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RESUMO

O crescente e continuo processo de urbanizacdo tem sido responsavel por afetar
negativamente muitos elementos naturais, destacando-se as influéncias que resultam na
alteracdo da qualidade das aguas. Juiz de Fora ndo foge a essa regra geral. Com auséncia de
politicas integradas e eficientes na produgao e transformacao do espago urbano, a cidade vem
apresentando graves problemas decorrentes do crescimento populacional desordenado. Tal
crescimento, acompanhado de uma ocupagao indevida das areas de mananciais contribui para
a alteragdo do regime hidrico e reducdo da qualidade das adguas. Dessa forma, no que tange
aos aspectos de qualidade ambiental, mais especificamente a qualidade das aguas urbanas,
esse trabalho buscou avaliar a influéncia da Remonta — 4rea que se caracteriza pela presenca
de uma expressiva cobertura vegetal e que funciona como uma zona de descontinuidade do
processo urbano de Juiz de Fora — na qualidade das aguas do Ribeirdo das Rosas, afluente
urbano da margem esquerda do rio Paraibuna. A metodologia se fundamentou na avalia¢ao da
qualidade das aguas desse ribeirdo, em quatro pontos do seu baixo curso, avaliando varios
parametros ecologicos ao longo do seu perfil longitudinal. Os resultados foram comparados
com estudos paralelos de uso, ocupacdo e cobertura da terra na bacia hidrografica do ribeirdo,
bem como da distribui¢do das densidades demogréficas. Os resultados das andlises das aguas
do ribeirdo foram comparados com os valores limites (padrdes) estabelecidos pela legislagdo
ambiental vigente (Resolugdo CONAMA 357/2005) e avaliados em relagdo aos padrdes
estabelecidos para as aguas da Classe 1, na qual o Ribeirdo das Rosas foi enquadrado pela
Deliberagdo Normativa COPAM 16/1996. Através dos resultados dos parametros analisados
nessa pesquisa, pode-se concluir que o comportamento da qualidade das dguas do Ribeirdao
das Rosas se dd de maneira diversa ao dos demais cursos d’agua urbanos, pois ha uma
tendéncia de melhoria em direcdo a jusante, confirmando a hipdtese de que a area de Remonta
contribui positivamente para uma significativa melhoria da qualidade das é4guas desse
ribeirdo.

Palavras-Chave: Qualidade da dgua, Uso e ocupacdo da Terra, Zona de Descontinuidade
Urbana, Bacia Hidrografica do Ribeirao das Rosas.



ABSTRACT

The increasing and continuous process of urbanization has been responsible for
affecting negatively many natural elements, highlighting the influences that result in the
alteration of water quality. Juiz de Fora does not escape this general rule. With the absence of
integrated and efficient policies in the production and transformation of the urban space, the
city has presented serious problems due to the disorderly population growth. Such growth,
coupled with undue occupation of the water source areas, contributes to the alteration of the
water regime and reduction of water quality. Thus, regarding environmental quality aspects,
more specifically concerning the quality of urban waters, this work sought to evaluate the
influence of Remonta - an area characterized by the presence of a significant vegetation cover
and that functions as a zone of discontinuity of the process urban area of Juiz de Fora - in the
quality of the waters of Ribeirdo das Rosas, an urban tributary of the left bank of the
Paraibuna river. The methodology was based on the evaluation of the water quality of this
river, in four spots of its low course, evaluating several ecological parameters along its
longitudinal profile. The results were compared with parallel studies of land use, occupation
and land cover in the river basin, as well as the distribution of demographic densities. The
results of river water analysis were compared with the limits established by the current
environmental legislation (CONAMA Resolution 357/2005) and evaluated in relation to the
standards established for Class 1 waters, in which Ribeirdao das Rosas was framed by the
Normative Resolution COPAM 16/1996. Through the results of the parameters analyzed in
this research, it can be concluded that the behavior of the water quality of Ribeirdao das Rosas
occurs in a different way than the other urban water courses, since there is a trend towards
downstream improvement, confirming the hypothesis that the area of Remonta contributes
positively to a significant improvement of the water quality of this river.

Keywords: Water quality, Land use and occupation, Urban Discontinuity Zone, Ribeirdo das
Rosas Hydrographic Basin.
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1 INTRODUCAO

As preocupagdes ligadas a questdo ambiental tiveram inicio na década de 1970 e
assumiram propor¢des ainda maiores nesse século, em virtude dos efeitos visiveis de
desequilibrios provocados pelas agdes antropicas.

A urbanizacdo acelerada, ocorrida apos a segunda metade do século XX, gerou nas
cidades diversos problemas ambientais, dentre os quais podemos citar a crescente demanda
por recursos hidricos, associado ao seu progressivo mau uso, o que refor¢a a preocupagao
com sua qualidade. O desenvolvimento das cidades, especialmente nos paises
subdesenvolvidos, se deu excluindo os corpos d’agua de qualquer participagdo na vida
urbana.

Juiz de Fora ndo foge a essa regra. Com auséncia de politicas integradas e eficientes na
transformagdo do espago urbano, a cidade vem apresentando problemas referentes ao
crescimento populacional desordenado. De acordo com Machado (2010), a cidade se inclui no
imenso rol de cidades que desconsideraram a importancia dos recursos hidricos ao promover
seu crescimento e adensamento urbano.

O processo de ocupagdo humana de Juiz de Fora, responsavel pelo seu atual
ordenamento territorial urbano, reflete uma grande vinculagdo com seus cursos d’agua. Guia
da ocupacdo regional, o Rio Paraibuna se constituiu no principal vetor de ocupacdo, desde os
tempos do Caminho Novo, no século XVIII. Na medida de seu crescimento deu-se a
ocupagao seguindo os vales secundarios, de seus principais afluentes, sempre a partir do baixo
curso, onde se assentam as planicies aluviais, ambientes mais planos e que demandam
menores esforcos de ocupacdo. Posteriormente, com o esgotamento fisico dessas areas, o
processo se orientou para a parte montante dessas bacias afluentes, ocupando as areas de
encostas mais ingremes e de maiores declividades, com maiores restrigdes ao processo de
ocupacgao.

Sendo assim ¢ facil compreender que essa situagdo leva a uma constante diminui¢ao
da qualidade das dguas dos corregos urbanos em dire¢do a foz, ou seja, de montante para
jusante, em razdo de esse ultimo trecho receber todos os efluentes produzidos na bacia de
contribuigao.

Contudo, ¢ exatamente em relagdo a esse modelo geral que surge a maior
especificidade da bacia hidrogréafica do Ribeirdo das Rosas (BHRR), que abriga grande parte

da Remonta. No caso especifico dessa bacia, a ocupagdo estd concentrada no alto e médio
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curso, apresentando grande diversidade de usos urbanos e intensa ocupacdo do solo e, por
consequéncia, elevada produgdo de efluentes. Seu baixo curso, entretanto, ¢ caracterizado
exatamente pela presenca da Remonta, area pertencente ao Exército Brasileiro, onde
predominam a baixa densidade de ocupagdo humana, usos com caracteristicas rurais e
cobertura vegetal expressiva, sendo baixissima a producao de efluentes.

Essa situacdo confere ao Ribeirdo das Rosas uma caracteristica diferenciada quando
comparado aos demais corregos urbanos de Juiz de Fora, que apresentam a populagdo
majoritariamente concentrada no baixo curso, o que propicia, via de regra, uma constante
deterioragdo da qualidade das 4guas dos corregos urbanos em dire¢do a foz.

O Ribeirdo das Rosas apresenta conformagdo oposta, pois seu baixo curso ¢
caracterizado pela redu¢do da introdu¢do de cargas organicas provenientes de efluentes
domésticos, pela presenca de uma densa cobertura vegetal, por trechos encachoeirados, pela
baixa densidade de ocupagdo e por usos do solo mais relacionados a conservagdo ambiental.
Esse conjunto de circunstancias transforma esse trecho da bacia, atualmente ocupado pela
Remonta, em uma area muito propicia ao refinamento das pesquisas relacionadas ao estudo
do papel que desempenha como agente de melhoria da qualidade ambiental da cidade, e em
especial, das dguas desse ribeirdo.

De acordo com Tucci, et al. (2001), a qualidade das aguas depende da cobertura
vegetal da bacia, das condigdes geoldgicas e geomorfoldgicas, das a¢des do homem entre
outros fatores. As acdes antropicas que mais influenciam na qualidade das dguas sdo o
lancamento de efluentes, a alteracao do uso do solo e a modifica¢ao no sistema fluvial.

A qualidade da agua ¢ resultante de fendmenos naturais e de agdes antrdpicas, em
funcdo do uso e ocupagdo do solo e da geragdo de efluentes domésticos, industriais e/ou
agricolas, contribuindo para a incorporagdo de compostos organicos € inorganicos nos cursos
de dgua e desta forma, alterando diretamente a sua qualidade (CORADI; FIA; PEREIRA-
RAMIREZ, 2009).

Em fun¢do da complexidade que envolve os estudos de qualidade das &aguas e
considerando a 4gua como o mais importante recurso para a sustentagao da vida no Planeta, o
presente trabalho objetivou avaliar a influéncia da Remonta na melhoria da qualidade das
aguas do Ribeirdo das Rosas, o que se deu através da mensuracdo e andlise de alguns
parametros de qualidade, especificamente aqueles relacionados a introdugdo de matéria
orgdnica, a partir de amostras representativas de quatro pontos localizados no baixo curso

desse curso d’agua.
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2  OBJETIVOS

2.1 GERAL

O objetivo norteador dessa pesquisa foi avaliar a influéncia da Remonta — area que se
caracteriza pela presenga de uma expressiva cobertura vegetal e que funciona como uma zona
de descontinuidade do processo urbano em Juiz de Fora — na qualidade das dguas do Ribeirao

das Rosas.

2.2 ESPECIFICOS

e Analisar e mensurar a qualidade das aguas do Ribeirdo das Rosas, em 4 pontos distintos,
desde sua entrada até sua saida da area da Remonta;

e Avaliar o potencial de recuperacdo do Ribeirdo das Rosas, em seu trecho de baixo curso,
a partir do levantamento dos seguintes pardmetros: turbidez, fosforo, nitrogénio, oxigénio
dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio
(DQO) e Escherichia coli;

e Analisar as relagdes existentes entre as modificacdes da qualidade das dguas do ribeirdo
com os modelos de uso, ocupacdo e cobertura do solo que caracterizam os trechos de alto,

médio e, especialmente, baixo curso, no qual se localiza a area militar da Remonta.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 URBANIZACAO E QUESTAO AMBIENTAL

Os estudos relativos a qualidade de vida urbana e as questdes ambientais remontam a
Revolucao Industrial, quando o progresso trazido pelo uso das maquinas fez com que o
crescimento das cidades se desse de maneira acelerada, sobretudo pelo processo denominado
éxodo rural. Diante dessa nova realidade, o espaco urbano passou a ser objeto de estudo de
diversas areas do conhecimento, dentre as quais a Geografia.

Podemos dizer que a crise socioambiental atual possui suas raizes desde o surgimento
da modernidade, principalmente, no modo como a sociedade se relaciona com a natureza
(PORTO-GONCALVES, 2016). As mudangas no pensamento cientifico, ao longo dos
tempos, fizeram com que a relagdo homem/natureza também se modificasse, e, assim, a
questdo ambiental ganhou mais centralidade no mundo contemporaneo. A compreensao
tradicional dessa relagdo, até o século XIX, considerava o homem e a natureza como polos
excludentes e assim, em um contexto de producao capitalista, a natureza era vista como fonte
ilimitada de recursos a disposicdo do homem (BERNARDES; FERREIRA, 2011). A
revolucdo industrial, na passagem do século XVIII para o século XIX, ¢ a base de toda essa
ideia. Segundo Batistela (2008), acreditava-se que o crescimento econdmico nao tinha limites
e que o desenvolvimento significava a dominagdo. O resultado foi uma rapida transformagao
do espago geografico em escala mundial. Essa visdo racional fazia com que o homem se
relacionasse com a natureza de forma agressiva, sem preocupacdo com as relagdes sociais,
econdmicas, politicas e ambientais (PORTO-GONCALVES, 2016).

O processo de industrializagdio veio acompanhado da urbanizagdo. Embora o
surgimento das cidades tenha sido muito anterior a Revolugdo Industrial', o desenvolvimento
da cidade industrial moderna, nos moldes que a conhecemos hoje, ocorreu exatamente nesse
periodo, ha cerca de 200 anos, resultando num fendmeno que podemos denominar como

sociedade urbano-industrial (SANTOS, 2011). De acordo com Amaral (2014), as industrias

! De acordo com Sposito (2005a) no periodo neolitico j4 havia se realizado a primeira condigdo para o surgimento das cidades, a fixagdo do
homem a terra e o desenvolvimento da agricultura. Mas ainda faltava uma organizagdo social mais complexa, que s6 é possivel com a
divisdo do trabalho. “A produg¢io do excedente alimentar é, portanto, condi¢do necessaria — embora ndo seja unica — para que efetivamente se

dé uma divisdo social do trabalho, que por sua vez abre a possibilidade de se originarem as cidades.” (SPOSITO, 2005a, p.14).



21

surgiram fora das cidades, mas se aproximaram dessa, pois reuniam mao de obra, capital e
mercado consumidor. Assim, o espago urbano se transformou para atender as demandas do
capital industrial. De acordo com Lefebvre, a cidade moderna surge com o advento do modo

de producao capitalista:

A cidade, como tal, faz parte dessas condi¢des historicas, implicadas no
capitalismo. Ela resulta da destruicdo das formag¢des sociais anteriores e da
acumulagdo primitiva do capital (que se completa nela e por ela). (...) Nesse
quadro, o das relagdes sociais objetivadas, efetua-se a circulagdo de
mercadorias, a criagdo do comércio e do mercado, ponto de partida do
capital do século XVI (LEFEBVRE, 1999, p.140 e141).

Pela citagao anterior, percebemos que a centralidade no mercado foi ponto de partida
para a produ¢do capitalista e para a acumulacao primitiva de capital. Em outras palavras, a
cidade se torna requisito para a producao, a circulacdo e a distribui¢do dos meios de produgao.
Para Sposito (2005a), a cidade nunca havia sido um espaco tdo importante, € nem a
urbanizagdo um processo tao expressivo a nivel mundial, como a partir do capitalismo.

Durante os séculos XIX e XX, urbanizagdo e industrializacdo foram processos
praticamente associados. As sociedades se urbanizavam na medida em que se
industrializavam.

Com a sociedade industrial surge uma nova ordem do espago urbano, que
rompe de forma abrupta com a ordem vigente. O esvaziamento das areas
rurais ¢ a acelera¢do do crescimento demografico das cidades iniciam um
processo de urbanizacdo, com a inversdo das relagdes entre cidade e campo,
em um movimento de concentracdo necessario a realizagdo do modo de
produgdo capitalista (LIMA, 2007, p. 12).

Desde entdo, o que se observa ¢ uma pressao do sistema produtivo sobre o ambiente,
de onde a sociedade extrai os recursos essenciais a sobrevivéncia e os recursos demandados
pelo processo de desenvolvimento socioecondmico (Sanchez, 2006). Assim, € cada vez maior
a demanda por matéria e energia e, consequentemente, maior a exploracdo dos recursos
naturais e problemas ambientais. O desenvolvimento gerado retorna capital para o
desenvolvimento produtivo que devolve rejeitos e efluentes, além da degradacdo ao meio
ambiente (GOULART; CALLISTO, 2003).

Segundo Goulart e Callisto (2003), a partir da modernidade e do renascimento, as
cidades se transformaram nas protagonistas do novo modelo de organizagdo socioespacial,
baseado nas trocas comerciais. Assim, a cidade se torna o maior produto de modificacdo do

espaco natural pelo ser humano. Sposito (2005b) esclarece que, por mais que a cidade
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apresente uma grande capacidade de transformar o espago natural, ela ndo deixa, em fungao
disso, de ser parte desse espagco ¢ de se submeter as dinamicas e processos da natureza.
Infelizmente, a relacdo do homem com a natureza ainda se revela dicotomizada e a produgao
capitalista amplia cada vez mais a ideia de que o meio natural precisa ser explorado pelo
homem. “Na préatica, a sociedade moderna ndo tem outra op¢do a ndo ser gerir o meio
ambiente, ou seja, ordenar e reordenar constantemente a relagdo entre sociedade e o mundo
natural” (SANCHEZ, 2006, p.22).

O Brasil apresentou um intenso processo de urbanizagdo acompanhado da
industrializa¢do® na segunda metade do século XX (MARICATO, 2001), sendo considerada
uma das mais aceleradas transicdes urbanas da histéria mundial (MARTINE e
MCGRANAHAN, 2010). Da mesma forma que o continente europeu, a industrializagao
funcionou como um dos principais fatores no deslocamento da populacao em dire¢ao a area
urbana, a diferenga foi a velocidade com que se deu esse processo. No Brasil, o chamado
éxodo rural ocorreu de maneira bem mais rapida, impulsionado, na década de 1960, pela
implantacio de novas técnicas, na agricultura, desenvolvidas na chamada “Revolucdo Verde®”
e pelo crescimento industrial, que demandava mao de obra. Com isso, 0s imigrantes se
direcionaram as cidades em busca de trabalho e melhores condi¢des de vida. Assim,
configura-se uma mudanca na sociedade brasileira, em que as pessoas deixaram de morar no
campo e foram residir nas cidades. Contudo, as cidades, desassistidas pelo Estado, e, portanto,
sem planejamento e infraestrutura, configuraram um quadro de exclusdo, “representada pela
gigantesca ocupacdo ilegal do solo urbano, ignorada na representagdo da cidade oficial”
(MARICATO, 2011).

Segundo Aratjo (2014), atualmente, em um mundo majoritariamente urbano, ¢
inegavel a funcdo das cidades - atuando dialeticamente com outros processos - na producao
do espago, sendo ela mesma predatoria dos recursos e implacavel como contribuinte para o
acirramento de problemas socioambientais, haja vista a demanda por recursos que sao
produzidos fora dela.

