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RESUMO

A Bacia do Rio Piabanha (afluente pela margem direita do Rio Paraiba do Sul), ocupa uma érea de
aproximadamente 2.050 km?, sendo a maior parte inserida na Regifio Serrana do Estado do Rio de
Janeiro. Seus principais afluentes sdo os rios Fagundes, pela margem esquerda, e
Paquequer/Preto, pela margem direita. Por fim, a Bacia é composta pelos Municipios de Areal,
Paraiba do Sul, Paty do Alferes, Petrépolis, Sao José do Vale do Rio Preto, Teresépolis e Trés Rios, e
contempla uma populacdo estimada em quase 700.000 habitantes. No estudo da Bacia
Hidrografica do Rio Piabanha, que possui grande importancia para a Regido Serrana no Estado do
Rio de Janeiro, na pesquisa ¢ mostrada a dindmica da crise hidrica que ocorreu nesse Estado, que
promoveu o maior estresse hidrico vivido ocorrido na drea de estudo que se tem noticias. Pois,
esse estresse, impactou fortemente a Bacia Paraiba do Sul, Regides proximas de Sdo Paulo e de
Minas Gerais. Que teoricamente, ndo deveriam ter sido atingidas pelo processo de estresse
ocorrido. No desenvolvimento da pesquisa foram coletados os bancos de dados do CPRM —
Servigo Geoldgico Brasileiro (Rio de Janeiro), do INEA — Instituto Estadual do Ambiente e da
ANA — Agéncia Nacional das Aguas. A seguir os dados foram imputados no software RStudio
Desktop (Free), para obtencdo das andlises (graficas e estatisticas). Quanto aos dados dos
parametros fisico-quimicos de qualidade da dgua da Bacia do Rio Piabanha, sugerem possiveis
déficits na disponibilidade hidrica da regido. Finalmente, pela importancia dos dados obtidos na
pesquisa, serdo importantes para a gestdo dessa Bacia e dissemina¢do do conhecimento cientifico
sobre o assunto.

Palavras-chave: Hidrologia; Qualidade da dgua; Estresse hidrico; Parametros das dguas; e Bacia
Rio Piabanha

1 INTRODUCAO

O aumento na frequéncia das noticias relacionadas a desastres naturais ligados a Bacia
Hidrografica do Rio Piabanha, evidencia a necessidade de desenvolver um projeto englobando
diferentes causas e, principalmente, formas de detecgiio e prevencio de tais eventos (COMITE
PIABANHA, 2022; MARQUES, A. C.; MATTOS, C. R. C.; SILVEIRA, C. S., 2022; SILVA, H.
A.; MELLO, E. V.; BARBOSA, D. R., 2022).

Por esses motivos, e pela sua importancia do assunto, resolveu-se analisar os dados dos
parametros da andlise secunddria da qualidade da 4dgua na Bacia. Com base nos dados obtidos,
constatou-se que houve ocorréncia de estresse hidrico a partir do ano 2009 na Bacia do Rio
Piabanha, na Regido Serrana do Estado do Rio de Janeiro. Pois, nesse periodo, houve uma das
piores crises de déficit de d4gua do pais e na regido.

Os objetivos da pesquisa, foram analisar os principais parametros da qualidade da dgua na
Bacia do Piabanha e expor de forma pratica as defici€éncias na gestdo dessa Bacia.
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2 MATERIAIS E METODOS

21 - As informagdes obtidas no presente estudo, foram obtidas através de uma ampla e
profunda revisdo bibliografia sobre o assunto. O banco de dados utilizado no presente estudo, €
oriundo do Servico Geoldgico do Brasil — CPRM (unidade Rio de Janeiro), em parceria com o
Instituto Estadual do Ambiente — INEA e da Agéncia Nacional de Aguas — ANA; 2.2 —
Defini¢do da é4rea de estudo: A Bacia do Rio Piabanha (afluente pela margem direita do Rio
Paraiba do Sul), ocupa uma érea de aproximadamente 2.050 km2, sendo a maior parte inserida na
Regido Serrana do Estado do Rio de Janeiro (Figura 1);

R

Fonte: Adaptado de (MORAIS et al., 2019)

