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Resumo: A preservagao dos recursos hidricos representa um desafio ambiental e de saude
coletiva, especialmente em bacias hidrograficas de regides industrializadas. O rio Paraiba
do Sul, essencial para o abastecimento urbano e para a economia nacional, sofre pressdes
continuas de atividades industriais e agricolas que comprometem sua qualidade. Apesar de
estudos anteriores evidenciarem a presenca de metais pesados acumulados nos sedimentos
do rio, ainda existem lacunas no monitoramento sistematico da agua em diferentes pontos
e periodos, principalmente em areas proximas a rejeitos siderurgicos, o que limita a
compreensao de seus impactos na saude publica e nos ecossistemas. Este estudo,
desenvolvido no ambito de um projeto de pesquisa com bolsa do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), constitui uma articulagédo entre um
discente do mestrado e discentes da graduagdo em Enfermagem. O objetivo foi analisar a
qualidade da agua do rio Paraiba do Sul antes e apds sua passagem por areas proximas a
rejeitos de escoria siderurgica em Volta Redonda/RJ, a fim de verificar possiveis alteragdes
nos parametros fisico-quimicos. Trata-se de uma pesquisa de campo, exploratéria descritiva,
de abordagem qualitativa, realizada em 2025, com coleta de amostras em Volta Redonda e
Barra do Pirai segundo protocolos da ANA (2011) e do CONEMA (2021), posteriormente
analisadas em laboratério certificado. Os resultados demonstraram que os parametros
avaliados permaneceram dentro dos limites estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n°
357/2005 para corpos d’agua de Classe 2, sem diferengas significativas entre os pontos a
montante e a jusante. Conclui-se que, no momento da coleta, o rio apresentava condigdes
de autodepuracao e diluicdo suficientes para manter sua qualidade, mas reconhece-se o
risco de acumulo crénico de metais pesados. Como perspectiva, pretende-se elaborar um
produto educacional voltado a educacdo ambiental, de modo a ampliar a conscientizacao e
promover praticas sustentaveis. Assim, reforca-se a necessidade de monitoramento
continuo e sazonal, com politicas publicas integradas que articulem a gestdo dos recursos
hidricos, a saude coletiva e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, em especial o
ODS 3 (Saude e Bem-Estar) e o ODS 6 (Agua Potavel e Saneamento), garantindo a
preservacao ambiental e a protecao da saude populacional.
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INTRODUGAO

A preservacdo dos recursos hidricos constitui um dos maiores desafios ambientais da
atualidade, especialmente diante da intensificacdo da urbanizagao, da industrializagao e do
uso desordenado dos corpos d’agua. A 4agua, elemento essencial a vida e ao
desenvolvimento socioecondmico, vem sofrendo pressdes que comprometem sua qualidade
e disponibilidade, colocando em risco tanto os ecossistemas quanto a saude humana. Nesse
contexto, a Politica Nacional de Recursos Hidricos e instrumentos normativos como a
Resolugago CONAMA n° 357/2005 estabelecem diretrizes para a protecdo e o0 uso
sustentavel das aguas interiores do pais, com o objetivo de assegurar padrdes de qualidade,
regular o langamento de efluentes e promover a utilizagdo racional desse recurso vital
(Brasil, 2005).

O rio Paraiba do Sul, localizado em uma das regides mais industrializadas do Brasil, possui
importancia estratégica de ordem econdmica, social, cultural e ambiental. Sua bacia
hidrografica abrange cerca de 180 municipios, sustenta milhares de propriedades rurais,
abastece areas urbanas densamente povoadas e contribui com aproximadamente 10% do
Produto Interno Bruto nacional. Entretanto, a intensa atividade industrial e agricola,
associada ao crescimento urbano, tem provocado a degradacéo progressiva de suas aguas
e a redugao de suas vazdes, configurando um cenario de vulnerabilidade ambiental. Frente
a isso, agdes governamentais e iniciativas da sociedade civil vém sendo mobilizadas para
recuperacao e preservacao da bacia, em consonancia com os principios da Politica Nacional

de Recursos Hidricos (Marengo; Alves, 2005).

