Qualidade das aguas do Rio Paraibuna no trecho urbano de Juiz de Fora/MG
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Resumo: Este artigo apresenta algumas consideragdes e resultados preliminares sobre o projeto de pesquisa
intitulado “Urbanizacdo e degradagcdo ambiental do rio Paraibuna em Juiz de Fora/MG”, que desenvolvemos
no periodo de 21/maio/2001 a 17/mar¢o/2003. O projeto envolveu a participagdo de quatro académicos do
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Introducdo

Vé-se, de maneira geral, que a maior parte dos problemas relacionados aos recursos
hidricos, tem como causas principais a sua ma utilizacdo e, destacadamente, a falta de
planejamento. DREW (1986:87) analisa esta relacdo, salientando o exemplo dado pelas
chamadas “civiliza¢des hidraulicas”, do antigo Egito, da China, da india e da Mesopotamia,
enfatizando que “sua ascensdo e subseqiiente queda estdo intimamente relacionadas ao uso e
abuso da 4dgua”.

A intensidade (e variedade) das demandas por recursos hidricos torna cada vez mais
evidente e necessario o seu gerenciamento, “embora ainda prevaleca a falsa consciéncia de
que esses recursos sao ilimitados” (MENDES, 1991:53). Por isso, os programas mais recentes
de gestdo de recursos hidricos, t€m dispensado especial importancia ao planejamento do uso e
ocupacdo do solo, ou seja, tém dado énfase as medidas de carater preventivo, “mais eficientes
e menos onerosas” (MOTA, 1988:75). O planejamento em recursos hidricos tem o objetivo de
impedir, previamente, o agravamento dos problemas de natureza ambiental, evitando ou
minimizando seus efeitos negativos, como os da poluicdo resultante do langamento de
efluentes “in natura” nos corpos d’agua, “para cuja terapia fatalmente sdo mobilizados mais
esfor¢os econdmicos e sociais do que para sua prevencdo”. (MENDES, 1991:53).

Contudo, “as abordagens de planejamento de uso do solo, baseadas em critérios
econdmicos cldssicos tém falhado por ndo reconhecer o conflito entre as metas de
desenvolvimento econdmico e a capacidade suporte dos ecossistemas” (PIRES & SANTOS,
1995:40). Nesse sentido é que MACEDO (1995:86) atribui ao ordenamento territorial o dever
de “compatibilizar as necessidades do Homem relativas a ocupagio e ao uso do solo, com a
capacidade de suporte do territério que pretende ocupar’. Nessa visdo, de planejamento
ambiental, as atividades a serem desenvolvidas numa area qualquer, devem ser determinadas
em func¢do dos niveis de sustentabilidade desse meio.

Sendo a d4gua de um manancial o resultado da drenagem de sua bacia, sua qualidade e,
portanto, suas caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas e ecoldgicas, encontra-se sempre na
dependéncia direta das a¢des (uso e ocupacdo) que se realizam no solo dessa bacia, bem como
do grau de controle que se tem (ou nfo se tem) sobre essas fontes.

A utilizacdo indevida dos recursos hidricos, aliada a falta de planejamento e gestdo
adequada dos usos e ocupacdo do solo tem gerado graves problemas econOmicos e

ambientais, especialmente nas dreas urbanas.



O abastecimento publico constitui, sem duvidas, o uso mais nobre da dgua, pois dele
dependem, direta e/ou indiretamente, todas as atividades humanas. Além disso, a dgua
apresenta uma grande variedade de usos, alguns mais, outros menos exigentes com relacdo a
sua qualidade e quantidade.

Para atender a cada uma destas modalidades de uso, s@o exigidas algumas
caracteristicas especificas da dgua, bem como lhe sdo impostas algumas limitagdes com
relacdo ao tipo e quantidade de impurezas presentes. Alguns usos demandam elevado padrio
sanitdrio, outros apresentam restricdes quanto a presenca de produtos quimicos e outros se
limitam apenas a manuten¢do de aspectos estéticos. Assim, “a qualidade desejada para
determinado recurso hidrico vai depender dos usos para os quais o mesmo se destina”
(MOTA, 1988:05). Por esta razdo, os recursos hidricos sdo classificados de acordo com a
qualidade de suas dguas e/ou segundo seus usos preponderantes.