Figura 1: Bacia do Rio Paraiba do Sul com destaque para o Rio Piabanha

2.3 — Amplo levantamento bibliogréfico sobre o assunto; 2.4 — Parametros Utilizados: (a)
- Oxigénio Dissolvido (OD): A concentragdo de Oxigénio Dissolvido é um dos mais importantes e
sensiveis, pois através dele € possivel avaliar o oxigénio tio essencial para a vida aquatica ou ndao
(CETESB, 2019a). (b) - Demanda Bioquimica de Oxigénio (BDO): Esse parametro € utilizado
para medir a quantidade de oxigénio consumido através de decomposi¢do microbiana aerdbia
(bactérias aerdbias) (CETESB, 2019b). (c¢) — Turbidez: A principal fonte € a erosdo dos solos
(VILLAS BOAS et al., 2019), e caso seus valores estejam altos, a mesma pode dificultar a
preservacdo dos organismos aqudticos, pois reduz a fotossintese das vegetacdes enraizadas
submersas e o crescimento de algas. (d) - Coliformes Totais (CT): A maioria das bactérias do
grupo coliforme pertence aos gé€neros Escherichia, Citro- bacter, Klebsiella e Enterobacter,
embora vdarios outros géneros e espécies pertencam ao grupo (Manual Pritico de Andlise de
Agua 4a edicdo — FUNASA, 2022). (e) - Condutividade Elétrica (CE): Essa propriedade varia
com a concentracdo total de substancias ionizadas dissolvidas na d4gua, com a temperatura, com a
mobilidade dos fons, com a valéncia dos ions e com as concentracdes real e relativa de cada ion
(PINTO, 2007). (f) - Demanda Quimica de Oxigénio (DQO): valores de DQO em efluentes e em
dguas de superficie ¢ uma das mais expressivas para determinagdo do grau de polui¢do da dgua,
esta andlise reflete a quantidade total de componentes oxiddveis, seja carbono ou hidrogénio de
hidrocarbonetos, nitrogénio (de proteinas, por exemplo), ou enxofre e fosforo de detergentes
(CETESB, 2021). (g) - Série de Nitrogénio: nitrogénio amoniacal € importante parametro de
classificagdo das dguas naturais e normalmente utilizado na constituicao de indices de qualidade
das dguas. (h) — Sulfato: Suas principais fontes sao decomposic@o de rochas, chuvas e agricultura
(pela aplicagdo de adubos contendo enxofre que posteriormente € carreado aos cursos de dgua)
(ANA, 2019). (1) - Solidos em Suspensdo: A determinacdo dos niveis de concentracdo das
diversas fracdes de solidos € utilizada nos estudos de controle de poluicdo das dguas naturais,
caracterizagdo de esgotos sanitarios € de efluentes industriais € no controle de sistemas de
tratamento de esgotos (ANA, 2019); 2.5 - EstacOes utilizadas: A Tabela 1 apresenta as
denominacdes das estacOes utilizadas segundo suas localidades, mediante a sigla PN, onde: P
significa posto; e, N é o nimero da estacdo. Essas estacdes, estdo situadas em
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pequenas cidades ao longo do Rio Piabanha, e muitas vezes em comunidades agricolas e pastoris
que sequer constam nas estatisticas oficiais (Figura 2);
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Figura 2: Andlise espacial dos postos utilizados, nomenclatura e Cédigos das Estacdes utilizadas

2.6 - Pré-analise estatistica - MS Office Excel; e, 2.7 - Software utilizado — Rstudio: Portanto,
utilizamos suas funcionalidades para obtencdo das andlises graficas dos dados em questdo. Os
procedimentos, utilizados: (a) acessar os dados e descobrir os tipos de dados de cada coluna;

(b) plotar a distribui¢do do pardmetro analisado para o primeiro posto, cortando elementos nulos
ou menor que 100; (c) a anédlise temporal dos dados obtidos, € visivel o comportamento no
grafico; e, (d) a etapa de andlise de componentes principais cria o item principal e demonstra o
resultado da andlise PCA (Principal Component Analysis).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

31 - Oxigénio Dissolvido (OD): O valor atingido em cada ponto, ao longo do tempo em

todas as estacoes, foi obtido das seguintes maneiras (Figura 3):

Fonte: Analise compurscional dos autares

Figura 3 - Variacdo da andlise de Oxigénio Dissolvido ao longo do tempo nas estacdes

(1) Eixo Horizontal (Data): Possivel observar a variacio durante o ano e ao longo do periodo.
(2) Eixo Vertical (Value): a intensidade ao longo do ano e periodo. As estagdes P4 (Liceu Carlos
Chagas) e PS5 (Morin) apresentam valores completa- mente fora do esperado para este parametro
que possui um valor mdximo de 16mg/L. (EMBRAPA, 2021).

32 - Coliformes Totais: Os dados obtidos permitem observar um pico de contamina¢ao no ano
de 2014 em praticamente todos as estacdes analisadas (Figura 4).
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Fonte: Andlise computacional doe sutores

Figura 4 - Variacdo da andlise de Coliformes Totais ao longo do tempo nas estagdes

Este pico € o resultado da atenuagio da vazao, diminuindo a dilui¢do do parametro que se mostra
tao arriscado para populagao local.