Martine (1987) afirma que a distribuicdo espacial da populacdo reflete as formas de

organiza¢do de sua producdo num determinado momento histérico, ou seja, o éxodo rural

2 “Q termo industrializagdo ndo pode ser tomado, aqui, em seu sentido estrito, isto &, como criagdo de atividades industriais
nos lugares, mas em sua mais ampla significagdo, como processo social complexo, que tanto inclui a formagdo de um
mercado nacional, quanto os esfor¢os de equipamento de territorio para torna-lo integrado, como a expansdo do consumo em
formas diversas, o que impulsiona a vida de terceirizagdo e ativa o proprio processo de urbanizagdo” (SANTOS, 2013, p.30).
3 A Revolugdo Verde pode ser caracterizada como um paradigma tecnoldgico derivado da evolugdo dos conhecimentos da
quimica e da biologia, que definiram uma trajetdria tecnoldgica baseada no uso intensivo de insumos quimicos (fertilizantes e
pesticidas) (ALBERGONI; PELAEZ, p.36 2007).
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trouxe como caracteristica um modelo urbano-industrial, j& predominante, em substituicdo ao
modelo agrario existente até entdo. Em 1940, a populacdo urbana brasileira correspondia a
31,23% do total. Em 2000, esse nimero sobe para aproximadamente 81% e, segundo o Censo
de 2010, a populacdo urbana ja respondia por 84,4% da populacdo do pais. Portanto, nesse
pequeno espaco de tempo, houve um imenso crescimento das cidades brasileiras, cuja
populagdo, paralelamente, demandava moradias, trabalho, educacdo, satude, transporte, agua,
energia etc. Em contrapartida, observa-se que as cidades crescem em propor¢ao inversa a
capacidade administrativa de planejamento e infraestrutura (Monteiro, 1976), gerando um
questionamento sobre a qualidade de vida e a qualidade ambiental. As consequéncias desse
processo inadequado de crescimento ja sdo comuns em grandes cidades: auséncia de
condigdes sanitarias minimas, producao excessiva de lixo, impermeabilizagdo do solo,

poluicao do ar e dos recursos hidricos, retirada da cobertura vegetal, habitagdes precarias, etc.

“A producdo de aglomeracgdes urbanas, cada vez maiores e mais extensas,
resulta em alteragdes mais profundas nas dindmicas e processos naturais, o
que provoca consequéncias muitas vezes catastroficas, nesse contexto
urbano que ¢ natural, mesmo que ndo seja visto assim” (SPOSITO, 2005b,
p.297).

A auséncia e/ou ineficiéncia do planejamento das politicas pubicas destinadas ao
ordenamento e controle do crescimento, ja mencionado anteriormente, ndo foram capazes de
dotar os centros urbanos com infraestrutura necessaria para que a populagdo ocupasse as
cidades preservando conscientemente o meio ambiente. Destaca-se que, muitas vezes, esses
impactos ambientais e consequentemente essa perda de qualidade ambiental é pouco
percebida pela populacdo, uma vez que “avaliagdes pessimistas sobre consequéncias do
adensamento urbano, da verticalizagdo e de outros problemas desencadeados sdo evitadas a
favor de uma riqueza material contemporanea, comumente referida como status social”
(MINAKI, 2009, p.34).

E importante considerar também, que em 4areas onde habita uma parcela da populagio
de baixa renda, a pressdo sobre os recursos naturais ¢ ainda maior, devido principalmente a
auséncia de educacdo, a desinformacdo, a falta de recursos e de acdoes do Poder Publico,

somados as precarias condi¢des de vida.

“A cidade em si, como relacdo social ¢ como materialidade, torna-se
criadora de pobreza, tanto pelo modelo socioecondmico, de que € o suporte,
como por sua estrutura fisica, que faz dos habitantes das periferias pessoas
ainda mais pobres. A pobreza ndo ¢é apenas o fato do modelo
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socioecondmico vigente, mas, também do modelo espacial” (SANTOS,
2013, p.10).

Com essa ideia, Goulart e Callisto (2003) exemplificam que, como resultado dessa
falta de organizagdo espacial, os ecossistemas aquaticos transformam-se em grandes
corredores de esgoto a céu aberto, muitas vezes sendo também locais de despejo de lixo, com
enorme potencial de veiculacdo de inimeras doengas. Henke-Oliveira (1996) argumenta que
embora as cidades ocupem entre 1% a 5% da superficie terrestre, elas geram grandes impactos
ambientais, sendo responsaveis pela alteragdo na estrutura do solo, da flora, da fauna e dos
parametros fisico-quimicos da agua.

O crescimento demografico afeta significativamente o meio ambiente através de uma
relagdo complexa. Como a populagdo mundial devera aumentar - de 7,2 bilhdes para 9,6
bilhdes em 2050 (ONU, 2016) - maiores serdo os desafios, incluindo baixos niveis de
educacdo, padrdes precarios de satde, pobreza, habitacdo, esgotamento de recursos naturais,
guerras, dominagdo econdmica e politica. E importante destacar que o maior nimero de
habitantes nao necessariamente estd ligado ao aumento dos danos ambientais (contradizendo
os neomalthusianos* que, logo apés a Segunda Guerra Mundial, passaram a analisar o
crescimento populacional como causa dos problemas ambientais, defendendo, portanto, um
controle populacional nos paises subdesenvolvidos, e os geopoliticos conservadores que, na
década de 1970, colocaram a culpa da dificuldade em resolver a equagdo da “sustentabilidade
ecoldgica” no crescimento da populagdo do entdo terceiro mundo, ou seja, um planeta finito
ndo pode ser compativel com uma populagdo infinita). A solugdo facil, mas falsa seria

diminuir o tamanho do denominador (populagdo), ou seja, politica de controle populacional:

“Para perpetuar a hegemonia americana no mundo e garantir aos americanos
o livre acesso aos minerais estratégicos de todo o planeta, ¢ necessario conter
ou até reduzir a populacio dos treze paises do terceiro mundo (India,
Bangladesh, Nigéria...), cujo o peso demografico por si s6 ja os condena, por
assim dizer, a desempenhar um papel de primeiro plano em politica
internacional” (LATOUCHE, 2009, p.31).

4 Para os neomalthusianos, era necessario um controle rigido da natalidade, uma vez que (a) o niimero de consumidores tende
a aumentar em propor¢ao superior ao produto nacional, o que leva ao empobrecimento geral da populagdo; (b) a relagdo entre
o contingente economicamente ativo e a populacdo global tende a ser desfavoravel; (c) o aumento da populacdo leva a
necessidade de ampliagdo do fator trabalho em detrimento da formagdo de capital; (d) o crescimento continuo da populagéo
provoca destruicdo do meio ambiente e o esgotamento de recursos ndo renovaveis (SANDRONI, S.D., p. 214-215). Essas
ideias tomaram grande impulso logo depois do fim da Segunda Guerra Mundial por meio da publicagdo, em 1948, do livro

“O caminho da sobrevivéncia” de autoria do ecologista norte-americano William Vogt (1902-1968).
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Porto-Gongalves (2013) convida a refletir sobre esse assunto ao nos lembrar do
conceito de pegada ecoldgica®, enfatizando que o nimero de habitantes de um pais nio
apresenta uma relagdo direta com a utilizacdo dos recursos naturais. O conceito de pegada
ecologica foi criado para nos ajudar a perceber o quanto de recursos naturais exploramos e
utilizamos para sustentar nosso modelo de vida. O uso excessivo de recursos naturais gera
uma vasta degradagdo ambiental deixando rastros de uma humanidade que ainda se vé fora e
distante da Natureza.

Paises desenvolvidos (principal exemplo: Estados Unidos da América) possuem
pegada ecoldgica elevada e paises menos desenvolvidos possuem menor pegada ecologica
(PORTO-GONCALVES, 2013). Isso quer dizer que o estilo de desenvolvimento (modo de
consumo ¢ exploracao) € o fator responsavel pela atual crise ambiental e ndo apenas o nimero
absoluto de populagdo. Diante disso, fica clara a injustica ambiental (PORTO-GONCALVES,
2013) que sustenta o modelo capitalista. Com o desenvolvimento tecnologico atual, muitos
obstaculos naturais podem ser vencidos pelo homem, mas o custo pode ser bem elevado, com

alteragdes ecologicas de grande porte (Mota, 1981).

De modo geral, sociedades altamente industrializadas, ou seus cidadaos,
“usam” mais espacos do que os membros de culturas ou sociedades menos
industrializadas. Suas pegadas sdo maiores pois, ao utilizarem recursos de
todas as partes do mundo, afetam locais cada vez mais distantes, explorando
essas areas ou causando impactos por conta da geragdo de residuos (WWF,
2007, p.11).

Observado os indices crescentes de populacdo urbana na atualidade, passa a ser um
desafio a busca por alternativas que auxiliem na gestdo dos conflitos existentes na relagdo
sociedade-natureza nas 4areas urbanas, garantindo condi¢des de bem viver da populacio
humana (DIAS, 1997).

A partir dessa exposicao inicial a respeito das relagdes entre o processo de urbanizagao
e a questdo ambiental, torna-se importante realizar uma explana¢do sobre o processo de
urbanizacdo de Juiz de Fora, para, a partir dai, dialogarmos com os principais temas e

conceitos que norteiam essa pesquisa.

5 A Pegada Ecoldgica mede a quantidade de recursos naturais renovaveis para manter nosso estilo de vida. E uma estimativa
da pressdo humana sobre os ecossistemas mundiais. “A pegada ecoldgica depende do tamanho da populagdo, do consumo

médio de recursos per capita e da intensidade dos recursos tecnologicos utilizados”. (PORTO-GONCALVES, 2013, p.83)
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3.1.1 PROCESSO DE URBANIZACAO DE JUIZ DE FORA

O periodo da histdria de Juiz de Fora que se estende de 1889 até 1930 ¢ caracterizado
pela transi¢do entre uma economia pautada na producdo agroexportadora de café para uma
economia industrial-urbana, que, mais tarde, renderia a cidade o titulo de Manchester Mineira,
assim cognominada por Rui Barbosa (MACHADO, 2012:43). Para entendermos como se deu
o processo de industrializagdo/urbanizagdo local, ¢ necessario conhecer sua historia, que em

grande medida, ¢ baseada em algumas de suas principais estradas.

Conforme registros historicos, a importancia da cidade de Juiz de Fora vem
de sua localizacdo entre a antiga sede do Império brasileiro, Rio de Janeiro, e
Ouro Preto, primeira capital da Provincia de Minas Gerais, polarizando
assim, através dos caminhos vicinais, toda uma regido hoje denominada de
Zona da Mata Mineira (CHAVES, 2013, p.23).

As modificacdes no espago juiz-forano comegaram a acontecer no final do século
XVII com a chegada dos colonizadores em Minas Gerais a procura de ouro. Através do
chamado “Caminho Novo”, que ligava a corte do Rio de Janeiro ao centro da Regido das
Minas, a Vila Rica (atual Ouro Preto), os minerais extraidos no interior da provincia eram
escoados. Este caminho, que passava por onde seria a ‘primitiva’ Juiz de Fora (Morro da
Boiada), foi sendo explorado por Garcia Paes Leme, bandeirante que foi se aventurando pela
margem esquerda do Rio Paraibuna, justamente com a missdo de abrir uma nova conexao
entre o Rio de Janeiro e as minas de ouro (OLIVEIRA, 1966). Através desse novo caminho
(bem mais rapido que o antigo), conseguiu estabelecer mais seguranga e controle da rota pela
Coroa Portuguesa, com os postos de fiscalizacdo ao longo do percurso, o que acabou
contribuindo para a formagao dos primeiros povoados na regido. Ao longo do caminho, foram
demarcadas varias sesmarias que também impulsionaram a fixacdo das comunidades, que,
mais tarde, especializar-se-iam na produc¢do de cafe.

Como estava fora da regido mineradora, esse trajeto era apenas um lugar de passagem
das caravanas e dos viajantes. As sesmarias serviram para povoar o trajeto e torna-lo mais
seguro e confortavel para aqueles que transportam o ouro para a capital. Assim, Juiz de Fora

comecou a abrigar as primeiras “rocas” (BARBOSA, 2017).
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Em 1713, a quadra que abrigava a parte central da cidade foi vendida ao “Juiz de

Fora®

. O nome do municipio se refere a Luiz Fortes Bustamante de S, que adquiriu a
sesmaria em 1713, onde construiu um sobrado, ¢ seu cargo de “Juiz de fora da cidade do Rio
de Janeiro” serviu de referéncia para os viajantes, atrelando a denominagao do proprietario a
regido (CRUZ, 2013). Anos depois, Antonio Dias Tostes adquiriu diversas terras na cidade,
incluindo as que pertenciam ao falecido Juiz de Fora. Pouco tempo depois, ele se torna dono
de toda area edificada da localidade, alcangando muito prestigio em toda a regido
(STEHLING, 1979). Nas primeiras décadas do século XIX, o que havia era apenas a Fazenda
Tapera e a Fazenda Juiz de Fora. Em 1850, ocorreu a emancipacdo de Barbacena, passando a
categoria de Vila de Santo Anténio do Paraibuna.

Por volta de 1750, foi construida a sede da fazenda Ribeirdo das Rosas. A sesmaria de
Ribeirdo das Rosas foi doagdo da Coroa e juntamente com a fazenda Tapera (primeiro imével
construido na regido e parte integrante do Caminho Novo) serviram como postos de
arrecadacgao e fiscaliza¢do do ouro realizado pela Coroa Portuguesa (BARBOSA, 2017).

Por muito tempo, o “Caminho Novo” foi o tinico meio de ligacdo do Rio de Janeiro
até as Minas Gerais. Em 1837, o engenheiro alemao Heinrich Wilhelm Ferdinand Halfeld,
recém-chegado ao Brasil, foi contratado pelo Presidente da Provincia de Minas Gerais para
construir uma estrada que aperfeicoasse o caminho de ligagao entre Vila Rica (Ouro Preto) até
a divisa com o Rio de Janeiro (DILLY, 2004), tornando mais facil a comunicagdo, ja que, o
Caminho Novo ja ndo atendia as necessidades. Aproveitando grande parte do tragado ja
existente do Caminho Novo, na altura do atual bairro Benfica, muda o tracado da “Estrada do
Paraibuna”, para margem direita do rio. Por apresentar grande extensdo e largura, culminaria
na sua futura transformagdo em avenida: a atual Avenida Rio Branco, depois de ser chamada
de Rua Direita, via que se tornou o principal eixo estruturador da cidade (MIRANDA, 1990),
deixando a Zona Leste, na margem esquerda do Paraibuna, desprestigiada.

Em 1856, a vila foi elevada a categoria de cidade, pois ja haviam se constituido os
aparatos para administragdo publica como a constru¢do do Férum e da cadeia publica
(MIRANDA, 1990). Em 19 de dezembro de 1865, a Lei n°® 1262 determinava que a Cidade do
Paraibuna passasse a ser chamada de Juiz de Fora.

Através do Caminho Novo, o café, oriundo do vale do Paraiba fluminense, chegava a

regido da Zona da Mata, e com o declinio da mineragdo, a populacdo passou a se deslocar

¢ Seu nome verdadeiro ndo ¢ um consenso entre os historiadores, para alguns, Luis Fortes Bustamante de Sa, para outros,

Jodo Carlos Ribeiro e Silva. (BARBOSA, 2017, p.29)
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para essa regido. Segundo Barbosa (2017), o impulso do café contribuiu para o crescimento
demogréfico de Juiz de Fora e para seu desenvolvimento econdmico, ja que o capital
acumulado com o comércio dos graos propiciaria o desenvolvimento do comércio e da
industria.

A construcdo da Estrada Unido & Industria impulsionou ainda mais o crescimento
econdmico da cidade e fez com que ela se tornasse um importante polo comercial. O
comendador Mariano Procopio Ferreira Lage propos ao Governo Imperial, em 1852, a
constru¢do de uma estrada de rodagem em troca do direito em explora-la por 50 anos. Essa
estrada ligaria Juiz de Fora a Petropolis em 144 quilometros. Para a construgdo deste
empreendimento o comendador fundou a Companhia Unido & Indéstria. E importante
destacar que s6 o café ndo foi suficiente para explicar a industrializagdo, ja que vérias cidades
da Zona da Mata mineira também se beneficiaram e nao se industrializaram (MIRANDA,
1990). A produgdo de café na Zona da Mata cresceu muito e Minas Gerais se tornou a grande
provincia cafeeira. Para Giroletti (1988), o diferencial em Juiz de Fora, foi o dinamismo que a
Estrada Unido & Industria, inaugurada em 1861, trouxe a cidade, ja que sua construcao
impulsionou uma nova dindmica no sistema de comercializagdo da produgdo local,
transformando a cidade em um entreposto comercial, sendo ponto terminal da comunicacao

de Minas com Rio de Janeiro (PJF, 2004).

Fundada a Companhia Unido e Industria, prosseguiu-se a constru¢ao da nova
estrada, que tinha inicio no atual bairro Mariano Procopio, passando pelo
Morro da Gratidao (atual Avenida dos Andradas) e quando atingia o Largo
do Riachuelo, desviava da cidade do Paraibuna (que compreendia da Rua
Sdo Sebastido até Alto dos Passos), por uma diagonal que deu origem a
Avenida Getulio Vargas, passando pelo bairro Pogo Rico, Matias Barbosa,
Simao Pereira, etc (DILLY In: NEVES; DELGADO; OLIVEIRA, 2004,
p-23).

Assim, comecaria aquilo que se tornaria o centro da cidade. A Estrada Unido &
Industria entrou em decadéncia pouco tempo depois, devido a concorréncia da estrada de
ferro que absorvia grande parte do transporte de carga que gerava os principais recursos da
empresa. A ferrovia produziu em Juiz de Fora um exemplo tipico de acdo da forca de
centralizagdo, criando a area central da cidade a partir da estag@o principal. De fato, até hoje, a
Rua Halfeld ¢ a principal referéncia comercial da cidade (PJF, 2004).

Na década de 1880, incrementaram-se mais 0s servi¢os urbanos, através da instalagao
de bondes, telefones e fundagdo, e em 1889, do Banco de Crédito Real, por inciativa,

principalmente, de fazendeiros (OLIVEIRA, 1994).
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Em 1889, ¢ construida a primeira usina hidrelétrica da América Latina: a Usina de
Marmelos. A partir dai houve um grande impulso no setor industrial téxtil, que se tornou
muito forte na cidade. Ao mesmo tempo, a expansao da malha urbana e¢ o aumento
demografico configuravam o processo de urbanizagdo. Segundo Miranda (1990), entre 1892 e
1915 a cidade moderniza-se. H4 um aumento no nimero de ruas e nos projetos imobiliarios,

além da ampliag@o do setor tercidrio.

Nos moldes agroexportadores, favorecida pela sua posicao geografica, foi
alcada a condi¢do de nucleo urbano capaz de garantir a centralizagdo de
capitais regionais indutora de uma diversidade de investimentos, no sentido
da consolidacdo urbana local, na esteira da acumulacdo de capital,
proporcionado pela economia cafeeira. Ocorreram, assim, varios tipos de
investimentos urbanos em transportes, comunica¢des, saneamento ¢
eletricidade, destacando-se a instalagdo da primeira Usina Hidrelétrica da
América do Sul, no Rio Paraibuna, que visava a atender, principalmente, ao
consumo industrial (PJF,2004, p.162).

Em 1911, Juiz de Fora ja empregava uma numerosa mao-de-obra operaria, composta
por trabalhadores nacionais e estrangeiros. Bernardo Mascarenhas organiza diversos
empreendimentos, dentre eles a Fiacdo e Tecelagem Bernardo Mascarenhas, em local
estratégico: proximo da mao de obra, da estacdo ferroviaria e de dois cursos d’agua.
Atualmente, abriga um centro cultural que faz parte do patrimonio histérico e arquitetonico da
cidade.