A Resolucio CONAMA N° 20, de 18 de junho de 1986, estabelece a classificacdo das
aguas (doces, salinas e salobras) do territrio nacional em 9 classes distintas e, para cada uma
delas sdo estabelecidos limites e/ou condi¢des, em funcdo de sua destinacao final ou segundo
seus usos preponderantes.

Em Minas Gerais, a classificacdio dos recursos hidricos foi estabelecida pela
Deliberagdo Normativa COPAM N° 010, de 16 de dezembro de 1986, que definiu 5 classes
para as colecdes hidricas do estado, também em funcdo de seus usos preponderantes.

A qualidade das dguas de um rio ou reservatorio estd sob a constante ameaca da acdo
degradadora de certas substancias poluentes. Estas podem originar-se de fontes pontuais ou
localizadas, como os esgotos domésticos e os efluentes industriais ou, de fontes dispersas, ndo
localizadas, como as dguas de escoamento superficial, as d4guas de infiltracdo etc.

Aqui, cabe um destaque especial as conseqiiéncias advindas da auséncia de tratamento
prévio do esgoto doméstico, por ser este um dos principais problemas dos cursos d’dgua em
dreas urbanas.

Quando o esgoto doméstico, caracterizado, sobretudo, pela grande quantidade de
matéria orgénica, é lancado in natura num corpo d’agua qualquer, ele tende a ser estabilizado
ou assimilado pelo meio liquido, através de processos de autodepuragcdo, que envolvem
transformacgdes quimicas, fisicas e bioldgicas, através das quais a matéria organica é oxidada,
“transformando-se em d4gua, gases e sais minerais, compostos utilizados através da
fotossintese, na formacgdo celular dos seres vivos” (NUCCI, ARAUJO & SILVA, 1978:07),

num processo conhecido como Biodegradacio.



Porém, quando esses esgotos sdo lancados em quantidades superiores a capacidade de
assimilacdo do corpo d’dgua, o “ambiente fica sobrecarregado, seu equilibrio se desfaz e se
altera completamente sua composicao e estrutura” (BRANCO, 1988:75), passando a ocorrer o
que se chama de Poluicao.

O langamento de matéria organica na dgua resulta no seu processo de estabilizacdo,
que € realizado por microorganismos, bactérias presentes nos cursos d’dgua, sobretudo
aerdbias, que se reproduzem com grande rapidez e que oxidam a matéria organica. Note-se,
porém, que estas bactérias vdo promover a biodegradacdo da matéria organica consumindo
parte do oxigénio dissolvido (OD) presente nas dguas dos rios ou lagos.

Quando a carga de esgotos lancada excede a capacidade de autodepuracdo do corpo
d’4gua receptor, passam a ocorrer problemas relacionados a quantidade de oxigénio, elemento
naturalmente presente em baixas propor¢des na dgua. Ora, como as bactérias responsaveis
pela degradacdo da matéria orginica s@o, em sua maioria, aerébias e se reproduzem
rapidamente, quanto maior for a quantidade de ‘“alimento” disponivel, ou seja, matéria
organica proveniente dos esgotos, maior serd a populagdo de bactérias e maior o consumo de
oxigénio dissolvido presente na dgua. Isso ocorre até um limite onde o OD se torna totalmente
ausente, inviabilizando a maior parte da vida aqudtica. Mas, como necessitam de maior
quantidade de oxigénio que as bactérias, os peixes, por exemplo, morrem antes dele se esgotar
totalmente. Esse processo, comum em rios poluidos € responsavel pela morte dos peixes por
asfixia e ndo por qualquer tipo de contaminag¢do ou toxidade.

O fim do oxigénio presente na dgua causa nio sé a mortandade de peixes, mas dos
demais seres que necessitam desse elemento para respiragdo, como 0s crustidceos € moluscos.
Os proprios microorganismos decompositores, em ndo mais existindo oxigénio disponivel,
morrem (aqueles que s@o estritamente aer6bios) ou se tornam aerébios facultativos (adaptados
a vida anaerébia). Extingue-se assim a vida aerdbia nesse corpo hidrico e, em seu lugar,
permanecem os de respiracdo facultativa e surgem os que sdo obrigatoriamente anaerdbios.
“Estes prosseguem no processo de decomposi¢do, s6 que agora através de processos
fermentativos que provocam a formacdo de metano, além de viarios subprodutos que se
caracterizam pelo seu forte cheiro, como o gas sulfidrico e as mercaptanas” (BRANCO,
1993:50).