33 - Condutividade Elétrica: As estacdes de monitoramento dos postos em 2016, sofreram uma
mudancga significativa nos dados obtidos, podemos supor um processo de poluicdo (Figura 5).

Fomte Apalise comgnitacional dos satoees

w

34 Figura 5 - Variacdo da andlise de Condutividade Elétrica ao longo do tempo nas esta¢oes

Isso pode ter ocorrido, devido a contribui¢do ou interferéncia de compostos organicos ou
inorganicos em seus valores.
35 - Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO): Apds o periodo de seca no periodo de 2013,

ocorreu diminui¢do dos seus valores, tornando possivel avaliar uma melhor qualidade hidrica
(Figura 6).
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Figura 6 - Variacdo da andlise de Demanda Bioquimica de Oxigénio ao longo do tempo nas

estacoes
O baixo valor de Demanda Bioquimica de Oxigénio pode indicar um ponto de saturagdo e o alto
valor pode representar dguas poluidas com uma baixa concentragdo de Oxigénio Dissolvido.
36 - Demanda Quimica de Oxigénio (DQO): Os altos indices de DQO em todas as estagdes ao

longo do periodo na Bacia, indicam graves problemas graves de polui¢do hidrica e sem nenhum
tipo de controle ou prevencao (Figura 7).

DOI: 10.51189/coneamb2023/23203



Revista Multidisciplinar de Educacdo e Meio

- ISSN: 2675-813X V. 4, N¢23, 2023
Ambiente

aed e

Tanre: Audlise compatacional doa matoces
Figura 7 - Variacdo da andlise de Demanda Bioquimica de Oxigénio ao longo do tempo nas
estacoes

37 - Série de Nitrogénio: Os picos de Nitrato e Nitrogénio Amoniacal na Bacia indicam a
presenca de descargas industriais constantes em dreas de cultivo agricola ocorre a contribui¢do
dos fertilizantes através do escoamento e percolagdo do solo (Figura 8).
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Figura 8 - Variagdo da anédlise de Nitrato ao longo do tempo nas estacdes

38 -Soélidos em Suspensdo: Os Sélidos em Suspensdo na Bacia do Rio Piabanha, ndo apresenta
altos valores em suas andlises possivelmente, devido ao aumento de descargas no ano de 2014
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(Figura 9).

Figura 9 - Variacao da andlise de S6lidos em Suspensdo ao longo do tempo nas estacdes
Este parametro, representa os corpos solidos no meio liquido, o pico pode ser proveniente de
descargas pontuais ou algum carreamento na calha do leito do Rio Piabanha.
39 — Sulfato: A maior parte da drea da Bacia, € composta por drea de preservacio e agricultura.
Por esse motivo, € possivel encontrar quantidade de sulfato ao longo da bacia no periodo
analisado (Figura 10).
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Figura 10 - Variagdo da andlise de Sulfato ao longo do tempo nas estacdes
Ainda com relagdo ao sulfato, € importante salientar que pode gerar desidratacdo humana e/ou em
animais que utilizem a dgua.
310 — Turbidez: O corpo hidrico estudado estava sofrendo alguma forma de polui¢do entre os
anos de 2013 e 2014 (Figura 11).

Fonte: Anahse computacional dos autores

Figura 11 - Variacdo da anélise de Turbidez ao longo do tempo nas estacdes
Isso pode ser identificado, através dos principais parametros para avaliacdo da qualidade da dgua
(doce e potével), pois sdo utilizados como parametros de controle para 4gua de consumo.

5 CONCLUSOES

(1) Muitos projetos e de pesquisas que vem sendo realizados na Bacia do Rio Piabanha.
Queesses projetos ainda nio possibilitaram o aperfeicoamento necessério das condicoes de
uso na regido; (2) A utilizagdo de dados secunddrios de varias fontes de pesquisa e/ou de
informacdes, que contribuam para a gestdo das Bacias Hidrograficas do pais. Na delimitacdo do
déficit de vazao de todas as Bacias Hidrogréficas do pafs; (3) O indice de pluviosidade de 2011,
registrou aumento de 70%, acima do valor histérico mensal esperado para a época. Essa chuva
deixou um rastro de 300 mil pessoas afetadas e danos imensurdveis na pior catdstrofe ambiental
do Brasil até o momento; e, (4) Os dados de qualidade da dgua da Bacia dos anos 2013 e 2014,
constatou-se o processo de estresse hidrico (deficiéncia hidrica no periodo).
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