O desenvolvimento industrial levou a cidade a ser denominada de “Manchester
Mineira”. Porém, na primeira metade do século XX, o setor industrial comega a diminuir sua
importancia.

Segundo Miranda (1990), as razdes do decréscimo industrial que ocorreu em Juiz de
Fora, a partir da década de 1920, estao relacionadas a concorréncia com o Rio de Janeiro e
Belo Horizonte e a causas internas como: o aspecto familiar das industrias, declinio da
representacdo politica no ambito nacional e estadual, obsolescéncia na estrutura de servigos.
A crise de 1929 também pode ser considerada outro importante fator que afetou toda a
economia nacional, devido a diminui¢ao das exportagdes.

A partir da década de 1930, com a diminui¢do gradativa da produgdo de café e sua
substitui¢do pela pecudria leiteira, comega a ocorrer uma migragao em direcdo a area urbana e
a cidade vai aumentando seus percentuais de crescimento (MARTINS, 1996). Entre 1940 e
1980, a populacdo ¢ quadruplicada, configurando um adensamento da populagdo nos vales e,

gradativamente, passou a ocupar também as elevac¢des em torno do centro (MARTINS, 1996).
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A seguir sdo apresentadas as principais caracteristicas atuais do municipio de Juiz de

Fora.

3.1.2 CARACTERISTICAS GERAIS DO MUNICIPIO DE JUIZ DE FORA

O municipio de Juiz de Fora (Figura 1) esta situado na Zona da Mata do estado de
Minas Gerais. Possui uma area de 1.429,875 km?, dos quais 444,551 km? correspondem a area
urbana e 983,324 km? a area rural. A area urbana possui uma populagao de 516.247 habitantes
(IBGE, 2010), ou seja, 98,9% da populacao total do municipio.

Juiz de Fora ¢ uma cidade de porte médio que desempenha fung¢des de centro regional,
fazendo parte de um grupo constituido por 20 cidades com populacdo superior a 400.000
habitantes (PJF, 2004).

A concentracdo demografica da cidade se deu ao longo dos vales, destacadamente ao
longo do vale do Rio Paraibuna, tornando-se o principal vetor de crescimento e adensamento

populacional.

Constituem o Rio Paraibuna e seus afluentes, elementos naturais dos mais
importantes no ordenamento da ocupacao do sitio, uma vez que, ao longo de
seus terragos, se desenvolveram terrenos de declividades menos acidentadas,
como as unicas areas favoraveis a ocupacdo em meio a uma topografia
agressiva. Deste modo o Rio Paraibuna é elemento de convergéncia,
orientador da ocupacdo, condicionando a forma quase linear da textura
urbana global. Por este papel que ocupa, como trago marcante na
conformacdo do espacgo, rio passa a ser elemento importante na legibilidade
da imagem urbana. A presenca de grande nimero de encostas ingremes, que
tomam o aspecto de “mar de morro”, condicionou o surgimento ilhado da
ocupagdo, ndo permitindo ao observador, uma percep¢do de conjunto do
sitio urbano, exceto na direcdo dos vales com terragos mais amplos, ou dos
pontos estratégicos de algumas elevacdes (MARTINS, 1996, p.42).
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Figura 1: Localizagdo do municipio de Juiz de Fora.
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Em relagdo aos aspectos fisicos, de acordo com Mendonga ¢ Danni-Oliveira (2007), a
partir da classificagdo climatica de Kdppen, ¢ possivel definir que o clima de Juiz de Fora
transita entre Cwa e Cwb. Genericamente, o clima da cidade pode também ser definido como
Tropical de Altitude, por corresponder a um tipo tropical influenciado pelos fatores
altimétricos, em vista do relevo local apresentar altitudes médias entre 700 ¢ 900 m, que
contribuem para a amenizagdo de suas temperaturas. Possui uma rica rede de drenagem,
estando contido na bacia do Médio Paraibuna, e pertencente a bacia do rio Paraiba do Sul,
sendo seu perimetro urbano drenado por 156 sub-bacias de diversas dimensoes (PJF, 2004).
Em relagdo ao seu meio biotico, a regido de Juiz de Fora ocupa uma posi¢ao geografica muito
peculiar no Estado de Minas Gerais, estando enquadrada na regido fitoecoldgica denominada
Floresta Estacional Semidecidual (VELOSO; GOES FILHO, 1982), tipica de climas com
duas estagdoes bem definidas, uma estagdo quente e chuvosa, que vai de setembro a margo e
outra, mais fria e seca, que vai de abril a agosto.

Em relagdo aos aspectos demograficos, segundo Valverde (1958), em 1950 o
municipio de Juiz de Fora contava com uma populagao de 84.995 habitantes. Vinte anos mais
tarde, em 1970, a populacdo ja havia quase triplicado, excedendo para 238.510 habitantes,
desses, 92,40% ja se concentravam no perimetro urbano.

De acordo com o recenseamento geral de 1991, habitavam no municipio de Juiz de
Fora 385.966 pessoas. Em 2000, com uma populacdo de 456.796 habitantes era um
quantitativo praticamente duas vezes maior do que aquele apresentado em 1970 (238.510
habitantes contra os atuais 456.796 habitantes), sendo que 99,17% destes habitantes estavam
concentrados na area urbana. Em 2010, a partir do novo censo, havia uma populacao residente
de 516.247 habitantes para a cidade, com uma densidade demografica de 359,59 hab/km?.
Entre 2000 e 2010, a populacao de Juiz de Fora cresceu a uma taxa média anual de 1,23%,
enquanto no Brasil foi de 1,17%, para o mesmo periodo. As principais atividades econdmicas
atuais do municipio de Juiz de Fora sdo os setores de servigos e industria.

Em 2016, foi apresentado o projeto de Lei que institui o Plano Diretor Participativo de
Juiz de Fora (PDP/JF, 2016) composto por oito titulos, dentre os quais destacamos o Titulo
111, que aborda o Ordenamento Territorial, cujo capitulo II (artigo 39) trata da Regionalizagao

urbana (Figura 2), da maneira seguinte:

Para fins da gestdo da politica de desenvolvimento urbano e territorial no
municipio de Juiz de Fora, visando a integracdo das politicas de
planejamento do uso do solo, habitagdo, saneamento basico e mobilidade
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urbana, o Distrito Sede ¢ constituido por 8 (oito) Regides de Planejamento
(RPs):

1 - Regido de Planejamento Sul - RP Sul;

2 - Regido de Planejamento Oeste - RP Oeste;

3 - Regido de Planejamento Centro-Oeste - RP Centro-Oeste;
4 - Regido de Planejamento Norte - RP Norte;

5 - Regido de Planejamento Nordeste - RP Nordeste;

6 - Regido de Planejamento Leste - RP Leste;

7 - Regido de Planejamento Sudeste - RP Sudeste;

8 - Regido de Planejamento Centro - RP Centro.

A Remonta, area-objeto dessa pesquisa abrange parte da Regido de Planejamento

Centro-Oeste - RP Centro-Oeste (Unidade de Planejamento Remonta - UP-CO1 Remonta)

e parte da Regido de Planejamento Nordeste - RP Nordeste (Unidade de Planejamento
Grama - UP-NE2 Grama).
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3.1.3 COBERTURA VEGETAL - CONCEITOS

Como vimos o processo acelerado da urbanizacdo brasileira, principalmente, apos a
década de 1970, trouxe ao espaco urbano, diversas transformagdes, tornando preocupacdes
crescentes a gestdo e o planejamento das cidades. Lima et. al (1994) ressaltam que a
transformagao da natureza, pensando-se no lucro direto e imediato € com base na crenca no
avango tecnoldgico, vem provocando profundas modificagdes nos sistemas naturais, sem se
cogitar a importancia do meio natural como componente fundamental para a vida nas cidades.

Acompanhando esse processo de urbanizagdo, sobretudo das ultimas décadas, houve
um aumento das discussdes entorno dos problemas ambientais, o que acabou trazendo as
“areas verdes como os principais icones de defesa do meio ambiente devido a sua intensa
degradagdo e pelo exiguo espago que lhes é destinado nos centros urbanos” (LOBODA e
ANGELIS, 2005). As estruturas urbanas, no processo de instalacdo das cidades, acabam
removendo grande parte da cobertura vegetal acarretando problemas relacionados a qualidade
ambiental e a qualidade de vida das populagdes. Essas alteragdes antrdpicas, no espago
urbano, sdo necessarias, mas a garantia de manuten¢do da cobertura vegetal deve estar
presente em qualquer modelo de planejamento urbano.

Os estudos sobre qualidade ambiental abordam a importincia da manutengdo da
cobertura vegetal na melhoria das condigdes ambientais da vida urbana. Monteiro (1976)
argumenta que diferente da terra, 4gua e ar, o “verde urbano” ndo ¢ uma necessidade tao

6bvia no ambiente urbano. Seguindo essa mesma ideia, Nucci (2008, p.23) destaca:

Um atributo muito importante, porém negligenciado, no desenvolvimento
das cidades é o da cobertura vegetal. A vegetagdo, diferentemente da terra,
do ar e da agua, ndo ¢ uma necessidade obvia na cena urbana. A cobertura
vegetal, ao contrario de muitos outros recursos fisicos da cidade, ¢
relacionada pela maioria dos cidaddos mais como uma funcdo de satisfacdo
psicologica e cultural do que com fungdes fisicas.

Nucci (2008) ressalta que as cidades estdo cada vez mais poluidas, e essa poluigdo,
pode ser reduzida substancialmente preservando-se a vegetagdo local. Ainda segundo esse
mesmo autor, a vegetacdo pode trazer diversos beneficios ao ser humano, dentre eles:
estabilizagdo de superficies por meio da fixagdo do solo pelas raizes das plantas; proteg¢do da
qualidade da 4gua, pois impede que substancias poluentes escorram para os rios; filtragdo do

ar, diminuindo a poeira em suspensdo; equilibrio do indice de umidade no ar; protecdo das
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nascentes e¢ dos mananciais; abrigo a fauna; organizagdo e composicdo de espacos no
desenvolvimento das atividades humanas; ¢ um elemento de valorizagdo visual e ornamental;
estabilizacao da temperatura do ar etc.

A Lei Federal n° 10.257, de 10 de julho de 2001, conhecida como Estatuto da Cidade
(BRASIL, 2001) exige a adog@o de padrdes relacionados a protegdo e a recuperagdo do meio
ambiente natural e construido, estabelecendo diretrizes para o uso da propriedade urbana em
beneficio do cidadao, bem como do equilibrio ambiental (Art. 1°, Paragrafo inico).

De acordo com Araujo (2014), as classificagdes da cobertura vegetal no meio urbano
variam de acordo com a finalidade ou fun¢do de cada espaco nas cidades, existindo diferentes
defini¢cdes baseadas tanto na legislagdo quanto na metodologia utilizada na defini¢ao de cada
uma delas. Porém, conforme afirmam Lima et. a/ (1994), a existéncia de uma enorme
confusdo na conceituacao de termos utilizados tem prejudicado o planejamento urbano, ja que
alguns termos, como areas verdes, sdo apresentados para locais onde sequer existe uma
arvore, dificultando os pardmetros de analises e comparagdes entre cidades.

Nucci e Cavalheiro (1999) discorrem que, em estudos sobre “verde urbano”, sdo
encontradas diversas interpretacdes dos termos espacgo livre, area verde e cobertura vegetal.
Guzzo (2002) acrescenta a essa dificuldade os termos: sistemas de lazer, pragas, parques
urbanos, arborizacdo urbana e areas de preservagdo permanente urbanas. A dificuldade em se
utilizar uma terminologia padronizada revela a secundarizacdo da cobertura vegetal na
producdo do espaco urbano, cujos impactos vao além da perda de qualidade de vida,
envolvendo processos ecologicos e perda de biodiversidade (ARAUJO, 2014). Lima et. al
(1994) afirmam que ¢ necessario que haja um esfor¢o no uso dos termos técnicos,
diferenciando-se de termos culturais.

A seguir s3o apresentados os conceitos referentes a cobertura vegetal mais adotados no
Brasil, a partir das classificagdes de Areas Verdes e do Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao (SNUC). Essa conceituacdo ¢ importante para mostrar que a area de estudo, a
Remonta, em razdo de algumas particularidades (especialmente por se tratar de uma
propriedade militar) ndo se enquadra adequadamente nas terminologias utilizadas nos estudos
de unidades ambientais, o que justifica a busca por uma conceituagdo mais adequada (GAIO e

MACHADO, 2017)
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3.1.3.1 AREAS VERDES

De acordo com o Artigo 8°, § 1°, da Resolugaio CONAMA n° 369/2006, considera-se
area verde "o espaco de dominio publico que desempenhe fungdo ecoldgica, paisagistica e
recreativa, propiciando a melhoria da qualidade estética, funcional e ambiental da cidade,
sendo dotado de vegetacdo e espacos livres de impermeabilizacao" (IBAMA, 2017). De
acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2017), areas verdes urbanas sdo os locais dentro
do tecido urbano que apresentam cobertura vegetal, arborea (nativa e introduzida), arbustiva
ou rasteira (gramineas) e que contribuem de modo significativo para a qualidade de vida ¢ o
equilibrio ambiental nas cidades. De acordo com Nogueira e Wantuelfer (2002), as areas
verdes podem ser de propriedade publica ou privada e devem ser utilizadas com objetivos
sociais, ecologicos, cientificos ou culturais.

O termo area verde também pode ser compreendido como sindnimo de areas livres ou
espacgos livres. Geralmente, o uso dessas denominagdes ¢ feito para expressar que oS
territorios estdo sem ocupacao humana ou fora do processo de urbanizagao (CRUZ, 2016).

As areas ndo edificadas de uma cidade, de propriedade publica ou particular,
independentemente de sua destinacdo de uso, s3o chamadas de espagos livres urbanos

(GUZZO0, 1999). De acordo com Lima et. al (1999), entre os Espagos Livres, temos:

Area verde: onde hd o predominio de vegetagdo arborea. Devem ser
consideradas as pracas, os jardins publicos e os parques urbanos, além dos
canteiros centrais e trevos de vias publicas, que tem apenas fungdes estéticas
e ecologicas. Porém, as arvores que acompanham o leito das vias publicas
nao se incluem nesta categoria.

Pracas: como Area Verde, tem a fungdo principal de lazer. Uma praca,
inclusive, pode ndo ser uma Area Verde, quando ndo tem vegetagdo e &
impermeabilizada (caso das pracas da Sé e Roosevelt, na cidade de Sao
Paulo, por exemplo); no caso de ter vegetagdo é considerada Jardim, como ¢
o caso dos jardins para deficientes visuais ou mesmo, jardim japonés, entre
outros, presentes no Parque do Ibirapuera, em Sao Paulo. Em Juiz de Fora
podemos citar como exemplo a Praca do Campus da Universidade Federal
de Juiz de Fora (UFJF).

Parques urbanos: ¢ uma Area Verde, com fungio ecologica, estética e de
lazer, entretanto com uma extensao maior que as chamadas Pragas e Jardins
Publicos. Em Juiz de Fora podemos citar como exemplo o Parque Halfeld.

Arboriza¢io Urbana: sdo os elementos vegetais de porte arboreo tais como
arvores no ambiente urbano. As arvores plantadas em calgadas fazem parte
da Arborizacdo Urbana, no entanto, ndo integram o Sistema de Areas
Verdes.
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A lei federal n° 12.651, de 25 de maio de 2012, que dispde sobre a protegdo da

vegetacao nativa, define area verde urbana como:

Espacos, publicos ou privados, com predominio de vegetagdo,
preferencialmente nativa, natural ou recuperada, previstos no Plano Diretor,
nas Leis de Zoneamento Urbano e Uso do Solo do Municipio, indisponiveis
para constru¢do de moradias, destinados aos propositos de recreacdo, lazer,
melhoria da qualidade ambiental urbana, protecdo dos recursos hidricos,
manutencdo ou melhoria paisagistica, protecdo de bens e manifestacdes
culturais.

Troppmair (2012, p.152) complementa afirmando que:

As areas verdes desempenham importante papel no mosaico urbano, porque
constituem um espago encravado no sistema urbano cujas condig¢des
ecoldgicas mais se aproximam das condigdes normais da natureza. Assim
reina nessas areas um microclima com temperaturas mais baixas e teor de
umidade mais elevado, além da redugdo da poluig@o sonora e da poluigdo do
ar e, por isso, constituem um verdadeiro refiigio para a flora e fauna, cuja
importancia ¢ conhecida ha longo tempo.

O termo “floresta urbana” também aparece quando se trata de aglomerados de
vegetacao em areas urbanas, que sdo geralmente protegidos por lei devido as suas dimensoes
e aos impactos bioldgicos, territoriais e sociais que geram nas cidades (PAIVA;
GONCALVES, 2002).

Em Juiz de Fora, especialmente no Perimetro Urbano, a cobertura florestal original foi
substituida em virtude dos varios ciclos econdmicos, sobretudo o café e o gado, e também
pelo processo de urbanizacdo, que exigiram grandes extensdes de terra, substituindo as
florestas originais por pastagens e capoeiras, que hoje formam a paisagem dominante (PJF,
2004).

Como podemos observar, as areas verdes estao presentes numa variedade de situagoes,
mas além do predominio de cobertura vegetal exigem que sejam publicas. A Remonta por ser
uma area militar, ndo publica, e que ndo se destina a oferecer lazer a populagdo, ndo pode ser

enquadrada na classificacdo geral de Areas Verdes.
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3.1.3.2 UNIDADES DE CONSERVACAO

Existem outras areas que contam com medidas especificas de protecdo, sdo as
chamadas Unidades de Conservacao (UC), definidas pela lei n® 9.985/2000, como o “espago
territorial e seus recursos ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais, com caracteristicas
naturais relevantes, legalmente instituidas pelo Poder Publico, com objetivos de conservagao e
limites definidos, sob regime especial de administracdo, ao qual se aplicam garantias
adequadas de protecdo”. Essa legislagdo divide as UC em dois grupos: as Unidades de
Protecao Integral ¢ as Unidades de Uso Sustentavel, que abrangem 12 -categorias,
apresentadas a seguir.

I - Estacio Ecologica: objetiva a preservagdo da natureza e a realizagdo de pesquisas
cientificas, tendo posse e dominio publicos, sendo proibida a visitagcdo, exceto com objetivo
educacional.

IT - Reserva Biologica: deve ter posse e dominio publicos, tendo como objetivo a
preservacao integral da biota e demais atributos naturais em seus limites, sem interferéncia
humana direta ou modificagdes ambientais, exceto a¢des de recuperagdo e preservagao.

III - Parque Nacional: além de ter posse ¢ dominio publicos, e necessitar de criacao
legal, pelo Governo Federal, Estadual ou Municipal, tem como objetivo a preservagdo de
ecossistemas naturais de grande relevancia ecologica e beleza cénica. Sdo permitidas
pesquisas cientificas e atividades educacionais, além de atividades recreativas e turismo
ecologico.