Os esgotos domésticos podem causar, ou ainda intensificar, o fendmeno natural de
Eutrofizagdo. A eutrofizagdo é um processo de enriquecimento nutritivo do meio aquatico
(eu-trofe significa, em grego, bem alimentado), que pode ter conseqii€éncias desastrosas. A

poluicdo por matéria orginica, rica em fosfatos e nitratos, gera uma abundincia de



alimentagdo, aumentando exageradamente a oferta de nutrientes para toda a cadeia alimentar,
especialmente para certos tipos de algas. De fato, como explica VERNIER (1994:21), “o
excesso de nutrientes favorece uma proliferagdo e até uma explosdo de algas, que logo se
decompdem, consumindo enormes quantidades de oxigénio”.

Os aspectos citados anteriormente se relacionam diretamente a polui¢do da dgua, ou
seja, a alteracdo de suas caracteristicas. Contudo, além das substancias toxicas, os esgotos
domésticos sdo também os responsdveis pela Contaminacdo da dgua, o que se dd pela
introdugdo de organismos patogénicos de origem intestinal.

Tais organismos patogé€nicos nio fazem parte do conjunto de seres que normalmente
habita e se reproduz no meio hidrico. Seu ambiente normal é o préprio ser humano parasitado.
A existéncia de seres patogénicos na dgua depende, necessariamente, de sua introducio nesse
meio, a partir de individuos portadores. Na maior parte das vezes, a transferéncia de
patogénicos do ser humano parasitado para a dgua, é realizada através das fezes que este
elimina. As fezes humanas, além de eventuais microorganismos patogénicos (que somente
ocorrem nos individuos doentes ou portadores), possuem, obrigatoriamente, um grande
numero de bactérias ndo patogénicas que siao habitantes normais dos intestinos, participando
mesmo de alguns processos metabdlicos importantes para o préprio organismo hospedeiro.
(BRANCO & ROCHA, 1977).

Os coliformes fecais sdo bactérias que vivem, normalmente, nos intestinos de todas as
pessoas. Eles ndo causam doengas, pelo contrdrio, ajudam a digestdo e se alimentam,
simplesmente, de alguns subprodutos desta. Como visto, esse tipo de bactérias ndo se
reproduz no meio hidrico, sé no intestino e dessa forma, sua presenca na 4gua indica
obrigatoriamente a presenca da matéria intestinal. Em resumo, a presenca de coliformes fecais
na dgua indica, sempre, a presenca de esgotos, e esta, por sua vez, significa a possibilidade da
presenca de patogénicos, dada a provdvel existéncia de pessoas doentes ou portadoras em
meio a populagdo que deu origem aqueles esgotos.

Por estas razdes, quanto ao processo de urbanizagdo, os estudos de uso e ocupacdo do
solo, seu planejamento e gerenciamento, tendem, atualmente, a atribuir maior importancia a
variavel ambiental, ou seja, tem-se mais clara a idéia de que ndo se deve (e ndo se pode)
considerar, unicamente, as aspiracdes, necessidades ou vontades da sociedade, mas,
igualmente, as possibilidades, potencialidades e mesmo as limitacdes do meio, as quais,
MOTA (1981:192) denomina de ‘“capacidade natural de utilizacdo”. “Isso altera

substancialmente a rota tradicional dos debates, implicando em nao se simplificar as questdes



relativas ao uso dos recursos naturais, em termos de ‘fazer ou ndo fazer’, mas priorizando o

‘como e quanto’ deve ser feito” (MACHADO, 1999:125).

O Processo de urbanizacio e o rio Paraibuna

Atualmente uma das grandes questdes que envolvem a problemdtica ambiental
mundial diz respeito exatamente as reservas de dgua doce, em quantidade e qualidade,
capazes de suprir o consumo humano atual e futuro, pois a degradacdo generalizada que se
tem observado na biosfera do Planeta e, em especial, nas dreas urbanas, tem propiciado
impactos negativos imediatos sobre os recursos hidricos existentes.

As relagdes entre urbanizago e recursos hidricos t€ém sido marcadas, sobretudo pelo
insucesso, com prejuizo significativo para as dguas urbanas, o que tem se transformado em
prejuizos para toda coletividade. A degradacdo dos rios tem sido um dos pregos pagos pelo
desenvolvimento urbano descomprometido com o ambiente.

