanas a recuperagdo de rios se torna mais complexa, pois a recuperagao dos
recursos ndo pode comprometer as zonas urbanas, principalmente devido as retificagdes e
recuperagdo da mata ciliar, ja ocorridas nestes trechos. Os processos de revitalizagdo de rios e
corregos urbanos compreendem em plantio de arvores, reintroducao de espécies nativas extintas
no local, criagdo de parques fluviais em areas de varzea para fins socioambientais, entre outros
(COSTA, 2011).

Ao analisar os resultados dos parametros fisico-quimicos e e dos tracos metalicos
obtidos na pesquisa acerca da qualidade do rio Branddo, bem como as caracterizagdes da varzea,
foi observado que os pontos RB 02 e RB 03 sdo considerados os pontos que mais sofreram
modifica¢des ao longo dos anos com o crescimento urbano e industrial da cidade, se tornando
suscetiveis aos efeitos do crescimento, com maior predisposi¢do a erosao da mata ciliar e

contaminagoes a partir do despejo ndo tratado de esgotamento sanitario e industrial .
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Logo a implementacdo de projetos de intervencdo na urbanistica do trecho do Rio
Brandao devem ocorrer, ndo somente pensando nas condigdes sanitarias do corpo d’agua, mas
também nas questdes sociais que a reestruturacao acarretaria, tomando de exemplo obras ja
executadas em espacgos urbanos nacionais e internacionais, como o da cidade de Madri -
Espanha e o Parque das Corujas em Sao Paulo — Brasil.

O caso do Rio Manzanares, localizado na Espanha, que teve suas margens modificadas
ao longo dos anos com o crescimento urbano, chegando a ser margeado por uma rodovia, ¢ um
exemplo do exposto acima. A modificacdo do desenho ambiental foi a partir do soterramento
da rodovia dando lugar a uma extensa area verde, sendo criado o Parque Linear, também
chamado de “Madrid-Rio”. Para tanto, foi necessaria adocao de novas solucdes a fim de nao
afetar as engenharias j& existentes (MAGDALENO, 2017). Os investimentos para a
modifica¢do do desenho ambiental foram altos, porém houve um retorno devido ao turismo que
foi estimulado, além de contribuir com a qualidade dos frequentadores e da regido que o cerca
(FRANCO; CASTANER; SOUSA, 2014).

Um outro caso de modifica¢do do desenho ambiental foi no corrego das Corujas, situado
proximo ao espigdo da Avenida Paulista, zona oeste da cidade de Sao Paulo, nos bairros de Vila
Madalena e Vila Beatriz. O cérrego sofreu retificagdo na década de 1940, apds o inicio do
arruamento para constru¢ao de loteamentos. Atualmente o corrego encontra-se, na sua maior
parte, tamponado, exceto pelo trecho do Parque das Corujas (OLIVEIRA; SOARES; BONZI,
2012). A constru¢do do Parque das Corujas, segundo Martins (2012), ¢ a implantagdo da
infraestrutura verde, modificando o desenho ambiental existente, revitalizando a area do
corrego, inibindo os efeitos da poluicdo e os problemas de inundacdes e drenagem pluvial, bem
como a maior participacdo da comunidade, tornando-a mais segura e movimentada.

Logo, para que se encontre éxito na revitalizagdo de rios urbanos, bem como na
modificacdo do desenho ambiental € necessario a elaboragdo de planos que levem em
considera¢ao as particularidades de cada caso. Sendo necessario, ainda, a cooperacdo mutua de
inameros gestores de diferentes areas, para que se articule o planejamento de urbanizagdo e
paisagismo que atendam as necessidades locais. Assim, promove-se uma relagdo mais
aproximada e humanizada dos moradores com o rio, possibilitando também a melhoria da
qualidade de vida em todo o trecho do entorno ocupado de sua varzea e, com isso, amplia as

oportunidades de novos projetos de pesquisa.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados obtidos e em vista ao principal objetivo desta pesquisa, concluiu-
se que o rio Brandao ndo apresentou concentragdes acima do maximo permitido pela legislagdo
em nenhum dos parametros fisico-quimicos, fosforo e nos metais Cd, Cr, Cu, Ni, Pb ¢ Zn
estudados.

Durante as trés coletas realizadas, houve altera¢des consideradas normais devido ao fato
de uma coletada ter sido realizada em época de cheia e outra em estiagem. Observou-se que
durante os meses de analise as mudangas climaticas influenciaram nos resultados obtidos.

Confirmou-se que os focos de poluicdo sdao diferentes entre os pontos e que as
proximidades com as variagdes urbanas afetaram os resultados, principalmente os dos pontos
RB 02 ¢ RB 03.

Observou-se que a variacao na temperatura foi maior na coleta realizada no més de
marco, devido ao clima mais quente e ao periodo de cheia, em comparagao ao resultado obtido
na coleta de julho, estacdo mais fria e de estiagem. Nao houve diferenca expressiva nos
resultados de pH obtidos que se enquadram dentro dos valores permitidos pela legislagdo, entre
6¢9.

Os resultados de para a condutividade foram diferentes dos encontrados na literatura, as
quais afirmam que em épocas de seca, os valores sdo maiores do que em €poca chuvosa, devido
ao fator de diluigdo.

Os resultados obtidos para turbidez, caracteristica por solidos em suspensdo foram
maiores no més de cheia, devido ao arraste dos materiais solidos presentes na varzea assoreada,
enquanto no més de seca, esta atividade foi reduzida. Os dados obtidos enquadram-se dentro
do permitido pela legislagao.

Os teores obtidos para a alcalinidade foram maiores na primeira coleta, no més de
marg¢o, fato possivelmente relacionado ao arraste de particulas de sais, que contribuiram para o
aumento da concentracdo. Os resultados obtidos para cloreto foram maiores na coleta realizada
em julho, estacdo de seca e estdo dentro do limite pela legislacdo. Segundo a classificacao das
aguas, a dureza da dgua do rio Brandao foi considerada moderada e dentro dos limites
permitidos, com resultados similares nas duas coletas.

As concentracOes obtidas de P ndo ultrapassaram os limites estabelecidos pela legislacao
e os metais Cd, Cr, Cu, Ni, Pb e Zn ndo apresentaram concentracfes detectaveis a partir da
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andlise realizada com o ICP OES nas aguas do rio Brand&do, ndo sendo possivel descartar a
presenca destes metais em concentracGes menores ao limite de deteccdo do método empregado
nas aguas do rio. No entando o Mn apresentou concentracdo elevada, acima do permitido pela
legislacdo na coleta do més de novembro no ponto RB 01, nas demais coletas realizadas néo
houve deteccdo deste metal nos pontos estudados.

Espera-se que os resultados obtidos nesta pesquisa possam ser utilizados em avaliagdes
das condig¢des do rio Brandao e demais rios, pensando na garantia dos servigos ecossistémicos
que possam ser prestados pela infraestrutura verde que os rios tem a oferecer, associando as
condi¢des de infraestrutura e conscientizacao social, podendo ser utilizado como exemplo para

tomada de decisdes de municipios em relagao a recuperacao de seus corpos hidricos.
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ANEXOS

Anexo 1: Curvas analiticas do ICP OES para os metais
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