IV - Monumento Natural: tem como principal objetivo a preservagdo de sitios
naturais raros, singulares ou de grande beleza cénica, o que ndo se relaciona a situacdo da area
de pesquisa.

V - Refuigio de Vida Silvestre: tem como objetivo proteger ambientes naturais, onde
se asseguram condi¢des para a existéncia ou reproducao de espécies ou comunidades da flora
local e da fauna residente ou migratdria. Pode ser constituido por areas particulares, desde que
seja possivel compatibilizar os objetivos da unidade com a utilizagdo da terra e dos recursos
naturais pelos proprietarios.

VI — Area de Protecio Ambiental (APA): caracterizada por abranger area extensa,
com ocupacdo humana, dotada de atributos abidticos, bidticos, estéticos ou culturais
especialmente importantes para a qualidade de vida e o bem-estar das populagdes humanas,

tendo como objetivos proteger a diversidade bioldgica, disciplinar o processo de ocupacio e
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assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais. Pode ser publica ou privada,
permitindo visitacdo e pesquisa cientifica.

VII — Area de Relevante Interesse Ecolégico: ¢, em geral, de pequena extensdo, com
pouca ou nenhuma ocupacao humana e com objetivo de conservagdo da natureza, sendo
formada por terras publicas ou privadas.

VIII - Floresta Nacional: ¢ uma 4area com cobertura florestal de espécies
predominantemente nativas, tendo como objetivo, o uso multiplo sustentavel dos recursos
florestais e a pesquisa cientifica. E de posse e dominio publico e permite visitagio publica.

IX — Reserva Extrativista: ¢ uma area utilizada por populacdes tradicionais e tem
como objetivos basicos proteger os meios de vida e a cultura dessas populagdes, e assegurar o
uso sustentavel dos recursos naturais da unidade. E de dominio ptblico.

X — Reserva de Fauna: ¢ uma area natural com animais de espécies nativas, terrestres
ou aquaticas, residentes ou migratérias. Adequada a estudos técnico-cientificos e manejo
sustentavel.

XI — Reserva de Desenvolvimento Sustentavel: area natural que abriga populacdes
tradicionais, cuja existéncia baseia-se em sistemas sustentaveis de exploracao dos recursos
naturais, desenvolvidos ao longo de geragdes e adaptados as condigdes ecologicas locais e que
desempenham um papel fundamental na prote¢do da natureza e na manutencao da diversidade
bioldgica.

XII — Reserva Particular do Patrimonio Natural: area privada, gravada com
perpetuidade, destinada a conservar a diversidade bioldgica.

De acordo com o Plano Diretor de 2000 (PJF, 2004), em Juiz de Fora existem as
seguintes UC: Parques Municipais, Area de Prote¢io Ambiental (APA), Reservas
Biologicas (ReBio), Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN), Floresta

Municipais (Flomu), como apresentado no Quadro 1.



Quadro 1: Unidades de Conservagdo de Juiz de Fora.
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Unidade Area (ha) Tipologia Principais Caracteristicas Base Legal
Fungdo ecologica. Abriga também, as Deqrgto
, , Municipal
Reserva nascentes do Coérrego D’Anta. A
Reserva N N o ) 2794/82
s biologica legislag@o ndo lhe atribui finalidades
Biologica .S : ..

- 277 municipal recreativas, sendo admitida apenas a . o
Municipal do (ReBio-M) esquisa cientifica, mediante Lei Federal n
Poco D'Anta pesqul D . 9.985, de 18 de

autorizagdo expedida pela Secretaria .
de Meio Ambiente julho de 2000
' (SNUC)
Decreto
Reserva A area ¢ destinada a preservacgdo e Municipal
Reserva R ~ . 2904/83
C g biologica protecdo de recursos naturais e usos
Biologica 2 o
- 1133 municipal permitidos somente para fins . o
Municipal de . i . N Lei Federal n
P (ReBio-M) cientificos, mediante autorizagdo da
Santa Candida Secretaria de Meio Ambiente 9.985, de 18 de
’ julho de 2000
(SNUC)
Decreto
E permitida a visitagdo publica Nﬁnzl(gg?i ;
Parque Natural Parque contemplando o lazer ¢ a educa¢do '
Municipal da 88 Municipal ambiental. E caracterizado por ser . o
Lajinha Unidade de Conservacdo da Natureza Lei Federal n
em nivel municipal 9.985, de 18 de
pal. julho de 2000
(SNUC)
Decreto
Municipal
E um espago livre; configura refagio 2861/83
Parque do Museu Patrimonio na area urbana para animais silvestres; . o
. . - , . Lei Federal n
Mariano Procdpio 9 cultural constitui uma area destinada ao lazer, 9.985. de 18 de
tombado que funciona associada ao museu N Ih ’
historico julho de 2000
’ (SNUC)
Além de importantes fungdes Lei Estadual
L L 10943/92.
; ambientais, serve como refiigio para a
Area de . , 2.
Protecio fauna silvestre, e ¢ supervisionada
Mata do ¢ pelos 6rgaos ambientais estaduais. A
Ambiental L . ~ ~
Krambeck 291,9 legislagdo proibe ag¢oes de degradacgdo . o
Estadual ambiental e execucdo de obras que Lei Federal n
(APA) ¢ d 9.985, de 18 de

possam ameagar o equilibrio
ecologico, como a supressdo total ou
parcial de sua cobertura vegetal.

julho de 2000
(SNUC)

Fonte: (PJF, 2004). Disponivel em https://www.pjf.mg.gov.br/secretarias/sma/uca/index.php. (Acesso em:

06/02/2018)

A Remonta foi tratada no Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano de Juiz de Fora

(PJF, 2004:104) como uma area “que provoca uma descontinuidade no crescimento da

cidade”, ou seja, como uma area que interrompe a contiguidade do processo urbano, o que

implica na melhoria da qualidade ambiental da cidade. Mas nao recebeu nenhuma

classificagdo do ponto de vista ambiental.
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Ja no Plano Diretor Participativo de 2015 (PJF, 2016), ela continua mantendo a ideia
de descontinuidade urbana, mas hd uma nova sugestdo de classificacdo, ou seja, essa area
encontra-se como Unidade de Protecao e Incremento Ambiental II — (UPIA-II), Figura 2, ou
seja, “areas cobertas por fragmentos da mata atlantica, destinadas a prote¢ao de ecossistemas
naturais, devendo o seu territorio ser transformado em Unidade de Conservagao (UC)” (PJF,
2016), como podemos observar na Figura 3.

Pode-se concluir, a partir dos conceitos apresentados, que as tipologias utilizadas para
Areas Verdes e unidades legalmente instituidas, ndo apresentam enquadramento claro para a
area de estudo. As areas militares, de maneira geral, ndo sdo consideradas publicas e nem
privadas e, por isso, ndo sdo incluidas nas classificagdes de UC (GAIO; MACHADO, 2017).

Como ainda ndo existe uma classificacdo para as dreas militares dentro das UC, e
considerando o papel hoje desempenhado pela Remonta, acreditamos ser adequada, para

identifica-la, a utilizagdo do conceito de Zona de descontinuidade urbana, como ja discutido

por Gaio e Machado (2017).



Figura 3: Sistemas de areas verdes e Unidades de Conservagéo em Juiz de Fora. Fonte: PJF (2016).
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3.2 AGUA: IMPORTANCIA E QUALIDADE

A 4gua ¢, sem divida, um recurso essencial para todas as formas de vida na Terra, ¢ a
substancia mais abundante na superficie do planeta, embora distribuida de forma irregular
quando comparada a concentragdo demografica. A relagdo disponibilidade/demanda regula o
ciclo da 4gua nos continentes e regides, especialmente levando em conta as necessidades da
populagdo humana e o impacto de suas atividades nos recursos hidricos. A qualidade de vida e
a saude humana dependem ndo s6 da disponibilidade de dgua, mas de sua qualidade, sendo
condi¢des, portanto, indissocidveis.

A 4gua apresenta, dentre suas principais propriedades, a capacidade de solubilizar
outras substancias, bem como a capacidade de transportar particulas. Desse modo, a dgua
incorpora, entre suas moléculas, inimeros componentes, os quais sao capazes de definir a sua
qualidade (VON SPERLING, 2014). De toda agua existente no planeta, aproximadamente
97% se referem a agua salgada e se encontram nos mares e oceanos. Os 3% restantes,
compdem a agua doce, que se encontra, sobretudo em geleiras (2,2%) (REBOUCAS et al.,
1999). Somente 0,8% estdo armazenados em lagos, flui nos rios e continentes e ¢ a principal
fonte de suprimento, acrescido de aguas subterraneas (VON SPERLING, 2014).

Ao analisarmos a historia da humanidade, constatamos que as primeiras civilizagdes se
desenvolveram as margens de rios (Amarelo, Tigre, Nilo e Indo), sendo essas dguas utilizadas
principalmente para consumo, fertilizacdo dos solos e producdo de alimentos. Segundo Von
Sperling (2014), com o desenvolvimento econdomico da sociedade moderna, os principais usos
da agua passam a ser o abastecimento doméstico, industrial, irrigacdo, dessedentagdo de
animais, gera¢cdo de energia elétrica, navegacao, harmonia paisagistica, dilui¢do e transporte
de despejos. Tais usos, em muitos casos, levaram ao seu consumo excessivo, desperdicios e
degradagdo da sua qualidade (ANDREOLI et al., 2003, p. 37). Além disso, o aumento
populacional, concomitante ao desenvolvimento da sociedade, incitou ao uso exacerbado dos
recursos naturais, ao descarte incorreto de efluentes e a grande producdo de residuos, que

contribuiram para a contaminag¢@o dos solos e das aguas.

A medida que a economia foi se tornando mais complexa e diversificada,
mais usos foram sendo adicionados aos recursos hidricos superficiais e
subterraneos, de tal forma que, ao ciclo hidrologico, superpde-se um
ciclo hidrossocial de grande dimens3ao e¢ impacto ecoldgico e econdmico.
Este ciclo hidrossocial, que na verdade ¢ uma adaptacio do homem as
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diferentes caracteristicas do ciclo hidroldgico e, também as suas alteragoes,
causam inumeros impactos (TUNDISIL 2001, p.32).

A qualidade da agua pode, dessa forma, ser afetada por uma série de fatores, tanto
naturais quanto antropicos, os quais incluem, dentre outros, o clima, a estrutura geoldgica, os
usos ¢ os diferentes modelos e intensidades de ocupagdo do solo, a alteragdo da cobertura
vegetal, o lancamento de esgotos sem tratamento e a urbanizacdo sem planejamento
(TUNDISI, 2003). De acordo com Finotti et.al. (2009, p.57), os principais processos que
interferem na qualidade da 4gua sdo: a drenagem urbana, o langcamento de esgotos domésticos
e industriais e a contaminacdo pelo langamento e pela disposicdo inadequada de residuos
solidos e a supressdo da mata ciliar.

Machado (2016) afirma que as relagdes entre urbanizagao e recursos hidricos t€m sido
marcadas por prejuizos significativos para as aguas urbanas, o que, de maneira geral, atinge
toda a coletividade, uma vez que a degradacao dos rios constitui um elevado preco a ser pago
em razao de um modelo de crescimento urbano descomprometido com o meio ambiente. Tal
crescimento, acompanhado de uma ocupacao inapropriada dos mananciais de abastecimento,
contribui para a alteragdo do regime hidrico e reducdo da qualidade das aguas. Assim, tem-se
que, quanto maior o consumo de dgua, maior a producdo de efluentes que, em ultima
instancia, deteriora sua qualidade e compromete seu potencial de uso a jusante (ANDREOLI
etal., 2003).

Tucci (2005) destaca que todos os componentes dos sistemas hidricos estao fortemente
inter-relacionados dentro do ambiente urbano. O processo de urbanizacdo, portanto, modifica

fortemente as caracteristicas dos sistemas hidricos:

No passado, quando as cidades eram menores, a populagdo retirava agua a
montante do rio e despejava, sem tratamento, a jusante, poluindo os rios e
deixando para a natureza a fungdo de recuperar sua qualidade. Os impactos
eram menores em virtude do baixo volume de esgoto despejado em
comparagdo com a capacidade de dilui¢do dos rios. Com o aumento da
urbanizagdo ¢ com o uso de produtos quimicos na agricultura e no ambiente
em geral, a dgua utilizada nas cidades, nas industrias e na agricultura retorna
aos rios totalmente contaminada e em grande quantidade. Além disso, com o
aumento da populacdo, sempre haverd uma cidade a montante e outra a
jusante, contaminando o manancial superficial, as diferentes camadas do
subsolo e o manancial subterraneo (TUCCI, 2005, p.17).

Segundo Farias (2006), os conceitos de qualidade da dgua e poluig¢do estdo comumente
interligados. Porém, a qualidade da agua reflete sua composicdo quando afetada por causas

naturais e por atividades antropogénicas. A poluicdo, entretanto, decorre de uma mudanga na
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qualidade fisica, quimica e biologica do ar, agua ou solo, causada pelo homem e que pode ser
prejudicial aos seus usos (BRANCO, 1991).

Braga (2005) compreende poluigdo da agua como a alteracdo de suas caracteristicas,
sejam elas por motivos naturais ou provocados pelo homem. A Lei n° 6.938, de 31 de agosto
de 1981, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, define poluicdo como
sendo a degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou
indiretamente: prejudiquem a saude, a seguranca € o bem-estar da populagdo; criem condig¢des
adversas as atividades sociais e economicas; afetem desfavoravelmente a biota; afetem as
condig¢des estéticas ou sanitarias do meio ambiente; lancem matérias ou energia em desacordo
com os padroes ambientais estabelecidos.

Von Sperling (2014), de maneira mais simples e resumida, define polui¢do das aguas
como "a adi¢do de substancias ou de formas de energia que, direta ou indiretamente, alterem a
natureza do corpo d'dgua de uma maneira tal que prejudique os legitimos usos que dele sao

feitos".

Do ponto de vista de saude publica e ambiental, poluente ¢ qualquer
substancia biologica, fisica ou quimica que encontrada em excesso em um
corpo hidrico pode causar efeitos negativos a algum ser vivo e prejudicar os
usos potenciais que dele sdo feitos (ANDREOLL, p.54, 2003).

Von Sperling (2014) demonstra (Figura 4) que as impurezas contidas na agua se

caracterizam como fisicas, quimicas e bioldgicas:

Figura 4: Classificagdo simplificada das impurezas contidas na agua.
Fonte: Von Sperling (2014, p.20).

De acordo com Machado (2010), a qualidade da 4gua de um manancial ¢ resultado da

drenagem de sua bacia de contribuicdo, portanto, suas caracteristicas fisicas, quimicas e
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bioldgicas encontram-se sempre na dependéncia direta das ag¢des (uso € ocupacgdo) que se
realizam na bacia, bem como do grau de controle que se tem ou nao sobre suas fontes. Os
varios processos que controlam a qualidade da 4gua de determinado manancial fazem parte de
um fragil equilibrio, motivo pelo qual alteragdes de ordem fisica, quimica ou climatica, na
bacia hidrografica, podem modificar a sua qualidade (DONADIO et al., 2005). Dessa forma,
entende-se que a qualidade da 4gua ¢ resultante da soma dos fendmenos naturais com a
atua¢do do ser humano.

Segundo Von Sperling (2014), em condi¢des naturais, mesmo se tratando de uma
bacia preservada, a qualidade das aguas ¢ afetada pelo escoamento superficial e pela
infiltracdo no solo, resultantes da precipitagdo atmosférica. O impacto é dependente do
contato da 4gua escoada ou infiltrada com as particulas e impurezas do solo. Sob a
interferéncia do ser humano, como ja mencionado, o impacto ocorre de maneira concentrada,
como na geragdo de despejos domésticos e industriais ou também, de maneira dispersa, como

na aplicacao de defensivos agricolas no solo.

Em bacia com ocupacgdo predominantemente urbana, o enriquecimento por
nutrientes ¢ uma das principais causas de degradagdo da agua. Podem
estimular o crescimento de algas e/ou plantas aquaticas que, por conseguinte,
desequilibrardo a oferta de oxigénio dissolvido, reduzindo a diversidade
bioldgica e prejudicando o uso para abastecimento (BOLLMANN, p. 273,
2003).

As atividades desenvolvidas nas cidades podem langar efluentes liquidos, gasosos e
solidos, e assim comprometem a qualidade da 4gua da chuva que escoa até atingir a rede
hidrica. Além disso, temos o langamento de efluentes industriais e domésticos: “os esgotos
domésticos constituem uma grande fonte de polui¢do dos rios urbanos, devido ao baixo indice

de tratamento de esgotos domésticos no Brasil” (FINOTTI, et.al, 2009, p.48).

A 4gua depois de consumida da origem ao que chamamos de esgoto, que
pode ser classificado de trés formas: doméstico, industrial e pluvial. Assim,
o uso da agua nas residéncias, seja para higiene pessoal, preparacdo de
alimentos e limpeza em geral, d4 origem ao esgoto doméstico. Nas
industrias, os processos produtivos acabam por gerar o esgoto industrial. E
quando chove, a agua carreia poluentes atmosféricos, escorre por telhados,
ruas e calcadas limpando a cidade, originando o que chamamos de esgoto
pluvial, que possui alta carga poluente, sendo que muitas vezes, € impossivel
conter seu fluxo para trata-lo. Consequentemente, esse fluxo acaba poluindo
os corpos d’agua (KOBIYAMA; MOTA; CORSEUIL, 2008, p.37).
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A maioria dos rios que atravessa as cidades brasileiras ¢ deteriorada, sendo esse
considerado um dos grandes problemas ambientais em nosso pais. Essa deterioracdo ocorre
porque a maioria das cidades ndo possui coleta e tratamento de esgotos domésticos (do total
de municipios brasileiros, 70% ndo possuem uma estagdo de tratamento de esgotos), langando
seus efluentes in natura nos rios (TUCCI et al., 2001). Segundo a ANA (2017), menos da
metade (42,6%) dos esgotos do pais € coletada e tratada e apenas 39% da carga organica ¢
removida das mais de nove mil toneladas de esgotos gerados diariamente no Brasil, indice
muito abaixo do previsto pela Resolugdo CONAMA n° 430/2011, que prescreve que o
tratamento dos efluentes deve remover pelo menos 60% de DBO (carga organica), antes do
langamento direto nos corpos hidricos.

Segundo o Atlas Esgotos — Bacias Hidrograficas, coordenado pela ANA e publicado
no ano de 2017:

A situacdo do atendimento da populagdo brasileira com servicos de
esgotamento sanitario pode ser caracterizada da seguinte forma: 43% ¢
atendida por sistema coletivo (rede coletora e estagdo de tratamento de
esgotos); 12% ¢ atendida por solucdo individual (fossa séptica); 18% da
populagdo se enquadra na situacdo em que os esgotos sdo coletados, mas ndo
sdo tratados; e 27% ¢ desprovida de atendimento, ou seja, ndo ha coleta nem
tratamento de esgotos (ANA, 2017, p.22).