Ao constatarmos a expansao urbana de Juiz de Fora e os problemas que a mesma tem
trazido, surge de imediato a visdo de degradacdo das dguas do rio Paraibuna, manancial
hidrico que nos € mais préximo e que primeiro inviabilizamos como tal.

Juiz de Fora toma lugar neste imenso rol de cidades brasileiras que desconsideraram a
importancia de seus recursos hidricos ao promoverem o seu crescimento e adensamento
urbanos. Com isso, levou a morte o seu principal rio, o Paraibuna, que viu ao longo desses
anos, impotente, a vida de suas dguas (e elas prdprias) serem “roubadas” pelo excesso de
esgotos (domésticos e industriais) que lhe eram (e sdo) lancados, sem nenhuma forma de
tratamento.

Segundo dados da propria CESAMA (Companhia de Saneamento Municipal), 6rgio
publico responsdvel pelos servicos de distribuicdo de dgua e coleta de esgotos em Juiz de
Fora, veiculados na midia local (Jornal Tribuna de Minas, de 17 de setembro de 2000, p.04),
sdo lancados 1.128 litros de esgotos por segundo, sem tratamento, nas dguas do Paraibuna.

Juntamente com o relevo dominante no municipio (“Dominio dos Mares de Morros”™),
o rio Paraibuna, que corta a drea central da cidade, seguindo no sentido geral NNW-SSE, “foi
um dos elementos naturais mais importantes na estruturagdo e consolidagdo do espago urbano
em Juiz de Fora, tendo agido como vetor direcionador da ocupacdo que se processou,
inicialmente, de maneira bastante linear” (MACHADO, 1998:17). Como citado por STAICO
(1977:183), “a cidade desenvolveu-se condicionada as espontaneidades desse conjunto, alheia

ao planejamento e a recursos tecnoldgicos ainda ndo existentes a data de sua formagdo”.



Num primeiro momento, a ocupacio se deu ao longo do vale principal do Paraibuna,
aproveitando as dreas mais planas e largas as margens do rio. No principal desses alvéolos ou
ombilics (GUERRA, 1980:23) acha-se hoje implantado o centro da cidade.

Posteriormente, a cidade foi ocupando os vales secundédrios formados pelos varios
afluentes do rio Paraibuna. Nesse momento, passa a ocorrer uma expressiva expansio
horizontal da malha urbana. Ao contrdrio, o centro urbano, inserido em uma &rea plana,
porém de pequena extensdo, passa a sofrer um processo acelerado de “verticalizacdo” das
construgoes.

Esse modelo de crescimento urbano desordenado tem rendido efeitos bastante
negativos no ambiente da cidade, sobretudo ao rio Paraibuna. Hoje, devido a polui¢cao causada
pelo lancamento in natura de quase todo o esgoto doméstico e industrial produzidos pela
cidade, o rio, em seu trecho urbano, ja ndo apresenta mais condi¢des favordveis de abrigar
vida aquatica.

Mais importante do que em outras épocas, essa discussdo se torna fundamental, visto
que as ultimas décadas t€ém se mostrado muito promissoras ao processo de industrializagdo e
conseqiiente desenvolvimento econdmico de Juiz de Fora, o que vem ratificar a nova
realidade do processo de urbanizacdo brasileiro, de redirecionar as tradicionais tendéncias de
concentragdo, tanto da populacdo, quanto dos agentes econdmicos, para as cidades “médias”,
polos regionais. Essa nova realidade, no entanto, exige das cidades, um conjunto de servigos e
investimentos, genericamente chamado de infra-estrutura bésica, cuja demanda, normalmente,
cresce numa velocidade maior do que a capacidade de atendimento das administragdes
municipais.

“Dentre os vérios impactos advindos desse aumento de demandas publicas, motivados
pelo crescimento econdmico e/ou pela concentragdo demogrifica, o principal talvez seja
aquele que se da sobre um dos elementos que mais nos € essencial: a 4gua” (MACHADO,
2000:19). Como ja salientado, o crescimento urbano desordenado tem trazido efeitos bastante
negativos em algumas dreas importantes da cidade.

O Paraibuna, maior e mais importante afluente do rio Paraiba do Sul, configura-se
assim no agente ambiental que mais merece atencdo, ndo podendo mais ser tratado apenas
como um corpo d’dgua receptor final de todos os detritos produzidos na cidade.