Diversos estudos tém apontado a contaminacao do Paraiba do Sul por metais pesados
(Queiros; Silva; Paiva, 2017; Tebaldi et al., 2021; De Souza et al., 2021), destacando-se a
pesquisa de Miguens (2016), que identificou nos sedimentos de fundo a presenga de
elementos como Cr, Mn, Ni, Cu, Zn, Pb, entre outros. Outro estudo de Da Silva Ribeiro (2024)
afirma que os impactos ambientais observados no rio Paraiba do Sul estdo fortemente
relacionados ao uso intensivo de seus recursos hidricos, especialmente pela disposi¢cao de
efluentes provenientes das atividades siderurgicas ao longo de suas margens, o que

contribui para a contaminacdo da agua. As analises mais recentes evidenciam
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concentracdes elevadas de metais pesados, como chumbo e cromo, em niveis superiores
aos limites estabelecidos pela Resoluggo CONAMA n° 357/2005. Quando comparados a
levantamentos anteriores realizados na regido, esses elementos apresentaram um aumento
significativo, enquanto o zinco permaneceu dentro dos parametros legais. Tais resultados
reforcam a necessidade de intensificar as acdes de monitoramento e fiscalizagao, de modo

a subsidiar estratégias de gestao mais eficazes para a protegdo do manancial.

Esses metais, geralmente associados a particulas finas e diferentes compostos quimicos,
tendem a se acumular no ambiente aquatico, fazendo com que o estuario do rio funcione
como um reservatorio natural desses poluentes ao longo do tempo (Abrado, 2025). Apesar
dos avancgos nas analises quimicas e ambientais, ainda existem lacunas no monitoramento
sistematico da distribuicao espacial e temporal dos metais pesados no Paraiba do Sul, bem
como na avaliagao de seus efeitos potenciais para a saude publica e para os ecossistemas.

Diante desse cenario, o presente estudo busca contribuir para a compreensao da poluicao
por metais pesados no rio Paraiba do Sul, destacando seus impactos ambientais e sociais.
A andlise apresentada pretende reunir dados atualizados sobre a presenca desses
contaminantes, de modo a fortalecer o debate académico e fornecer subsidios para politicas
de preservacao e gestao sustentavel dos recursos hidricos. Ao longo deste artigo, serao
apresentados e discutidos os resultados obtidos, com énfase na caracterizagao da poluicao

e nas implicagdes para a gestdo da bacia hidrografica.
METODOS

Trata-se de uma pesquisa de campo, exploratdria descritiva, de abordagem qualitativa,
realizada no ano de 2025. O estudo envolve a analise de amostras de agua do Rio Paraiba
do Sul, com coletas realizadas em pontos estratégicos antes e apds a passagem do rio pelas
areas onde se encontram os rejeitos de escoria de aciaria para que fosse possivel conhecer
a qualidade da agua ao longo das cidades anteriores ao ponto objeto deste estudo e, por fim
analisar os resultados imediatamente antes e apds o Patio de Agregados Siderurgicos da
Companhia Siderurgica Nacional no bairro Volta Grande, em Volta Redonda/RJ. A pesquisa
foi conduzida nas cidades de Volta Redonda e Barra do Pirai, localizadas no interior do

estado do Rio de Janeiro.
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Para subsidiar a analise laboratorial fisico-quimica da agua, as amostras foram
encaminhadas para o Laboratério EP ENGENHARIA DO PROCESSO LTDA., localizado na
Rua Claudino Barbosa, n® 528, Macedo, Guarulhos/SP, empresa detentora de varias
certificagdes importantes no contexto de analises ambientais.

As amostras foram coletadas diretamente no Rio Paraiba do Sul nos dois pontos diferentes
e posteriormente analisadas conforme o Guia Nacional de Coleta e Preservagao de
Amostras da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2011) e a Resolugdo n° 93/2021 do
Conselho Estadual do Meio Ambiente do Rio de Janeiro - CONEMA (Rio de Janeiro, 2021).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises fisico-quimicas realizadas nas amostras coletadas em Volta Redonda e Barra
do Pirai indicaram que n&do houve diferengas significativas entre os pontos situados a

montante e a jusante do patio de escoria da Companhia Siderurgica Nacional.

Figura 1 — Tabela: Resultados analiticos da amostra n° 1582331 (Dorandia — Barra do Pirai/RJ)

CONAMA N*°
= Resultado Fator de : Incerteza
Parametro CAS = g LQ/Faixa LD 357 - art 15 - Ref.
Analitico Diluigiao (s :

Aguas Doces
Arsénio (As) T440-38-2 < 0,0010 mgL 1 0.0 10,0005 LA, 0.01 mg'L 2574
Cadmiio (Cd) T440430 < 0,0010 mgL i 0000 10,0005 MA. 0007 mgiL 2845
Chumbo (Ph) T432-0241 = 0,010 mg'L i oo 0.005 LA 0,01 mg'L 2845
Crome (Cr) THD47-3 < 0,010 mg'L 1 oo 0.005 MA. 0.05mg'L 2845
Zinco (Zn) T440-660 < 0,008 mglL | 0,009 0.005 MA. 0,18 mglL 2845