O langamento de esgotos nos corpos hidricos sem o tratamento adequado compromete
a qualidade da agua, principalmente, proximo as areas urbanas, ¢ pode até inviabilizar a
utilizacao desses recursos hidricos, sobretudo para o abastecimento humano, além de impactar
a satde da populagdao (ANA, 2017). Segundo Von Sperling (2014), em alguns lugares existe
rede coletora, porém sem estagdes de tratamento e em outros casos, as estacdes de tratamento
existentes ndo operam com a eficiéncia desejada, pois existem ligagdes clandestinas e ligagdes
de esgoto aos sistemas pluviais.

De acordo com Tucci (1999), ja algum tempo, associa-se a urbanizagdo a polui¢ao dos
corpos d’agua, devido ao lancamento de esgotos domésticos e industriais sem tratamento.
Bollmann (2003) argumenta que, mais recentemente, percebeu-se que parte dessa poluicao em
areas urbanas também tem origem no escoamento superficial das dguas das chuvas sobre
areas impermedaveis e em redes de drenagem. Tucci (1999) afirma que os impactos sobre a
qualidade da dgua decorrem das seguintes situacdes: poluicdo existente no ar que se precipita
junto com a agua; lavagem das superficies urbanas contaminadas com diferentes componentes

organicos e metais; residuos soélidos representados por sedimentos erodidos pelo aumento da
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vazdo (velocidade do escoamento); lixo urbano depositado ou transportado para a drenagem;

e esgoto que ndo ¢ coletado e escoa através da rede de drenagem.

A magnitude do impacto causado pela urbanizagdo nas comunidades
aquaticas depende de fatores como o estado do corpo d’dgua antes do
langamento, sua capacidade assimilativa, e¢ ainda, da quantidade e
distribui¢ao das chuvas, uso do solo na bacia, tipo ¢ quantidade de poluentes
arrastados (BOLLMANN, p. 273, 2003).

A expansao urbana, sem considerar os aspectos ambientais, tem como consequéncia,
dentre outras, a deterioragdo dos mananciais ¢ a redug¢do da cobertura de dgua segura para a
populagio, ou seja, escassez qualitativa (PRAT; MUNNE, 2000).

Segundo Von Sperling (2014), os principais agentes poluidores das dguas sdo: solidos
em suspensdo, matéria organica biodegradéavel, nutrientes, organismos patogénicos, matéria
organica ndo biodegradavel, metais e soOlidos organicos dissolvidos. Estes potenciais
poluentes sdo advindos tanto de areas urbanas como de areas rurais e sdo, frequentemente,
originarios de fontes como os esgotos domésticos, despejos industriais, efluentes agricolas e
de criagdao de animais, além do escoamento superficial. Segundo esse mesmo autor, existem
duas formas em que a fonte de poluentes pode atingir um corpo d’agua:

Polui¢dao pontual: poluentes que atingem o corpo d’agua de forma concentrada no
espaco (ex. descarga em um rio de um emissario transportando os esgotos de uma
comunidade);

Poluicdo difusa: poluentes que adentram o corpo d’agua, distribuidos ao longo de sua
extensdao (ex. polui¢do veiculada pela drenagem pluvial, descarregada no corpo d’agua de
uma forma distribuida, e ndo concentrada em um tnico ponto).

A ANA regula o acesso e o0 uso da agua bruta nos rios de gestdo federal. A Lei
9.433/1997, chamada ‘Lei das dguas’ estabeleceu a Politica Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH), tendo como um de seus principais instrumentos de gestdo o enquadramento dos
corpos d’agua em classes, baseadas em categorias de uso. Conforme a secao II Art. 9° a
PNRH visa a: “assegurar as aguas qualidade compativel com os usos mais exigentes a que
forem destinadas” e “diminuir os custos de combate a poluigdo das dguas, mediante agdes
preventivas permanentes” (BRASIL, 1997).

De acordo com a resolugdo CONAMA n° 357/2005, o enquadramento dos corpos
d’agua estabelece o nivel de qualidade a ser alcangcado ou mantido ao longo do tempo, além
disso, ¢ um instrumento de monitoramento, planejamento e gestdo, pois, tem como base os

parametros quimicos, fisico-quimicos e microbioldgicos que indicam o nivel da qualidade de
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um corpo hidrico para atendimento legal de uso e classificagdo. De acordo com essa
resolugdo, as aguas do territorio nacional sdo classificadas de acordo com a sua salinidade, em
aguas doces (salinidade inferior ou igual a 0,5%o) salobras (salinidade entre 0,5%o0 € 30%o) €
salinas (salinidade superior a 30%o). Especificamente para as aguas doces, a Resolucdo
CONAMA n° 357/2005 estabelece cinco classes: Especial, Classe 1, Classe 2, Classe 3 e
Classe 4 (Figura 5 e Quadro 2).

QUALIDADE DA AGUA usos
EXCELENTE Classe especial MAIS EXIGENTES

Classe 2

Classe 4
QUALIDADE DA AGUA Usos
RUIM MENOS EXIGENTES

Figura 5: Classes de aguas e relacdo com usos e qualidade. Fonte: ANA (2010, p.07).

Quadro 2: Classificagdo dos corpos de agua no Brasil.

CLASSES USO PREPONDERANTE DA AGUA

a) o abastecimento para consumo humano, com desinfecgdo; b) a preservacdo do equilibrio
ESPECIAL natural das comunidades aquaticas; c) a preservagdo dos ambientes aquaticos em unidades de

conservagdo de protecdo integral.

a) ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento simplificado; b) a protegdo das
comunidades aquaticas; ¢) a recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico
() UM . .
e mergulho, conforme resolugdo CONAMA n° 274/2000; d) a irrigacdo de hortali¢as que sdo

consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeri

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional; b) a protegdo das
comunidades aquaticas;

¢) a recreagdo de contato primario, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho, conforme
(2) DOIS resolugdo CONAMA n° 274/2000;

d) a irrigacdo de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e
lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e) a aquicultura e a atividade de

pesca.
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a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional ou avangado; b) a
(3) TRES irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras; c¢) a pesca amadora; d) a recreagdo

de contato secundario; ¢) a dessedentagdo de animais

a) a navegagao;
(4) QUATRO o i
b) a harmonia paisagistica.

Fonte: adaptado da Resolugado CONAMA n° 357/2005.

De acordo com a classificagdo das aguas superficiais de Minas Gerais, o Ribeirdao das
Rosas foi enquadrado como Classe 1, como estabelecido pela Deliberagio Normativa

COPAM 16/1996, que dispde sobre o enquadramento das dguas da Bacia do Rio Paraibuna.

3.2.1 PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA

Vérios parametros podem ser utilizados para monitorar a qualidade das aguas.
Segundo Gastaldini e Mendonga (2001), os pardmetros de qualidade da 4gua mais comumente
utilizados para a caracteriza¢do de corpos hidricos sdo temperatura, cor, odor, solidos totais,
turbidez, condutividade, pH, oxigénio dissolvido (OD), dureza, clorofila, nitrogénio, fosforo,
algas, Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO).
De acordo com Von Sperling (2014), apesar de existirem muitos indicadores de qualidade da
agua, os parametros DBO, DQO, OD, Coliformes Fecais, Nitrogénio e Foésforo sao
destacados como os mais representativos (e também para o contexto dessa pesquisa), pois se
ligam diretamente a presenga de matéria organica e ao consequente consumo de oxigénio
dissolvido, principais problemas das 4guas nos paises em desenvolvimento.

Partindo desse principio, foram selecionados para revisdo bibliografica e posterior
discussdo, 5 parametros - Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Oxigénio Dissolvido
(OD), Fostforo Total (FT), Nitrogénio Total (NT) e Escherichia coli (E.coli) - que poderiam
comprovar a hipotese dessa pesquisa, ou seja, a eficiéncia da Remonta na melhoria da
qualidade das aguas do baixo curso do Ribeirdo das Rosas, como consequéncia da reducdo da
introdugdo de matéria organica e do aumento dos teores de OD.

Foram avaliados também os parametros pH, SPC (condutividade especifica), TDS
(solidos totais dissolvidos) e ORP (potencial de oxirredu¢do), a fim de complementar e

enriquecer os resultados dessa pesquisa.
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Essa revisdo se baseou principalmente na documentacdo técnica da CETESB
(Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental de Sao Paulo) — “Significado
Ambiental e Sanitario das varidveis de qualidade das Aguas e dos sedimentos e metodologias
Analiticas ¢ de Amostragem” (CETESB, 2008), no livro de “Introducio a Qualidade da Agua
e Tratamento de esgoto”, de Von Sperling (2014) e na legisla¢ao brasileira e do Estado de

Minas Gerais.

Oxigénio Dissolvido (OD): O oxigénio dissolvido presente nas aguas naturais ¢
proveniente das trocas gasosas com a atmosfera, ou ainda, da fotossintese realizada pelas
algas. Sua concentracdo ¢ importante para o metabolismo dos organismos aerdbios, para
algumas reagdes quimicas e processos como a oxidacdo de matéria organica (ESTEVES;
FURTADO, 2011). O OD ¢ essencial para muitas espécies de vida aquatica. Os fatores que
podem reduzir a concentragdo de OD dizem respeito a presenca de matéria organica e de
nutrientes, principalmente, nitrogénio amoniacal, uma vez que os organismos aerdbios
presentes degradam esses compostos, consumindo oxigénio presente no meio. As aguas
poluidas por esgotos apresentam baixa concentragao de OD, pois 0 mesmo € consumido no
processo de decomposi¢ao da matéria organica. Geralmente, o OD se reduz ou desaparece

quando a agua recebe grandes quantidades de substancias organicas biodegradaveis como, por

exemplo, o esgoto doméstico.

“O Oxigénio Dissolvido ¢ indispensavel aos organismos aerdbios; a 4gua em
condigdes normais, contém oxigénio dissolvido, cujo teor se saturacdo
depende da altitude e da temperatura; aguas com baixos teores de oxigénio
dissolvido indicam que receberam matéria organica; a decomposicdo da
matéria organica por bactérias aerdbias €, geralmente, acompanhada pelo
consumo ¢ redugdo do oxigénio dissolvido na agua; dependendo da
capacidade de autodepuragdo do manancial, o teor de oxigénio dissolvido
pode alcancar valores muito baixos, ou zero, extinguindo-se organismos
aquaticos aerébios” (MOTA, 1997, p.102).

Se o oxigénio for totalmente consumido, formam-se condi¢des anaerdbias e a
decomposicdo de matéria orginica passara a ser realizada por bactérias anaerdbias e/ou
facultativas, e em contendo enxofre leva a formagao de gas sulfidrico (H2S) e mercaptanas,
com geragdo de maus odores (VON SPERLING, 2014). Por outro lado, as aguas limpas
tendem a apresentar concentragcdes de OD mais elevadas, superiores a 5 mg/l, exceto se
ocorrerem condi¢des naturais que causem baixos valores deste pardmetro (ANA, 2018). O

OD ¢ o parametro mais importante para expressar a qualidade de um ambiente hidrico e a
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caracterizagdo dos efeitos da polui¢do das aguas por despejos organicos (VON SPERLING,
2014). O teor de OD ¢ tao importante que WETZEL (1981:112) afirma que “o oxigénio ¢ o
parametro mais importante dos lagos, exceto a propria agua” e Toledo Junior e Kawai (1977)
afirmam que o Oxigénio Dissolvido ¢ o parametro considerado mais significativo para
identificacdo da qualidade da agua.

Assim, adguas poluidas apresentam baixa concentracdo de oxigénio dissolvido (devido
ao seu consumo na decomposicao de matéria organica), enquanto as aguas limpas apresentam
concentragdes de oxigénio dissolvido elevadas. Para aguas da Classe 1, enquadramento do
Ribeirdo das Rosas, a Resolugdo CONAMA n° 357/05 estabelece o minimo de 6mg/I.

Dentre os gases dissolvidos na agua, o oxigénio ¢ um dos mais importantes na
dindmica e caracterizacdo dos ecossistemas aquaticos (Esteves, 1998). A Figura 6
esquematiza as transformacdes do oxigénio nos sistemas aquaticos. Podemos verificar que as
principais fontes de oxigénio para a dgua sdo a atmosfera e a fotossintese, e suas principais
perdas s3o causadas pela decomposi¢do da matéria organica, perdas para atmosfera,

respiracdo de organismos aquaticos, nitrificagdo e oxidacao quimica abiotica.

O, atmosférico CO, atmosférico
Atmosfera A
| A
, | Y
Agua e sedimentos Aeragao || Deaeragao Fotossintese
bioclogicamente ativos \ \
/ COs, HCO;
Nitrificagao | = O, dissolvido ‘f
Respiracao de
animais e plantas

Oxidagao quimica abidtica

Figura 6: Balango de oxigénio dissolvido nos sistemas aquaticos (adaptado de CONNELL, 1997).

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO): De acordo com a CETESB (2016), a
DBO de uma agua ¢ a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica por
decomposi¢do microbiana aerdbia para uma forma inorganica estavel. Dessa maneira, para

um ambiente em equilibrio espera-se que haja altos valores de OD e baixos valores de DBO.
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A DBO ¢ normalmente considerada como a quantidade de oxigénio consumido
durante um determinado periodo de tempo, numa temperatura de incubagdo especifica. Um
periodo de 5 dias, numa temperatura de 20°C ¢ frequentemente usado e referida como

DBOso).

Simplificadamente, o teste da DBO pode ser entendido da seguinte maneira:
no dia da coleta, determina-se a concentragdo de oxigénio dissolvido (OD)
da amostra. Cinco dias ap6s, com a amostra mantida em um frasco fechado e
incubada a 20°C, determina-se a nova concentracdo, ja reduzida, devido ao
consumo de oxigénio durante o periodo. A diferenca entre o teor de OD no
dia zero e no dia 5 representa o oxigénio consumido para a oxidacdo da
matéria-organica, sendo, portanto, a DBO5 (VON SPERTLING, 2014, p.
89).

O aumento da DBO num corpo d’agua ¢ provocado por despejos de origem organica,
que pode levar ao esgotamento do oxigénio, provocando o desaparecimento de peixes e outras
formas de vida aquatica. Quando o OD diminui pela acumulagdo excessiva de matéria
organica provinda dos esgotos e pelo desenvolvimento de algas, ocorre a chamada
eutrofizacdo (aumento da concentracdo de nutrientes, especialmente fosforo e nitrogénio). De

acordo com Mazzini (2008), eutrofizacao € o:

Processo acelerado pelo homem e pelo qual um corpo d’agua adquire uma
alta concentragdo de nutrientes — especialmente fosfatos e nitratos oriundos
de efluentes industriais e sanitarios e do escoamento de areas com
fertilizantes agricolas — induzindo ao desenvolvimento de superpopulacdo de
microorganismos, especialmente algas. A medida que as algas e os outros
microorganismos morrem e se decompdem, altos niveis de matéria organica
e organismos em decomposicdo esgotam o oxigénio dissolvido (OD)
presente na agua, provocando a morte de outros organismos. O sistema entra
em anaerobiose, causando mau cheiro principalmente pela presenca de
sulfetos e gas sulfidrico (MAZZINI, 2008, p.246)

A DBO ¢ o parametro mais importante no controle das atividades poluidoras, sendo
utilizado na avaliacdo de eficiéncia de Estagdes de Tratamento de Esgoto (ETEs) e na
defini¢do de limites de descarte de matéria orginica. Trata-se de um indicador indireto de
matéria organica, mensurado pela quantidade de oxigénio necessaria para os microrganismos
estabilizaram a matéria organica presente (LEITE, 2004).

A oxida¢do da matéria orgdnica presente nos esgotos pode ser representada pela

seguinte reacao simplificada:

Matéria organica + 02 + bactérias = CO2 + H20 + NH3 + outros produtos finais + energia
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A Resolugdo CONAMA n° 357/05 estabelece, para a Classe 1, o limite maximo de
3mg/1 para a DBOso).

O Quadro abaixo se refere as condigdes dos corregos em funcao da variagao da DBO.
Como podemos perceber, com valores acima de 70 mg/l o curso d’agua ¢ considerado

poluido.

Escherichia coli (E. coli): ¢ a principal bactéria do subgrupo dos coliformes
termotolerantes, que normalmente estdo presentes em grandes quantidades no trato intestinal
de seres humanos e outros animais. Esta presente em niimero elevado nas fezes humanas e de
animais homeotérmicos e ¢ raramente detectada na auséncia de poluigdo fecal. E considerado
o indicador mais adequado de contaminacdo fecal em &4guas doces (CETESB, 2016).
Diferente dos coliformes totais e fecais, E.coli ¢ a inica que da garantia de contaminagdo
exclusivamente fecal.

A Resolugdo CONAMA n° 357/05 estabelece, para a Classe 1, que "a E. Coli podera
ser determinada em substituicdo ao parametro coliforme termotolerantes de acordo com
limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente”. Em Minas Gerais, a Deliberagao
Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N.° 1, de 05 de Maio de 2008, também estabelece
que "a E. coli podera ser determinada em substituicdo ao pardmetro coliforme termotolerante,
observando-se os mesmos limites", ou seja, "ndo deverd ser excedido um limite de 200
coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais, de pelo menos 6 amostras,
coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral".

E importante destacar que, segundo o IGAM (2013), em Minas Gerais, o parimetro
Escherichia coli passou a ser utilizado no monitoramento da qualidade das aguas superficiais
em substituicao aos coliformes termotolerantes, a partir da primeira campanha de 2013. Esse
fato se deve a estudos atuais que vem mostrando a espécie Escherichia coli como sendo a
unica indicadora inequivoca de uma contaminagdo fecal, humana ou animal, uma vez que,
foram identificadas algumas poucas espécies de coliformes termotolerantes habitando
ambientes naturais, apresentando, portanto, limitagdes como indicadores de contaminagdo
fecal.

Nitrogénio Total (NT): O nitrogénio é componente quimico fundamental para as
reacdes bioldgicas, ja que as mesmas sO ocorrem quando ha a presenca de quantidade
suficiente desse elemento quimico. O nitrogénio estd presente no ambiente de diferentes
formas, nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal e nitrogénio orginico. Em um curso d’agua, a

determinagdo da forma predominante do nitrogénio pode fornecer indicagdes sobre o estagio
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da poluicao eventualmente ocasionada por algum langcamento de esgotos a montante. Se esta
poluicdo € recente, o nitrogénio estard basicamente na forma de nitrogénio organico ou
amonia e, se antiga, basicamente na forma de nitrato (VON SPERLING, 2014).

O principal problema relacionado com altas concentragdes de nitrogénio ¢ a
eutrofizagdo. Esse elemento ¢ indispensdvel para o crescimento de algas e, quando em
elevadas concentragdes, pode conduzir a um crescimento exagerado desses organismos,
causando interferéncias nos usos desejaveis da agua (VON SPERLING, 2014).