Se de um lado ele foi o grande vetor do crescimento urbano, por outro lado, pode se
tornar um grande vetor de propaga¢do de doencas e mesmo de residuos poluentes, pois suas
dguas atravessam inicialmente a ‘“Zona Norte” (4drea dos Distritos Industriais) e depois o

Centro urbano e a “Zona Sul” (de maiores concentracdes populacionais).



Acostumado a somente receber esgotos sem tratamento e toda sorte de descargas
urbanas, o rio Paraibuna vem recebendo atualmente uma relativa atengéo, especialmente por
parte do Poder Publico, seja pela instalacio da ETE/Barbosa Laje, que em breve entrard em
operacdo, seja pelas discussdes acerca da criagdo do Comité de sua bacia hidrografica. Estas
acoes sinalizam, de um lado, uma esperanca de melhoria da qualidade ambiental do rio e, de
outro lado, reconhece a necessidade urgente de alternativas que alterem o seu atual quadro de
degradacao.

Por estas razdes, o objetivo principal deste trabalho ndo foi meramente constatar a
degradac@o das dguas do rio Paraibuna, ponto de destinagdo final de todos os esgotos da
cidade (nem precisaria), mas sim correlacionar, espacialmente, a degradacdo dos padrdes de
qualidade de suas dguas com relacdo aos pontos de recebimento de efluentes. O trabalho
pretendeu avaliar o impacto das cargas de esgoto na qualidade das dguas do rio, em diferentes
pontos da drea urbana, bem como sua capacidade de recuperacdo. Além de integrar os alunos
a realidade da pesquisa, isso poderd contribuir significativamente para futuros projetos de
despoluicdo do rio e/ou quando (e se) da implantagdo de outras unidades de tratamento de

esgotos.

Objetivos

O objetivo central do trabalho ¢é correlacionar, espacialmente, o processo de
urbanizac¢do da cidade de Juiz de Fora e os impactos gerados pelo langcamento de esgotos
domésticos, sem tratamento, na qualidade das dguas do rio Paraibuna, avaliando para tal os
parametros Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e
Coliformes Fecais.

Especificamente, pode-se enumerar os objetivos da seguinte forma: Avaliar a
qualidade das 4dguas do rio Paraibuna, em 5 pontos distintos da area urbana, adotando como
referéncias para andlise, dentre outros, os pardmetros OD, DBO e Coliformes Fecais;
Diagnosticar a relacdo existente entre lancamento de efluentes domésticos e degradacdo das
dguas do rio Paraibuna, bem como seus mecanismos de autodepuragdo; Evidenciar a
importancia do Planejamento Urbano para a manutencdo da melhor qualidade de vida e do
ambiente da cidade, encarando-o como uma ferramenta eficaz e indispensdvel a melhor
compatibilizacdo e ordenamento dos usos e ocupagdo do solo urbano; Possibilitar o contato
dos académicos do curso de Geografia com a pratica de pesquisa cientifica nesse importante

ramo do conhecimento representado pelos recursos hidricos em ambiente urbano.



Procedimentos metodoldégicos

CAUBET & FRANK (1993:25) argumentam que ‘“definir uma metodologia de
atuacdo ambiental ndo é tarefa facil”. De fato, principalmente com relacdo ao planejamento
ambiental, onde é abordada uma série de varidveis, a dificuldade de estabelecimento de
metodologias especificas e aplicdveis tem se feito sentir em boa parte dos trabalhos, razio
pela qual, a maior parte dos estudos nessa drea se concentra mais em diagndsticos do que em
prognésticos. Para os trabalhos que visam o manejo e o uso racional dos recursos hidricos,
ocorre uma idéntica dificuldade em se obter uma metodologia satisfatoria para
desenvolvimento e aplicacdo.

Sdo vérios os parametros adotados para verificacdo, controle e gestdo da qualidade das
4guas. No “Indice de Qualidade da Agua”, proposto pela National Sanitation Foundation, dos
Estados Unidos, por exemplo, os pardmetros adotados sdo o Oxigénio Dissolvido, Coliformes
fecais, pH, DBO, nitratos, fosfatos, temperatura, turbidez e sé6lidos totais (BENETTI &
BIDONE, 1993:865/866). No estado de Sao Paulo, a CETESB monitora a qualidade das
dguas através da andlise de 33 parametros. Destes, a CETESB selecionou o OD, a DBO, os
coliformes fecais, a temperatura, o pH, o nitrogénio total, o fésforo total, os sélidos em
suspensao e a turbidez como indicadores do “Indice de Qualidade das Aguas” (CETESB,
1988:12-14).