Fonte: EP Engenharia do Processo LTDA (2025)

Figura 2 — Tabela: Resultados analiticos da amostra n°® 1582330 (llha Sao Jodo — Volta Redonda/RJ)

COMAMA N°
o Resultado Fator de . Incerteza
Parametro CAS = g L@/Faixa LD 357 - art 15 - Ref.
Analitico Diluigido ) -

Aguas Doces
Arsénio (As) Ta40-38-2 < 0,000 mg'L i 0,000 10,0005 LA, 0,01 mgiL 2574
Cadmio (Cd) T440-43-0 < 0,000 mg'L 1 00010 00005 MLA. 0.001 mgyL 2845
Chumbo (P) T43RE21 < 0,010 mgiL 1 0010 0.005 MLA. 0.01 mgiL 2845
Croma (Cr) Ta44047-3 < 0,010 mgiL i 0010 0.005 LA 0,05 mgiL 2845
Zinco (Zn) Ta440-66- = 0,008 mgiL i 0.009 0.005 LA, 0,18 mgiL 2845

Fonte: EP Engenharia do Processo LTDA (2025)

Os parametros avaliados permaneceram dentro dos limites estabelecidos pela Resolucao

CONAMA n° 357/2005 para corpos d’agua de Classe 2, ndo sendo observada variagao



de outubro

@ SubmissBes abertas até 07/09

relevante que pudesse indicar comprometimento imediato da qualidade da agua em

decorréncia da proximidade com a area de rejeitos industriais.

Esse resultado sugere que, no momento da coleta, o rio apresentava condigbes de
autodepuragao e diluigao suficientes para manter a estabilidade da qualidade da agua, ainda
gue se reconheca a existéncia de pressdes antropicas continuas sobre a bacia. A auséncia
de diferencgas entre os pontos também pode estar relacionada a fatores como o regime de

vazao do rio, a dinamica hidrossedimentologica e a propria natureza dos poluentes.

Estudos anteriores, como os de Miguens (2016) e Da Silva Ribeiro (2024), demonstraram a
presenca recorrente de metais pesados nos sedimentos do Paraiba do Sul, indicando que a
contaminacgao tende a se acumular ao longo do tempo. Embora os resultados desta pesquisa
indiguem a manutengao da qualidade da agua em termos fisico-quimicos no momento da

coleta, nao se pode omitir a possibilidade de impactos ambientais cronicos e cumulativos.

E imperativo ampliar a periodicidade das coletas, em diferentes periodos sazonais, de modo
a verificar se as condi¢des observadas se mantém ao longo do tempo. Embora ndo tenham
sido detectadas alteragcbes significativas nos parédmetros analisados entre os pontos
amostrais em perspectiva aos estudos apresentados, os resultados reforcam a relevancia
da vigilancia ambiental continua e integrada, de forma a garantir a protegdo da bacia do

Paraiba do Sul frente as pressdes antropicas crescentes.
CONCLUSAO

Os resultados obtidos nesta pesquisa indicam que, no momento da coleta, a qualidade da
agua do rio Paraiba do Sul manteve-se dentro dos padrbes estabelecidos pela Resolugao
CONAMA n° 357/2005 para corpos d’agua de Classe 2, sem diferengas significativas entre
os pontos a montante e a jusante da area de rejeitos de escoéria siderurgica. Tal constatagao
sugere a existéncia de mecanismos naturais de autodepuragédo e diluicdo, capazes de

atenuar, em curto prazo, os impactos potenciais das atividades industriais na regiao.

Contudo, a literatura cientifica demonstra que os contaminantes, especialmente os metais
pesados, tendem a se acumular nos sedimentos e podem gerar efeitos ambientais e a saude

em médio e longo prazo. Nesse sentido, a auséncia de alteragbes imediatas n&o exclui a
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necessidade de acdes preventivas e de monitoramento sistematico e continuo, com analises
que contemplem diferentes periodos sazonais e a investigagdo dos impactos cumulativos

sobre os ecossistemas aquaticos.

Assim, este estudo reforga a importancia da gestdo integrada dos recursos hidricos, do
fortalecimento de politicas publicas voltadas a proteg¢ao do rio Paraiba do Sul, bem como a
sensibilizagdo dos usuarios através da Educagcdo Ambiental para o uso racional e
sustentavel do recurso. A manutengdo da qualidade da agua depende n&o apenas do
cumprimento das normas vigentes, mas também do comprometimento de instituicbes
publicas, setor produtivo e sociedade civil, em prol da preservagao de um recurso natural
estratégico e vital para o equilibrio ambiental, para o desenvolvimento socioecondmico e a

saude da populagao.
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