Fosforo Total (FT): O fosforo aparece nas aguas naturais em decorréncia,
principalmente, das descargas de esgotos sanitarios. Em caso de alta concentragdo no corpo
hidrico, pode levar o ambiente a eutrofizacdo, ja que o fosforo é nutriente limitante para o
crescimento das algas. A matéria organica fecal e os detergentes em p6 empregados em larga
escala domesticamente constituem a principal fonte. A presenca de fosforo nas aguas
superficiais pode ter origem, em pequena escala, na dissolu¢do de compostos do solo ou em
maior escala, pelos despejos domésticos e industriais, detergentes, excrementos de animais,
fertilizantes e esgotos (VASCONCELOS E MELLO, 1998). Alguns efluentes industriais,
como os de industrias de fertilizantes, pesticidas, quimicas em geral, conservas alimenticias,
abatedouros, frigorificos e laticinios, apresentam fosforo em quantidades excessivas. As aguas
drenadas em areas agricolas e urbanas também podem provocar a presenga excessiva de
fosforo em 4guas naturais (CETESB, 2016). De acordo com Von Sperling (2014), a
Importancia do fosforo associa-se principalmente aos seguintes aspectos:

e O fosforo ¢ um nutriente essencial para o crescimento dos microrganismos
responsaveis pela estabilizagdo da matéria organica. Usualmente os esgotos
domésticos possuem um teor suficiente de fésforo, mas este pode estar deficiente em
certos despejos industriais;

e O foésforo é um nutriente essencial para o crescimento de algas, podendo por isso, em
certas condigdes, conduzir a fendmenos de eutrofizagdo de lagos e represas.

Temperatura: A temperatura da dgua ¢ um parametro importante nos estudos
limnolodgicos, pois tem grande influéncia sobre o nivel de atividade dos organismos aquaticos,
seu crescimento e reproducdo. Também influencia a quimica da dgua como o aumento ou
diminuicdo das reagdes quimicas e a solubilidade de gases como oxigénio, diéxido de carbono
e de minerais.

Variagdes de temperatura sdo parte do regime climatico normal e corpos d’agua
naturais apresentam variagdes sazonais e diurnas, bem como estratificacio vertical. A

temperatura superficial ¢ influenciada por fatores tais como latitude, altitude, estacdo do ano,
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periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade. A elevacdo da temperatura em um corpo d’agua
geralmente ¢ provocada por despejos industriais (industrias canavieiras, por exemplo) e usinas
termoelétricas.

A temperatura desempenha um papel principal de controle no meio aquatico,
condicionando as influéncias de uma série de variaveis fisico-quimicas. Em geral, a medida
que a temperatura aumenta, de 0 a 30°C, a viscosidade, tensao superficial, compressibilidade,
calor especifico, constante de ionizagdo e calor latente de vaporizagao diminuem, enquanto a
condutividade térmica e a pressdo de vapor aumentam (CETESB, 2008). Organismos
aquaticos possuem limites de tolerancia térmica superior e inferior, temperaturas 6timas para
crescimento, temperatura preferida em gradientes térmicos e limitagcdes de temperatura para
migracao, desova e incubac¢ao do ovo.

Potencial Hidrogenionico (pH): Por influir em diversos equilibrios quimicos que
ocorrem naturalmente ou em processos unitdrios de tratamento de aguas, o pH ¢ um
parametro importante em muitos estudos no campo do saneamento ambiental.

Causas naturais para alteracao no pH podem estar associadas a dissolucao de rochas,
absor¢ao de gases da atmosfera, fotossintese e oxidacdo da matéria organica. O valor do pH
tem importante relacdo com as comunidades vegetais e animais no meio aquatico devido a
seus efeitos na fisiologia de diversas espécies. Assim como o metabolismo destes organismos
interfere no pH, o pH interfere de diferentes maneiras no metabolismo dos mesmos. Ja as
causas por intervencdo humana estdo relacionadas, por exemplo, ao despejo de esgotos
domésticos - o que aumenta a quantidade de matéria organica a ser oxidada — despejos
industriais, polui¢do atmosférica e chuva acida.

Os resultados sdo interpretados da seguinte forma:

- pH < 7: condigdes acidas

- pH = 7: neutralidade

- pH > 7: condigdes basicas

Em relacdo aos corpos d’agua:

- Valores elevados de pH podem estar associados a proliferacao de algas;

- Valores elevados ou baixos podem ser indicativos da presenga de efluentes
industriais;

A Resolugdo CONAMA n° 357/05 estabelece, para aguas de Classe 1, que o pH deve

estar entre 6,0 ¢ 9,0.
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Potencial de Oxirreduc¢io (ORP?): O potencial de oxirredugido expressa a tendéncia
de uma forma quimica adquirir elétrons e assim ser reduzida, controlando deste modo
diversos processos biogeoquimicos que ocorrem nos corpos d’adgua. Segundo Esteves e
Marinho (2011), valores baixos de ORP indicam natureza redutora e valores altos indicam
natureza oxidante. Em aguas naturais os valores de ORP podem variar entre -500 a 700 mV e
variagdes nos valores deste pardmetro sdo influenciadas geralmente pela quantidade e
qualidade de matéria organica, temperatura e disponibilidade de substrato. O agente oxidante
mais importante nas aguas continentais ¢ o oxigénio, assim, para valores altos de OD serao
encontrados, geralmente, valores altos de ORP. Por outro lado, baixas concentragdes de OD
indicam predominancia de processos redutivos, como, por exemplo, a respiracao anaerobia de
bactérias. Assim, a contaminagdo de dguas continentais age, geralmente, de maneira redutiva,
gerando leituras de valores mais baixos de ORP.

A Resolugdo CONAMA n° 357/05 ndo define limites para este parametro.

Condutividade Elétrica (CE) e Condutividade Especifica (SPC): A condutividade
expressa a capacidade da agua em conduzir corrente elétrica. No caso da condutividade
especifica, ha uma compensacdo da temperatura, diferenciando-se da tradicional
condutividade elétrica, sendo assim, melhor para avaliagdes de qualidade da agua.

E afetada pela concentragdo de fons dissolvidos e pela presenca de solidos inorganicos
dissolvidos, como cloreto, sulfato, sédio, calcio e outros. A condutividade sofre influéncia da
temperatura ¢ do pH, pois temperaturas mais elevadas tendem a aumenta-la. Outra
caracteristica importante ¢ a geologia da bacia, pois dguas que correm por leitos de rocha de
granito tendem a apresentar valores mais baixos de condutividade que as aguas de leitos
calcarios e argilosos. O aporte da agua subterranea, as quais sdo fortemente ionizadas a partir
de minerais dissolvidos, também aumenta a condutividade nos corpos superficiais. Como
fontes artificiais, podem alterar a condutividade da 4gua os despejos de efluentes industriais e
a drenagem de areas urbanas e agropecuarias (Oliveira, 2018).

Do ponto de vista limnologico, esta ¢ uma das varidveis mais importantes uma vez que
pode fornecer informagdes tanto sobre o metabolismo do sistema aquatico como dos
processos que ocorrem na bacia de drenagem do corpo hidrico. A condutividade pode ajudar a
conhecer sobre a magnitude da concentracao ionica, a detectar fontes poluidoras e a avaliar as

diferengas geoquimicas dos afluentes de um corpo d’agua.

7 Em inglés, ORP (Oxidation Reduction Potential).
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A Resolugdo CONAMA n° 357/05 ndo define limites para nenhum dos dois
parametros. Para a condutividade elétrica, a CETESB afirma que valores acima de 100
uS.cm—1 indicam ambientes impactados (CETESB, 2009). Contudo, essa indicacao deve ser
observada com certa ressalva, pois certas dguas minerais apresentam indices elevados de
condutividade em sua composi¢ao natural.

Sélidos Totais Dissolvidos (TDS): Os solidos presentes na agua podem se apresentar nas
formas em suspensao - sedimentaveis e ndo sedimentaveis; ou dissolvidos - volateis e fixos.
As fontes naturais de solidos nos ecossistemas aquaticos sao as particulas inorganicas de solo
e rochas provenientes de processos erosivos, os organismos e detritos organicos. Porém, a
acdo humana pode intensificar os processos erosivos na bacia de drenagem, ou ainda, o
langamento de efluentes nos corpos d’dgua também podem carrear sélidos. O pardmetro
‘solidos dissolvidos’ pode ser um bom indicador de qualidade da 4gua, por refletir a
influéncia do langamento de esgotos no corpo hidrico. A Resolugdo CONAMA n°® 357/05 ¢ a
Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N.° 1, de 05 de Maio de 2008

estabelecem o valor maximo de 500 mg/I para aguas doces Classe 1.
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4 AREA DE ESTUDO

A area de estudo desta pesquisa compreende a Remonta, area de dominio do Exército
Brasileiro, localizada na Regido Nordeste de Juiz de Fora, e que abrange parte da bacia
hidrogréfica do Ribeirdo das Rosas, em seu baixo curso.

Nesta area, esta localizado o Centro de Educacdo Ambiental ¢ Cultura do Exército,
conhecido como CIJF/CEAC. A missao do Exército nessa area € preservar o patrimonio, o
meio ambiente e a cultura, além de ceder as areas de instrugdo para o treinamento das tropas
do Exército sediadas em Juiz de Fora e municipios vizinhos. Em casos especiais, atender as
Forgas Singulares, Auxiliares e Entidades Civis.

A Remonta localiza-se no eixo de expansdo da cidade (PJF, 2004) na direcao norte,
promovendo, ao mesmo tempo, o direcionamento (indu¢do) da mancha urbana, e um limite a
sua expansao (TASCA, 2010). Como pertence ao Exército Brasileiro, essa area ¢ considerada
estratégica para expansao urbana (PJF, 2004, p.41). Pelo fato de o Exército nao permitir
qualquer tipo de realizacao imobilidria, essa area tem se mantido praticamente intocada. Além
disso, a Mata da Remonta apresenta fun¢cdo ambiental de Equilibrio Ecoldégico e
Regularizagdo de vazao do curso d’agua (PJF, 2004).

O Ribeirdo das Rosas atravessa duas regides de planejamento em Juiz de Fora: Grama
e Represa (PJF, 2004). Na regido do bairro Grama, destacam-se atividades agropecuadrias,
ocupagdo urbana, atividade hospitalar, industria quimica e extragdo mineral, atividades
potencialmente geradoras de efluentes, que sem receber tratamento comprometem a qualidade
das aguas do ribeirdo. Além dos esgotos industriais e domésticos, ha também o langamento de
lixo e entulhos no ribeirdo e nos seus afluentes, causando o assoreamento que ¢ agravado pelo
carreamento de sedimentos originados nas saibreiras e pelas grandes movimentagdes de terra
para implantacio de loteamentos, favorecendo o assoreamento e consequentes
transbordamentos do Ribeirdo das Rosas e a degradacdo da qualidade de suas dguas (PJF,
2004). Como ainda ndo existem acdes efetivas com relacdo a ocupagdo de areas de risco, a
diminui¢do do langamento de lixo e ao tratamento dos efluentes doméstico e industrial, o que
se observa ¢ o aumento dos impactos nos cursos d’agua da regido (PJF, 2004). Assim, ao
entrar no trecho militar da Remonta (Ponto 1), o Ribeirdo das Rosas carrega todos os

efluentes recebidos a montante (Figura 7).
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O trecho da regido de planejamento da Represa, onde se encontra a area da Remonta,
com grande extensdo pertencente ao Exército Brasileiro, apresenta caracteristicas bem
distintas das descritas anteriormente. Essa area ocupa o baixo curso do Ribeirdo das Rosas,
caracterizada pela baixa densidade demografica (com reduzida introdugdo de matéria
organica), grande cobertura vegetal (que protege os solos, diminuindo os processos erosivos e
0 consequente assoreamento) e aumento da vazao, pela contribuicdo de varios afluentes (que,
em grande parte, ndo recebem contribuicao de efluentes urbanos), como pode ser observado
nas Figuras 8 ¢ 9.

De acordo com IBGE (2010), a 4rea da bacia apresenta uma populacao contribuinte de
22.590 habitantes. Em rela¢do a climatologia do municipio, a precipitagdo média anual ¢ de
1504 mm, sendo uma estag@o seca e outra chuvosa. O més mais seco ¢ julho com 18 mm e o

més de janeiro, com média de 287 mm, ¢ o més de maior precipitagado.
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O trecho da Remonta, notadamente mais protegido, aparece no baixo curso do
Ribeirdo das Rosas, o que confere a esse curso d’agua uma caracteristica diferenciada quando
comparado aos demais corregos urbanos de Juiz de Fora, que apresentam processo de
ocupagdo urbana no sentido jusante/montante, com a populagdo majoritariamente contida no
baixo curso dos corregos. Essa situacdo leva a uma constante diminui¢do da qualidade das
aguas dos corregos urbanos em dire¢do a foz. Nesse sentido, o Ribeirdo das Rosas apresenta
uma conformagdo diferenciada, ja& que seu baixo curso ¢ caracterizado pela ocupacao do
Exército, sem os usos caracteristicos e as elevadas densidades de ocupagao humana que se
observam nas demais bacias urbanas. Essa conformacdo ¢ de extrema importincia para o
estudo, pois se trata de uma bacia urbana de caracteristicas singulares, ao contrario do que ja
demonstraram varios estudos (LATUF, 2003; COELHO, 2008; MACHADO, 2010;
MACHADO 2011), provavelmente, favorecendo a melhoria da qualidade das dguas para
jusante.

E importante destacar também o valor historico, arquitetonico e cultural dessa area de
estudo, por abrigar o Casarao da antiga Fazenda Ribeirdo das Rosas, construida por volta de
1750, tombada como patriménio do municipio em 2001 (PJF, 2003).

Do ponto de vista viario, a Regido de Planejamento (RP) do Grama se destaca como
um eixo de crescimento da cidade, apresentando como eixo estruturador a MG-353, rodovia
responsavel pela ligacdo da Zona da Mata com Juiz de Fora, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Belo
Horizonte. Desempenha também papel de via local, ligando a RP ao centro da cidade. O
Plano Diretor de Juiz de Fora (PJF, 2004) apresentava como proposta de grande importancia
para o desenvolvimento urbano e melhoria no transito da cidade, a instalacio da Via
Remonta, liga¢do viaria entre os bairros Grama e Barbosa Lage (MG-353 até o Acesso Norte)
(PJF, 2004, p. 41; 116). Ja no Plano Diretor Participativo de Juiz de Fora (PJF, 2016), ¢
inserida uma classificagdo ambiental definida como Unidade de Protecdo e Incremento

Ambiental II, para a area onde havia a proposta de instalacdo da Via Remonta.
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5 METODOLOGIA

Destaca-se inicialmente que os dados sobre a qualidade das aguas do Ribeirdo das
Rosas, apresentados nessa pesquisa, decorrem de duas fontes: um primeiro conjunto de dados
resulta das amostras que ficaram a cargo da Companhia de Saneamento Municipal
(CESAMA) e outro conjunto refere-se as coletas realizadas mensalmente pela autora.

Para avaliar a qualidade das aguas do baixo curso do Ribeirao das Rosas, esta pesquisa
adotou partes da metodologia disponivel no Guia Nacional de Coleta e Preservagdo de
Amostras, publicado na Resolucdo ANA n° 724, de 3 de outubro de 2011, especialmente os
trés primeiros capitulos que "trazem os conceitos basicos necessarios ao planejamento de um
programa de amostragem e organizagdo do trabalho de campo", observando-se ainda o
disposto na Resolucdo n° 357/2005, do CONAMA (BRASIL, 2005). Outra base foi
constituida pelo Procedimento Operacional Padrao (POP), da CESAMA, que estabelece as
condigdes para o plano e procedimento de amostragem de agua bruta (in natura). Foram
observadas também orientagdes contidas nos trabalhos de Latuf (2003), Coelho (2008),
Machado (2011) e Oliveira (2018).

Para a realizacdo do estudo da qualidade das 4guas superficiais do ribeirdo, foram
utilizados os relatorios da CETESB (2009), que trazem os conceitos e significados das
variaveis de qualidade das dguas e as metodologias de andlise.

As coletas das amostras de agua do baixo curso do Ribeirdo das Rosas (bem como as
analises laboratoriais) foram gentilmente realizadas, trimestralmente, pela equipe técnica do
laboratério da CESAMA, desde o més de agosto de 2017 até maio de 2018. Esse intersticio
abarcou duas coletas no periodo mais seco (agosto e maio) e duas coletas no periodo chuvoso
(novembro e fevereiro), quando foram avaliados os parametros OD, DBO, E. coli,
Nitrogénio e Fosforo (mais representativos no contexto de presenga de matéria organica),
que possibilitaram observar algumas tendéncias sobre a qualidade das aguas do Ribeirdo das
Rosas em seu baixo curso.

Concomitante as amostragens realizadas pela CESAMA, foi realizada, como segunda
via de agdo, a andlise dos parametros Oxigénio Dissolvido (OD), pH, Condutividade
Especifica (SPC), Solidos Totais Dissolvidos (TDS) e Potencial de Oxirreducao (ORP),
medidos in loco com a utilizagdo da Sonda multiparamétrica YSI Professional (Figura 10),

cedida gentilmente pelo NAGEA/UFJF (Nucleo de Andlise Geo Ambiental/UFJF). As coletas
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foram realizadas mensalmente, desde o més de outubro de 2017 até¢ o més de julho/2018,

totalizando 10 coletas.

Figura 10: Sonda multiparamétrica YSI Professional. Fonte: Disponivel em
https://www.clean.com.br/Produto/Detalhe/16 (Acesso em: 20/02/2018).

As coletas foram realizadas no sentido de jusante para montante, ou seja, comec¢ando
pelo ponto 4 (mais proximo a foz) até o ponto 1 (entrada do ribeirdo na area do Exército). Os
dados de qualidade da 4gua foram importados para programa Microsoft Office Excel e para o
Software R, programas destinados as analises estatisticas e criacdo de graficos.

Os resultados obtidos dessas analises de agua foram comparados aos valores limites
(padroes) estabelecidos pela legislagdo ambiental vigente (Resolugdo CONAMA 357/2005) e
avaliados em relacdo aos padroes estabelecidos para as aguas da Classe 1, na qual o Ribeirdo
das Rosas foi enquadrado pela Deliberagao Normativa COPAM 16/1996.

Foi realizada também uma analise das correlacdes das varidveis (pardmetros de
qualidade da 4gua), que serviram de base para a realizacdo do diagndstico da situagdo atual da
qualidade das dguas do baixo curso do Ribeirdo das Rosas, o que permitiu verificar a hipotese
dessa pesquisa, que se fundamenta na melhoria das dguas do ribeirdo em direcdo a jusante,
tanto pela reducdo da introdu¢do de matéria organica, quanto, e, sobretudo, pela influéncia
positiva da 4drea da Remonta, com suas especiais caracteristicas ambientais.