De acordo com BRANCO & ROCHA (1977:93), os principais pardmetros a serem
considerados, na defini¢do do padrdo de qualidade a ser adotado para as dguas utilizadas para
consumo publico, mediante tratamento convencional, sdo: “DBO e OD”; “Concentracdo de
bactérias coliformes™; “Substincias toxicas e material sobrenadante”; e/ou “Fendis”,
produtores de sabor e odor. Os valores limites de concentragdo desses parametros, no estado
de Minas Gerais, sdo fixados pela Deliberacdo Normativa COPAM N° 010/1986.

A simples presenca de substancias toxicas ou potencialmente toxicas na agua impede
sua utilizagdo para o abastecimento. Da mesma forma, os Fendis sdo téxicos ao organismo
humano quando presentes na dgua em concentracdes relativamente elevadas. “Ao reagirem
com o cloro no tratamento, ddo lugar a formagdo de clorofendis, responsdveis por intenso
sabor e odor desagradivel” (BRANCO & ROCHA, 1977:95/96). Para substancias
possuidoras de sabor e odor, a Deliberagio Normativa 010/86, prevé que elas sejam
virtualmente ausentes.

Por esta razdo, as metodologias adotadas tém utilizado como pardmetros ou a

“concentracdo de bactérias coliformes”, indicio de possibilidade de contaminagdo da dgua, ou



a “Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e o Oxigénio Dissolvido (OD)”, indicadores da
presenga de matéria orginica na agua, resultado da disposi¢cao de esgotos domésticos.

Quanto ao parametro “concentragdo de bactérias coliformes”, vale destacar, que por si
s0, a presenca de coliformes fecais ndo fornece a dgua condi¢do infectante, pois os coliformes
fecais ndo apresentam cardter deletério a saide humana e, sim, trazem embutida a
possibilidade da presenca de organismos patogénicos. Além disso, “as bactérias patogénicas
tendem a morrer no meio externo, por a¢do da luz, oxigénio, sedimentacdo em funcio da
gravidade e eliminacdo por predadores” (BRANCO & ROCHA, 1986:20). Em funcdo do
proprio processo de autodepuracdo da dgua, hd uma tendéncia a “decrescer continuamente a
populacio de microorganismos fecais e patogénicos” (NUCCI, ARAUJO & SILVA,
1978:07).

Por estas razdes, muitos estudos ambientais tém consagrado os parametros
“DBO/OD”, como melhores elementos a serem utilizados numa metodologia que busca
diagnosticar a qualidade das dguas.

Virios trabalhos ratificam a adocdo do OD como melhor parimetro ambiental para
identificacdo da qualidade das 4dguas. WETZEL (1981:112) afirma que “o oxigénio € o
pardmetro mais importante dos lagos, exceto a prépria dgua”. Idéia compartilhada por
TOLEDO JUNIOR & KAWAI (1977:05) quando afirmam que “entre os virios parimetros
fisicos, quimicos e bioldgicos que determinam a qualidade da 4gua de um rio, lago ou represa,
o oxigénio dissolvido é considerado um dos pardmetros mais significativos”.

MOTA (1988:103) estuda o fendomeno da autodepuracdo através da Curva de
Depressdo do Oxigénio, “metodologia inicialmente proposta por STREETER e PHELPS, em
19257, responsdveis pela formula¢ido de uma equag@o matematica explicativa desse fendmeno
e que possibilitava a determinacdo da populagdo maxima para uma dada drea, segundo o
limite sanitdrio do OD. Essa equacdo inicial foi ampliada por CAMP, como destaca MOTA
(1988:105), que introduziu novos coeficientes, tornando a férmula mais completa e também
mais complexa.

BRANCO & ROCHA (1977:93) apresentam outro método a ser adotado no
zoneamento de atividades, usos e ocupacdo do solo, numa bacia hidrografica de manancial
destinado ao abastecimento publico. A metodologia possibilita quantificar a populacdo
maxima admissivel para uma determinada bacia, baseando-se no poder de estabilizagéo, pela
dgua, da matéria organica presente nos esgotos domésticos. Sendo assim, essa andlise permite

determinar a quantidade ou a carga de matérias poluidoras, resultante de um nimero maximo



de populacdo que o corpo d’4dgua pode receber, de modo a manter os padrdes minimos de
qualidade.

Nesse trabalho utilizamos os pardmetros Coliformes Totais e Coliformes Fecais,
Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), pH, Sélidos Totais
Dissolvidos (STD), Turbidez, Cor, Condutividade, Temperatura da 4gua, Odor e Aspecto para

depois avaliarmos a qualidade das dguas em cinco pontos diferentes do rio Paraibuna.

Ponto N° 1 - Dias Tavares: localidade inserida no perimetro urbano, mas, de certa
forma, distante da drea mais densamente ocupada. O local fica & montante da drea central,
sendo, pois, um bom referencial para identificar a qualidade das 4dguas do rio antes dele
receber a maior parte dos esgotos urbanos;

Ponto N° 2 - Bairro Barbosa Lage (ponte de acesso a Represa Dr. Jodo Penido): a
jusante do primeiro ponto e ainda antes da area central, esse ponto ja mostra uma degradacdo
maior na qualidade das dguas, pois ai, o rio ja recebeu os efluentes de quase toda Zona Norte
da cidade;

Ponto N° 3 - Ponte da Rua Halfeld: ponto localizado na zona central da cidade, no
meio da malha urbana. Aqui, o rio j4 demonstra maior degradacdo de suas dguas, pois o
volume de esgotos recebidos ja € bastante significativo;

Ponto N° 4 - Bairro Vila Ideal (ponte de acesso ao Curtume Surerus): esse ponto,
localizado a jusante da drea central, é bastante estratégico, pois, nessa altura, cerca de 87,4%
dos esgotos domésticos produzidos pela cidade ja terdo ganhado as dguas do Paraibuna;

Ponto N° 5 - Ponte do Zamba (na divisa com o municipio de Matias Barbosa): nesse
ponto o rio j4 terd percorrido um longo, sinuoso e encachoeirado percurso, atravessando um
trecho de baixa densidade de ocupacdo, o que deverd acarretar, pelo processo de

autodepuragdo, uma melhoria dos padrdes qualitativos de suas dguas.

Quadro N° 01A — Dados sobre os Pontos de Coleta

Ponto de coleta Localizacao Altitude (m)
1 Ponte de acesso a Dias Tavares 690
2 Ponte do Bairro Barbosa Lage 680
3 Ponte da Rua Halfeld 675
4 Ponte do Curtume Surerus/Bairro Vila Ideal 670
5 Ponte do Zamba 510




Quadro N° 01B — Dados sobre os Pontos de Coleta

Intervalos entre os Distancia em | Distancia pelo | Gradiente (m/Km)
Pontos de coleta | linha reta (Km) rio (Km)
la2 9,50 19,0 0,526
2a3 7,90 9,0 0,555
3a4 2,75 4,0 1,250
4a5 4,60 12,0 13,333
Total 1 a5 24,75 440 4,090

As coletas ocorreram simultaneamente nos 5 pontos, em 8 oportunidades, no periodo
de dois anos (maio/2001 a mar¢o/2003), sendo cada uma das amostras representativa de uma
estagdo do ano, pois muitos fatores, tais como a temperatura e as chuvas, podem implicar em
alteracdes nos resultados. Os procedimentos de coleta seguiram as normas bioquimicas
especificas: a sombra, no periodo da manhad (sempre as 9:00), a cerca de 10cm de
profundidade, contra a correnteza e com auséncia de ar no frasco. Todos os exames foram

gentilmente realizados pelos laboratérios da CESAMA.

Alguns resultados

Os resultados, ainda que preliminares, reafirmam a triste realidade do Paraibuna. No
seu trecho urbano, todos os pardmetros analisados mostraram, em geral, indices de qualidade
inferiores a0 minimo estabelecido pelas normas estadual e federal, havendo melhoria da
qualidade das 4dguas apenas no Ponto 5, tanto pelo natural processo de autodepuracdo das
dguas, quanto pela distancia até as dreas mais densamente urbanizadas. Tais avaliacdes levam
em consideracdo o enquadramento das dguas do rio Paraibuna (em seu trecho urbano) na
Classe 3, de acordo com a classificacdo prevista pela FEAM (1995:24). Os parametros
minimos para esta Classe s@o aqueles estabelecidos pela Deliberacio Normativa COPAM

010/86.



Quadro 02 — Amostras e parametros

Amostra

Data

Estacdo

Parametros avaliados (disponiveis)

01

21/05/2001

Outono

Temperatura do ar; Temperatura da 4gua; OD;

Coliformes fecais; Coliformes Totais.