Para a elaboracdo dos produtos cartograficos do presente trabalho, utilizou-se a base
de dados cedida pela Prefeitura de Juiz de Fora, a qual se refere ao levantamento topografico
por LIDAR, gerado pela empresa ESTEIO S/A referente ao ano de 2007, onde se encontram
presentes os arquivos vetoriais referentes as curvas de nivel, com resolu¢do de 1 metro, que
foram utilizadas no processo de elaboragdo do Modelo Digital de Elevacao da area em estudo.
Além desse material, recorreu-se também a imagem de satélite Quickbird 2 para elaboragao

do mapa de uso, ocupagdo e cobertura da terra em escala de detalhe e a carta planialtimétrica
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(SF-23-X-D-IV-1), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), na escala de
1:50.000, para a localizagdo do curso d'dgua principal da bacia e seus afluentes, o que, em
associacdo com as bases supracitadas, possibilitou caracterizar os trechos alto, médio, e,
especialmente, baixo curso, onde se localiza a area militar da Remonta.

Os parametros analisados pela CESAMA estdo listados na Tabela 1. As amostras
foram coletadas por técnicos da empresa e analisadas nos laboratorios da propria companhia.
Na Tabela 2 sao listados os parametros avaliados pela autora com a utilizagdo da Sonda

multiparamétrica, com ajuda de alguns militares do Campo de Instrucao de Juiz de Fora.

Tabela 1: Parametros analisados pela CESAMA e seus respectivos limites estabelecidos pela Resolucdo
CONAMA 357/05.

~ LIMITES
" LIMITES DE DETECCAO (LQ
PARAMETRO UNIDADE LABORATORIO/ C;E;S AN} A ) CONAMA
357/05 - Classe 1
E. coli NMP.100ml-1 1 Méximo 200
Oxigénio Dissolvido mg/l XX Minimo 6 mg.1-1
DBO mg/l O, 12 Maéximo 3 mg.1-1
Fésforo total mg/l P 0,02 Maximo 0,02 mg.1—1
oA Nao ha padrao
Nitrogénio total mg/l N 0,5 estabelecido

Tabela 2: Pardmetros analisados pela Sonda multiparamétrica e seus respectivos limites estabelecidos pela
Resolugio CONAMA 357/05.

2 LIMITES CONAMA
PARAMETRO UNIDADE 357/05 - Classe 1
Oxigénio Dissolvido mg/l 6 mg.1-1
pH - 6a9
Condutividade Especifica (SPC) pS.cm—1 -

Soélidos Totais Dissolvidos (TDS) mg/l 500 mg.I-1
Potencial de Oxirredu¢do (ORP) -

O Quadro 3 apresenta as datas de realizagdo das coletas e as respectivas condigdes

meteoroldgicas.



Quadro 3: Caracterizagio meteoroldgica das coletas realizadas
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ESTACAO PARAMETROS PARAMETROS C(}l‘é?\/I[CPg%SODE CHUVA (48h
DATA DA COLETA ANALISADOS ANALISADOS , anteriores)
DO ANO PELA CESAMA PELA SONDA HORARIO DA TEMPERATURA mm
COLETA
1 14 de agosto de Inverno X Ensolarado 24 0
2017
04 de setembro
2 de 2017 Inverno X Ensolarado 20 0
27 de
3 novembro de Primavera X Ensolarado/Chuvoso 23 73.9
2017
21 de
4 dezembro de Verao X Ensolarado 26 0.2
2017
30 de janeiro ~
5 Verao X Nublado/Chuvoso 23 33.8
de 2018
6 19 de fevereiro Verao X X Chuvoso/Ensolarado 25 6.6
de 2018
7 26 dezlg?;co de Outono X Ensolarado 22 10.4
30 de abril de
8 2018 Outono X Ensolarado 21 0
9 23 de maio de Outono X X Ensolarado 16 0
2018
10 25 de junho de Inverno X Ensolarado 25 0
2018
11 30 dezg)l;lgho de Inverno X Ensolarado 22 0
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Os valores da precipitagdo acumulada referente aos dois dias anteriores a coleta, como
apresentado no Quadro 3, foram obtidos a partir da Estacdo Climatologica de Juiz de Fora, n°
83692, localizada no campus da UFJF. E importante destacar os dados de pluviosidade, pois a
ocorréncia de chuvas pode influenciar alguns aspectos como o arraste de materiais para os
corpos hidricos e a dilui¢do de poluentes.

Como indicado pela CETESB (1997), "quando as amostras forem coletadas
diretamente de um corpo d'dgua receptor, procura-se selecionar pontos de amostragens bem
representativos da amostra de agua a ser examinada (...)". Assim, através dos trabalhos de

campo, foram definidos, previamente, os quatro pontos de coleta de dgua (Figura 11).
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Figura 11: Mapa de localizagéo dos pontos de coleta.
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Foram eleitos pontos de monitoramento quali-quantitativo dos recursos hidricos com

caracteristicas especiais, que representam adequadamente as caracteristicas do corpo hidrico,

além de se considerar a acessibilidade aos locais escolhidos.

O Quadro 4 apresenta a localizagdao e o respectivo valor da altitude dos pontos de

monitoramento.

Quadro 4: Descricdo da localiza¢do dos pontos de monitoramento.

Ponto de coleta (Figura 9) Localizacio (Lat/Long) Altitude (m)
1 21°42.330” S 43°21.904” W 772
2 21°42.501” S 43°23.037” W 721
3 21°42.757” S 43°22.991” W 720
4 21°42.984” S 43°23.289” W 719

O Quadro 5 apresenta as distancias e os gradientes (diferenca altimétrica) entre os

pontos de coleta.

Quadro 5: Descricdo da distancia e gradientes entre os pontos de coleta.

Intervalo entre c A c A Gradiente s
Distancia em Distancia pelo e g . Variacio
os pontos de linha reta (km) ribeirdo (km) altimétrico Altitudes em m
coleta (m/km)

le2 1,987 3,270 14,373 772 - 721 51
2e3 0,463 0,519 3,854 721 - 720 1
3e4 0,663 0,874 3,434 720 - 719 1
Entre 1 e 4 2,691 4,663 11,153 772 -719 53

P1: Ponto de entrada do ribeirdo na area militar da Remonta. Nesse ponto suas aguas

transportam todos os efluentes gerados (e ndo tratados) nos bairros localizados a montante,

com elevada concentracdo de matéria organica (Figuras 12 e 13).
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Figura 12: Coleta no primeiro ponto de coleta de agua (Inicio da area do Exército).
Data: 14/08/2017. Autor: Geisa Dias Gaio

Figura 13: Primeiro ponto de coleta de agua (Inicio da area do Exército).
Data: 14/08/2017. Autor: Geisa Dias Gaio

P2: Ponto localizado a jusante do primeiro ponto, em local onde as aguas do ribeirdo se
mostram mais oxigenadas, em razao do trecho encachoeirado que atravessa (Figuras 14 ¢ 15),
0 que aumenta a velocidade das dguas e a adicdo de oxigénio atmosférico. Soma-se a essa
situacdo, nesse trajeto, a presenca de uma grande cobertura vegetal, o aumento da vazado, em

razdo da grande quantidade de afluentes e a diminui¢do da introducdo de matéria organica.
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Todas essas caracteristicas tendem a promover a melhoria da qualidade do corpo hidrico. As

figuras 16, 17 e 18 se referem ao ponto onde foram realizadas as coletas.

Figura 14: Parte do trecho encachoeirado entre os pontos 1 ¢ 2 com nitida presen¢a de poluigdo representada pela
espuma branca.
Data: 14/08/2017. Autor: Geisa Dias Gaio

Figura 15: Parte do frec
espuma branca.
Data: 14/08/2017. Autor: Geisa Dias Gaio

ho encachoeirado entre os pontos 1 e 2 com nitida presenga de polui¢do representada pela
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Figura 16: Coleta das amostras do ponto 2 realizada pelo técnico da CESAMA
Data: 19/02/2018. Autor: Geisa Dias Gaio

e ST e S o) 4 ot -
Figura 17: Vista de cima da ponte onde foram realizadas Figura 18: Imagem do ribeirdo no segundo ponto de
as coletas do ponto 2 coleta de agua vista a partir da ponte.

Data: 19/02/2018. Autor: Geisa Dias Gaio Data: 27/11/2018. Autor: Geisa Dias Gaio

P3: Este ponto localiza-se a jusante do encontro do Ribeirdo das Rosas com um tributario que
vem do bairro Granjas Bethania, trazendo os afluentes domésticos ali gerados (Figura 19). O
local foi escolhido justamente para avaliar a interferéncia desse tributario na qualidade das

aguas do ribeirdo. Por ndo apresentar diferenca significativa de altimetria entre os pontos 2 ¢ 3
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(baixo gradiente), ndo ha tendéncia de aumento na oxigenagdo natural do corpo hidrico nesse

trecho.

~

Figura 19: Terceiro ponto de coleta de agua.
Data: 14/08/2017. Autor: Geisa Dias Gaio

P4: Ponto localizado proximo a foz do Ribeirdo das Rosas, na saida da area da Remonta, onde
a agua escoa com baixa velocidade devido a pequena declividade do leito (Figura 20).
Observa-se uma tonalidade bem mais clara se comparado ao ponto 1 (entrada na area militar).
A Figura 21 mostra a presenga de gado proximo ao local onde foi recolhida as amostras do
ponto 4. E importante destacar que os dejetos dos animais podem interferir nos resultados

encontrados. A Figura 22 retrata os participantes das coletas realizadas pela CESAMA.



Figura 20: Coleta de amostras referente ao ponto 4 realizada pelo técnico da CESAMA
Data: 27/11/2017. Autor: Geisa Dias Gaio

Figura 21: Animais proximo ao ponto 4.
Data: 14/08/2017. Autor: Geisa Dias Gaio
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Figura 22: Equipe participante da primeira coleta de dgua
Data: 14/08/2017. Autor: Geisa Dias Gaio

5.1 METODOLOGIA DE COLETA REALIZADA PELA CESAMA

As coletas das amostras nos 4 pontos foram realizadas no periodo da tarde (horario
disponibilizado pela CESAMA), com duracdo aproximada de 2 horas. O deslocamento, se
iniciava por volta de 14:00 horas, partindo do ponto 4 (mais a jusante) em dire¢do ao ponto 1
(mais a montante).

O deslocamento entre os pontos se deu com ajuda da viatura do exército e/ou do carro
disponibilizado pela CESAMA.

Em cada ponto foram coletadas amostras, as quais eram acondicionadas em recipientes
de plastico e devidamente preservadas (Figura 23), seguindo as demais orientacdes contidas
no Guia Nacional de Coleta e Preserva¢do de Amostras, publicado pela Agéncia Nacional de
Aguas.

Foram utilizados nas coletas os seguintes materiais: Frascos adequados para coleta, de
acordo com o parametro a ser analisado; Caixa térmica para as amostras que exigem
refrigeracdo para sua preservagao; Gel estético; Balde em inox; Funil; Caneta de retroprojetor;
Caneta esferografica; Papel aluminio; Prancheta; Sonda Multiparamétrica (para coletar
informagdes referentes a temperatura da agua e o valor do Oxigénio Dissolvido); Folha de

anotacao de pesquisa de campo, conforme apresentado nas figuras 24, 25 e 26.



78

Figura 23: Acondicionamento das amostras para transporte até o laboratorio.
Data: 14/08/2017. Autor: Geisa Dias Gaio

Figura 24: Balde de inox utilizado na coleta Figura 25: Sonda YSI — CESAMA.
Data: 14/08/2017. Autor: Geisa Dias Gaio Data: 14/08/2017. Autor: Geisa Dias Gaio
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Figura 26: Guia de anotagdo de campo da CESAMA
Data: 14/08/2017. Autor: Geisa Dias Gaio

Para a coleta de amostras foram tomados os seguintes cuidados:

Limpeza dos frascos e dos demais materiais e equipamentos (baldes, frascos de
coleta, etc.);

Ambientacao dos equipamentos de coleta com agua do proprio local;

Coleta de volume suficiente de amostra para eventual necessidade de se repetir
algum ensaio no laboratorio;

Registro de todas as informagdes de campo, preenchendo os formulérios de
coleta;

As amostras recolhidas foram encaminhadas para o laboratério em no méaximo 3

horas apos a coleta.
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5.2 MAPEAMENTO DE USO, COBERTURA E OCUPACAO DA TERRA NA BACIA
HIDROGRAFICA RIBEIRAO DAS ROSAS (BHRR)

Como forma de auxiliar a explicagdo dos resultados obtidos nas andlises de qualidade
da 4gua mencionados anteriormente, foi realizado um estudo do uso, cobertura e ocupacao da
terra na BHRR.

A elaboragao da carta de uso, cobertura e ocupacao da terra foi realizada a partir de
classificagdo manual da imagem referente a area de recorte da BHRR, a partir do
levantamento aerofotogramétrico realizado do ano de 2010, cedido pela Prefeitura de Juiz de
Fora. O recorte utilizado da imagem encontra-se entre as coordenadas 665000/679000E e
7597000/7605000N, georreferenciado em SIRGAS 2000/23S (Figura 27). A escala utilizada
para a classificagdo das imagens foi de 1:5.000, pois assim, ndo haveria generalizacdo das

classes encontradas, nem excesso de informagdes das mesmas.

Figura 27: Imagem utilizada para o mapeamento de uso e ocupagdo da terra para o ano de 2010 para a Bacia
Hidrografica do Ribeirdo das Rosas. Na imagem o vermelho representa o limite da bacia.
Fonte: Prefeitura de Juiz de Fora (2011)

A imagem referente ao ano de 2010 — que ¢ o levantamento mais recente para a
cobertura completa do municipio — do Satélite QuickBird 2, com resolucdo espacial de 0,6

metro, com data de agosto/2010, adquirida pela Prefeitura de Juiz de Fora, cobre efetivamente



81

os mais de 1.429km? de area do municipio. No Quadro 6 estdo sintetizadas algumas

informagdes sobre a base do levantamento utilizado pelo presente estudo.

Quadro 6: Informagdo sobre o levantamento utilizado para o mapeamento de Uso, Cobertura e Ocupacgdo da

Terra.
Df‘t.a.d N Tipo de Escala original Satélite N° de Bandas Resol}l §40
Aquisi¢io da do . Espacial do
Levantamento Imageador Espectrais
Imagem Levantamento Raster
4 bandas, sendo:
Imageamento via ) L (3 no espectro 0,6m x 0,6m =
Agosto/2010 Satélite 1:2.300 QuickBird 2 RGB e uma 0,36m? (pixel)
pancromatica)

Para o processo de classificagdo das imagens, a segmentagdo das classes foi feita
manualmente — através de vetorizagdo na ferramenta “edicdo de poligonos” do software de
geoprocessamento ArcGIS. Tal procedimento foi utilizado devido a possivel ocorréncia de
erros e problemas na geracdo das classes do mapa, caso fosse feito de forma automatizada.
Diante da utilizacdo da imagem, foram definidas as seguintes classes uso, cobertura e
ocupagdo da terra: Areas Edificadas, que representam os locais com consolidagdo da
ocupagdo urbana; Agricultura, que constituem pequenas plantagdes de cultivo familiar;
Extracdo Mineral, que sdo locais de extracdo de materiais derivados do Saprolito/Rochas
destinadas ao comércio; Solo exposto, areas de corte de encostas e/ou remog¢ao de solo
voltado a atividades comerciais (saibreiras, por exemplo); Pastagem, areas que compuseram
cobertura vegetal arborea pretérita, mas, que devido ao uso extensivo, deram lugar a
agricultura e pecuaria; Silvicultura, composta pelo plantio de eucaliptos ou pinus voltados a
producdo de celulose; e Vegetagdo Arborea, da Mata Atlantica, marcada por resquicios de
Floresta Estacional Semidecidual.

Posteriormente a defini¢do das classes de uso, cobertura e ocupacdo da terra, foram
delimitadas as sub-bacias referentes a cada ponto de coleta, de modo a avaliar a qualidade da
agua a montante de cada ponto. Para cada um dos quatro pontos de amostragem de qualidade
da 4gua, no baixo curso do Ribeirdo das Rosas, gerou-se a respectiva sub-bacia de
contribuicao, bem como as areas referentes aos usos, cobertura e ocupacao da terra — o que €

detalhado no Capitulo 6, destinado aos resultados e discussdes.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 AVALIACAO DOS PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA NO BAIXO
CURSO DO RIBEIRAO DAS ROSAS

Sob o ponto de vista da poluicdo das aguas por esgotos domésticos, a analise da
qualidade da 4gua, como ja discutido anteriormente, ¢ extremamente importante para
identificar sua vulnerabilidade, sobretudo em relagdo aos parametros indicadores de matéria
organica.

Para entender e dimensionar as alteracdes da qualidade das dguas do Ribeirdo das
Rosas, sdo apresentados, nas Tabelas 3 a 15, os resultados das 4 coletas realizadas pela
CESAMA, que abrangeram os parametros Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
Oxigénio Dissolvido (OD), Fosforo Total (FT), Nitrogénio Total (NT) e Escherichia coli
(E.coli) e os resultados das 9 coletas complementares realizadas com a Sonda
Multiparamétrica, que abrangeram os parametros Temperatura, OD, pH, Potencial de
Oxirreducao (ORP), Condutividade (C) e Solidos Totais Dissolvidos (TDS). Os resultados
foram comparados entre si e confrontados com os padrdes estabelecidos pela Resolugao
CONAMA n° 357/05. A partir dai podem-se verificar algumas tendéncias, que serdo mais

bem explicadas junto com as analises gréficas.

Tabela 3: Resultados da Primeira Coleta realizada pela CESAMA, em agosto/2017

Parimetros Padroes* PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4
DBO (mg/1 03) <3 33,1 15,4 <12 >90
OD (mg/ 03) M‘n‘glo de 1,2 6,1 5,5 5.6
Fosforo Total (mg/l  Maximo de 0.89 051 051 051

P) 0,1 ’ > > )
Nitrogénio Total Maximo de
(mg/I N) 3.7 15,3 9,4 8,4 10,3
. <200 NMP. 3,9x10° 2,6 x10° 4,1x10° 34x10°

E.coli (UFC/ml) 100ml-! 3.900.000 2.600 4.100 3.400

*Limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para Classe 1.