02

05/07/2001

Inverno

Temperatura do ar; Turbidez: Temperatura da dgua; OD;
Coliformes fecais; Coliformes totais; DBO; Cor; pH;

03

28/11/2001

Primavera

Temperatura do ar; Temperatura da d4gua; OD;
Coliformes fecais; Coliformes totais; DBO; Cor; pH;
Turbidez; Condutividade; Soélidos Sedimentaveis;
Aspecto; Odor

04

05/03/2002

Verao

Temperatura do ar; Temperatura da d4gua; OD;
Coliformes fecais; Coliformes totais; DBO; Cor; pH;
Turbidez; Condutividade; Soélidos Totais Dissolvidos
(STD); Aspecto; Odor.

05

19/06/2002

Outono

Temperatura do ar; Temperatura da d4gua; OD;
Coliformes fecais; Coliformes totais; DBO; Cor; pH;
Turbidez; Condutividade; Soélidos Totais Dissolvidos
(STD); Aspecto; Odor.

06

17/09/2002

Inverno

Temperatura do ar; Temperatura da d4gua; OD;
Coliformes fecais; Coliformes totais; DBO; Cor; pH;
Turbidez; Condutividade; Soélidos Totais Dissolvidos
(STD).

07

03/12/2002

Primavera

Temperatura do ar; Temperatura da d4gua; OD;
Coliformes fecais; Coliformes totais; DBO; Cor; pH;
Turbidez; Condutividade; Solidos Totais Dissolvidos.

08

17/03/2003

Verao

Temperatura do ar; Temperatura da 4gua; OD;
Coliformes fecais; Coliformes totais; DBO; Cor; pH;
Turbidez; Condutividade; Sélidos Totais Dissolvidos
(STD); Aspecto; Odor; Sélidos Suspensos.

Quadro 03 — Dados médios dos pardmetros avaliados

Parametros Unidades |Ponto 1| Ponto2 | Ponto3 | Ponto4 | Ponto 5
Temperatura do ar °C 19,8 21,3 20,7 19,6 22,7
Temperatura da dgua °C 20,5 20,5 18,7 19,0 19,8
OD mg/1 4,97 3,36 2,44 1,72 3,65
DBOs (20 mg/1 3,64 9,07 10,92 15,57 9,42
Coliformes fecais | NMP/100ml | 3.362 | > 16.000 | > 16.000 | > 16.000 | > 16.000
Coliformes totais | NMP/100ml | 9.300 | > 16.000 | > 16.000 | > 16.000 | > 16.000
Cor mgPt/l 90 90 92 112 115
pH 6,71 6,46 6,32 6,40 6,79
Turbidez UNT 18,22 20,89 28,07 36,74 37,39
Condutividade Ms/cm 22,82 37,70 49,51 51,15 57,95
Aspecto turvo turvo turvo turvo turvo
STD mg/l 16,43 26,30 33,27 33,49 38,40




E possivel dividir o rio em trés zonas distintas. Em todos os casos é notéavel a relacio
existente entre a qualidade das 4dguas e a concentracdo do processo de urbanizacdo (maior
producdo de esgotos domésticos). A primeira parte € a “zona de dguas limpas” (Pontol), a
montante da drea urbana, trecho em que o rio recebe pequena quantidade de esgotos e, por
isso, mantém bons indices de qualidade. O trecho seguinte pode ser caracterizado como “zona
de decomposi¢do ativa” (Pontos 2, 3 e 4). Apds ter recebido cerca de 87,4% dos esgotos
urbanos (CARMO, 2003:33), o teor de OD atinge os valores minimos e a DBO os valores
méaximos (Ponto 4). A terceira parte caracteriza a “zona de recuperacao” (Ponto 5). Ocorre
sensivel melhoria da qualidade das 4guas, em funcdo de trés fatores: menor densidade de
ocupacdo, com reducio do lancamento de esgotos domésticos (cerca de 11,4% da populacdo
se localiza nesse trecho); aumento natural do volume do rio a jusante, o que aumenta sua
capacidade de diluicdo; o trecho é muito encachoeirado, o que favorece a reoxigenagéo e a
autodepuragdo de suas dguas (entre os pontos 1 e 4, o gradiente € de 0,6 m/Km, ou seja, a
cada quilémetro percorrido pelo leito do rio seu nivel altimétrico abaixa 60 cm, ji entre os

pontos 4 e 5, o gradiente é de 13,3 m/Km).
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