Tabela 4: Resultados da Segunda Coleta realizada pela CESAMA, em novembro/2017

Parimetros Padroées* PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4
DBO (mg/1 Oy) <3 47,13 15,72 18,18 21,86
OD (mg/l 02) Mm“;l" de X 2,7 3,3 3,1

Fosforo Total (mg/l  Maximo de 1,11 0,21 0,22 0,22




&3

P) 0,1
Nitrogénio Total Maéximo de
(mg/l N) 3.7 14 4,5 4,9 7,1
. <200 NMP. 1,2 x 10° 44x 103 2,9x 103 6,5x 103
E.coli (UFC/ml) 100ml-! 1.200.000 4.400 2.900 6.500
*Limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para Classe 1.
Tabela 5: Resultados da Terceira Coleta realizada pela CESAMA, em fevereiro/2018
Pariametros Padroes* PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4
DBO (mg/l O2) <3 32,3 <120 18,9 14,6
0D (mg/1 02) Mm“g“’ de 3,6 6,0 5.4 52
Fosforo Total (mg/l  Maéximo de 0.38 0,26 0.25 0.22
P) 0,1
Nitrogénio Total Méximo de
(mg/l N) 3.7 6 6,2 5,6 6,6
, <200 NMP. 3,4x10° 5,5x 10 49 x 10* 4,0x 10*
E.coli (UFC/ml) 100ml-! =340.000 =55.000 =49.000 =40.000
*Limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para Classe 1.
Tabela 6: Resultados da Quarta Coleta realizada pela CESAMA, em maio/2018
Parimetros Padroes* PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4
DBO (mg/1 O2) <3 28,3 <120 <12,0 <120
OD (mg/l 02) Mm‘gno de 5,1 8,2 8,1 8,6
Fosforo Total (mg/l  Maximo de 0.45 021 0.22 0.22
P) 0,1
Nitrogénio Total Maéximo de
(mg/l N) 3.7 8,1 42 52 4,0
<
E.coli (UFC/mlI) —21000021111\_’{})' 240000,00 3100,00 ; 2400,00
*Limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para Classe 1.
Tabela 7: Resultados da Primeira Coleta realizada com a Sonda Multiparamétrica, em setembro/2017
Parametros Padroes* PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4
Temperatura (°C) 16,2 15,5 15,5 15,5
OD (mg/l 02) M‘n“;lo de 3,12 7,25 6,42 6,63
pH 6a9 6,81 6,87 6,87 6,87
Potencial de
Oxirreducao -169,8 -76,2 -84,3 -85,9
(ORP)
Condutividade
Elétrica (uS.cm—1) i 134,4 137,8 141,1 144,6
Condutividade
Especifica i 161,5 168,3 172,5 176,7
(SPC)
Solidos Totais Méximo de
Dissolvidos (TDS) 104,65 109,2 111,8 115,05
500
(mg/1)

*Limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para Classe 1.
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Tabela 8: Resultados da Segunda Coleta realizada com a Sonda Multiparamétrica, em dezembro/2017

Parimetros Padroes* PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4
Temperatura (°C) 223 21.7 21,8 21,7
OD (mg/l 02) Mm‘g“’ de 2,8 6,68 6,7 6,62
pH 6a9 6,55 6,71 6,62 6,71
Potencial de
Oxirreducao -78.,9 -7,5 -62,9 -73,6
(ORP)
Condutividade
Elétrica (uS.cm—1) i 151,5 143,6 141,7 143,3
Condutividade
Especifica ) 159,5 153,1 153,2 152,8
(SPC)
Solidos Totais Miéximo de
Dissolvidos (TDS) 104 99,45 98,8 99,45
500
(mg/l)

*Limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para Classe 1.

Tabela 9: Resultados da Terceira Coleta realizada com a Sonda Multiparamétrica, em janeiro/2018

Parametros Padrdes* PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4
Temperatura (°C) 22.1 21.9 21,9 21,9
OD (mg/l 02) Mlmrg‘o de 7,88 8,33 7,73 8,04
pH 6a9 6,55 6,7 6,65 6,72
Potencial de
Oxirreducao -77,5 -68,3 -75,9 -62,6
(ORP)
Condutividade
Elétrica (uS.cm—1) - 82,4 774 75,2 74
Condutividade
Especifica ) 87,2 82,3 80 78,7
(SPC)
Solidos Totais Méximo de
Dissolvidos (TDS) 500 56,55 53,3 52 51,35
(mg/1)

*Limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para Classe 1.

Tabela 10: Resultados da Quarta Coleta realizada com a Sonda Multiparamétrica, em fevereiro/2018

Parimetros Padroes* PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4
Temperatura (°C) 23 224 22.1 22,2
OD (mg/1 02) Mm‘g“’ de 3.56 6.09 5.47 5.66
pH 6a9 6,82 6,83 6,79 6,84
Potencial de
Oxirreducao -128 -89.4 -94.9 -93.3
(ORP)
Condutividade
Elétrica (uS.cm—1) i 126.7 103.6 101.7 92.7
Condutividade 1318 108.9 107.5 97.9

Especifica -
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(SPC)
Solidos Totais Méximo de
Dissolvidos (TDS) 500 85.8 70,85 70,2 63.7

(mg/l)

*Limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para Classe 1.

Tabela 11: Resultados da Quinta Coleta realizada com a Sonda Multiparamétrica, em margo/2018

Parimetros Padroes* PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4
Temperatura (°C) 21.9 21.4 21.3 214
OD (mgn02) MMM de 7.22 8.20 6.21 6.94
pH 6a9 6,59 6,65 6,69 6,71
Potencial de
Oxirreduc¢io -40,8 -37.3 -53,5 -50.1
(ORP)
Condutividade
Elétrica (uS.cm—1) i 104.8 79.5 80.2 82.1
Condutividade
Especifica ) 111.3 85.4 86.3 88.1
(SPC)
Solidos Totais Méximo de
Dissolvidos (TDS) 72.15 55,25 55,9 57.2
500
(mg/l)

*Limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para Classe 1.

Tabela 12: Resultados da Sexta Coleta realizada com a Sonda Multiparamétrica, em abril/2018

Parametros Padrdes* PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4
Temperatura (°C) 20.7 19.4 19.2 19
OD (mg/l 02) M‘n‘g“’ de 334 8.06 7.62 6.37
pH 6a9 6,71 6,76 6,72 6,69
Potencial de
Oxirreducao -58.8 -30.6 21,1 -17.8
(ORP)
Condutividade
Elétrica (uS.cm—1) i 141.3 87.3 85 90
Condutividade
Especifica ) 153.8 97.4 95.6 101.7
(SPC)
Solidos Totais Maximo de
Dissolvidos (TDS) 500 99.45 63,06 62,4 66.3
(mg/1)

*Limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para Classe 1.

Tabela 13: Resultados da Sétima Coleta realizada com a Sonda Multiparamétrica, em maio/2018

Parametros Padroes* PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4
Temperatura (°C) 17.8 16.1 15.9 15.7
OD (mg/1 02) Mm‘g“’ de 5.10 8.71 8.12 8.61

pH 6a9 6,93 6,94 6,93 6,9
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Potencial de

Oxirreducao -31,6 -24.1 -25,3 -27.7
(ORP)
Condutividade
Elétrica (uS.cm—1) i 134 78.9 82.7 83.9
Condutividade
Especifica ) 155.2 95.2 100 102
(SPC)
Solidos Totais Miéximo de
Dissolvidos (TDS) 100.75 61,75 61,75 66.3
500
(mg/)
*Limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para Classe 1.
Tabela 14: Resultados da Oitava Coleta realizada com a Sonda Multiparamétrica, em junho/2018
Pariametros Padroes* PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4
Temperatura (°C) 18.9 17.1 17.4 17
OD (mg/l 02) M‘n“;lo de 2.83 7.61 7.44 5.95
pH 6a9 6,43 6,54 6,59 6,58
Potencial de
Oxirredugio 91,3 -45.3 -45.4 -44.9
(ORP)
Condutividade
Elétrica (uS.cm—1) - 156.6 96.9 85 91.8
Condutividade
Especifica i 207.9 128.8 138.7 142.9
(SPC)
Sélidos Totais Méximo de
Dissolvidos (TDS) 500 115.05 74,1 69,55 69.55
(mg/1)
*Limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para Classe 1.
Tabela 15: Resultados da Nova Coleta realizada com a Sonda Multiparamétrica, em julho/2018
Pariametros Padroes* PONTO 1 PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4
Temperatura (°C) 19.5 17.5 17.1 16.9
OD (mg/l 02) M‘n“;lo de 1.19 6.16 5.52 5.68
pH 6a9 6,55 6,64 6,59 6,64
Potencial de
Oxirreducao -126,4 -49 -48,1 -51.7
(ORP)
Condutividade
Elétrica (uS.cm—1) i 186 110.3 117.7 120.9
Condutividade
Especifica ) 177.2 114 95.6 116.5
(SPC)
Solidos Totais Méximo de
Dissolvidos (TDS) 500 135.2 83,85 90,35 92.95
(mg/1)

*Limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para Classe 1.
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As Figuras 28 e 29 apresentam os graficos de cada pardmetro levantado pela
CESAMA e pela Sonda Multiparamétrica, dispostos lado a lado, de modo a facilitar
comparagoes. Posteriormente, a partir da Figura 30, sdo apresentadas as analises de cada
parametro. Destaca-se que as linhas vermelhas contidas nos graficos dizem respeito aos

limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para as aguas de Classe 1.
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Figura 28: Resultados das coletas realizadas pela CESAMA.
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A DBO ¢ o parametro mais empregado para verificar a poluicdo das dguas, pois mede
a quantidade de oxigénio necessaria para estabilizar a matéria organica.

Nas analises realizadas nessa pesquisa verificamos que os valores encontrados para
DBO foram elevados em todas coletas realizadas, sempre acima dos limites maximos
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005, confirmando as tendéncias esperadas de
baixa concentragdo de oxigénio. Silva e Porto (2015) atribuem as altas concentragdes de DBO
em um corpo hidrico urbano a carga difusa trazida pelo escoamento superficial da bacia. Com
grande densidade populacional no alto ¢ médio curso do Ribeirdo das Rosas, o aporte de
nutrientes por despejos de esgotos € muito elevado e a vazao do curso d’agua ndo ¢ suficiente
para uma recuperacao natural do rio.

Como j4 discutido no referencial tedrico desse trabalho, sabemos que os ecossistemas
naturais tém capacidade para decompor a matéria organica presente nos rios sem
apresentarem mudanc¢as na natureza das comunidades bioldgicas que abrigam. No entanto, os
problemas surgem quando a taxa de entrada de esgoto excede esta capacidade de
decomposi¢do, como demonstrado nos resultados do baixo curso do Ribeirdo das Rosas. Essa
tendéncia € claramente observada na Figura 30, pois ao analisarmos os resultados por pontos
de coleta percebemos que o ponto 1 apresenta os piores resultados de DBO, seguidos de uma
ligeira melhora a partir do ponto 2.

Os valores elevados observados no ponto 1 podem ser explicados pela grande
quantidade de matéria orginica trazida de montante, j4 que os esgotos domésticos sdo
lancados no ribeirdo sem nenhum tipo de tratamento prévio, o mesmo acontecendo com os
demais efluentes ai gerados (industriais, de agricultura etc.). Ja a ligeira melhora observada no
ponto 2, provavelmente estd associada a presenca de dois trechos encachoeirados, que
contribuem para oxigenacao do curso d’agua. Apos o ponto 2 os valores da DBO voltam a
subir pois nao existe mais a presenca de trechos com quedas d’agua, ocorrendo ainda a
inser¢ao de esgotos domésticos a partir de um tributario no ponto 3, proveniente do bairro
Granjas Bethanea.

Infelizmente o monitoramento do parametro DBO(s,20) foi prejudicado devido ao
limite inferior do método de analise adotado pelo laboratério da CESAMA, o que contribuiu
para que os resultados encontrados na ultima coleta (Maio/2018) se mostrassem incoerentes
nos pontos 2, 3 e 4, ndo sendo possivel realizar uma andlise adequada (para essa coleta), ja
que existem infinitos valores abaixo de “<12”, e isso nos impede de afirmar se este parametro
se encontrava proximo ou ndo ao limite estabelecido para as aguas da Classe 1 (< 3), na

amostra desse citado més. Mas, por se tratar de um corrego que recebe grande quantidade de
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efluentes domésticos, ndo ¢ esperada uma melhoria significativa da DBO apds o ponto 2,
como foi demostrado nas coletas de meses anteriores.

Para ajudar a corrigir esse problema serdo apresentados mais adiante os resultados
médios da DBO, tornando-se mais facil visualizar seu comportamento e tendéncia no baixo

curso do Ribeirdo das Rosas.
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Figura 31: Resultados do parametro OD, segundo exames realizados pela CESAMA.



91

oD
o *
H o .
8 L] 1 1
! . ] :
: i e !
! ! i ; Coleta
| ¢ o 5
! ! M s || — 13
B m—— ¥oommmmmmms GTTTTmmmms | T 20
! ! ¢ W 3
=S * ! ! ! —
E ! : : : —— B5a
! ! ! ! — @
4 ! ! ! 7a
H ! i ! —t B
b4 ! | i W T F
. | a | i
2 4 | i ! !
i i i i
P1 P2 P3 P4

Figura 32: Resultados do pardmetro OD, segundo exames realizados com a Sonda Multiparamétrica

Aguas poluidas apresentam baixa concentragdo de oxigénio dissolvido (devido ao seu
consumo na decomposicdo de compostos organicos), ou seja, apresentam valores de OD
inversamente proporcionais aos valores de DBO (Figura 39).

Os graficos das figuras 31 e 32 mostram o comportamento do OD através dos pontos e
também pelos meses de coletas realizadas. Conseguimos verificar o péssimo estado do
Ribeirdo das Rosas no ponto 1, onde em nenhuma das coletas realizadas foi detectado o valor
minimo estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/2005. Isso pode ser explicado pela
intervengdo do homem a montante do ponto 1, que envolve a mudanca na geometria deste
corpo d’agua, mudancgas no aporte de sedimentos provocado pela mudanga no uso do solo e
cobertura e, sobretudo, pelo langamento de efluentes sem tratamento.

No ponto 2, verifica-se uma ligeira melhora na quantidade de OD, pois apenas em uma
coleta o resultado ficou abaixo do limite estabelecido. Isso pode ser explicado principalmente
pelos trechos encachoeirados, que aumentam a velocidade das aguas e consequentemente a
taxa de reaeracdo superficial. Girardi et al. (2016) relatam que o aumento na concentracdo de
oxigeénio dissolvido pode ser atribuido ao aumento da turbuléncia no fluxo do rio. Contribui
também para essa melhoria, a presenca de uma grande cobertura vegetal na area da Remonta e
a diminuicdo do potencial poluidor da bacia, j& que ndo ocorre significativa introducao de

matéria organica.
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Os pontos 3 e 4 voltam a apresentar uma diminui¢do nos valores de OD (que se
mantém, entretanto, superiores aos valores do ponto 1), confirmando que os efluentes
transportados pelo tributario que vem do bairro Granjas Bethania, na altura do ponto 3, sem
tratamento, contribuem negativamente para a qualidade das dguas do Ribeirao das Rosas, pois
¢ a partir da confluéncia desse corrego com o ribeirdo que se observa uma diminui¢do dos
valores de OD.

A Figura 33 apresenta o comportamento dos parametros OD e DBO, de acordo com os

resultados das analises realizadas pela CESAMA.
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Figura 33: Comportamento dos parametros OD e DBO, de acordo com as analises realizadas pela CESAMA.

Como mencionado anteriormente, um dos principais aspectos da qualidade dos
recursos hidricos disponiveis pode ser avaliado através de indicadores da presenca de matéria
organica, sobretudo com o estudo do OD e DBO.

Infelizmente, a andlise da DBO foi comprometida nessa pesquisa, prejudicando a
realizagdo de avaliacdes temporais e espaciais mais detalhadas entre os pontos amostrados.
Para diminuir o problema, resolvemos recorrer ao grafico com valores médios de OD e DBO,
dispostos paralelamente (Figura 33) para facilitar a visualizacao.

A DBO ndo ¢ propriamente um poluente, mas sim o indicativo da quantidade de
oxigénio molecular requerida pelas bactérias para a decomposicdo da matéria organica
presente na agua. Do mesmo modo, segundo Braga (2002), a matéria organica em si ndo ¢ um

poluente, porém, seu despejo no meio aquatico pode ocasionar um desequilibrio entre a
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produgdo e o consumo de oxigénio. A presenca de um alto teor de matéria organica pode
induzir ao completo esgotamento do oxigénio na agua, provocando o desaparecimento de
peixes e outras formas de vida aquética (CETESB, 2009). E assim um pardmetro muito mais
ecologico do que qualitativo.

Ao visualizarmos os parametros OD e DBO (Figura 33) ¢ possivel perceber tendéncias
inversamente proporcionais dessas varidveis, ou seja, maiores concentracdes de DBO
coincidentes com menores concentragdes de oxigénio dissolvido. A DBO elevada significa
que serao necessarias elevadas taxas de OD para oxidar a matéria organica. O resultado ¢ a
diminui¢do ou a inexisténcia de espécies aerdbias e o aumento de espécies anaerdbias. Além
disso, ¢ importante destacar o odor desagradavel gerado pela decomposicdo da matéria
organica.

O pontol chama bastante aten¢do pois apenas em duas coletas realizadas os valores
encontrados de OD foram superiores aos limites minimos estabelecidos pela Resolugdo
CONAMA 357/2005. O ponto 2, com todas as suas caracteristicas naturais ja apresentadas e
discutidas, chama aten¢ao pela sua melhoria em relagdo ao ponto 1, sendo o ponto onde
encontramos os melhores resultados.

De acordo com Braga (2002), podemos entdo caracterizar o ponto 1 como sendo uma
Zona de decomposi¢do ativa, regido onde a concentracdo de oxigé€nio dissolvido atinge o
valor minimo e a vida aquatica é predominada por bactérias e fungos (anaerébicos) e o ponto
2 como Zona de recuperacado, regido onde se inicia a etapa de restabelecimento do equilibrio,
com presenca de vida aquatica superior, gragas a reoxigenacao do corpo hidrico.

Cabe lembrar que o Ribeirdo das Rosas apresenta um comportamento diferenciado se
comparado aos demais corregos urbanos de Juiz de Fora, j4 que praticamente ndo existe a
chamada Zona de aguas limpas (localizada em regido a montante do langamento do efluente,
com elevada taxa de OD e baixa taxa de DBO), pois apresenta uma densidade demografica
bem significativa desde seu alto curso (Figura 8), o que compromete a qualidade de suas
aguas.

O outro diferencial ¢ justamente a area de estudo dessa pesquisa (Remonta), localizada
no baixo curso, caracterizada pela redugdo da introdugdo de cargas organicas provenientes de
efluentes domésticos, sendo por isso considerada uma area estratégica, pois em meio ao
crescimento urbano se mantém praticamente intocada, diferenciando-se das demais bacias
urbanas, onde a ocupagao no baixo e médio curso sdo muito elevadas.

A pressdo antropica e a elevada taxa de ocupacdo no baixo curso dos corregos

deveriam ser minimizadas, sendo mantidas em todas as bacias urbanas uma area mais
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preservada, com baixa ocupagdo humana visando a melhoria natural da qualidade das aguas

dos corregos urbanos antes de atingirem o curso d’agua principal.
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Figura 34: Resultados do parametro Fosforo Total (FT), segundo exames realizados pela CESAMA.

O fosforo aparece em dguas naturais devido principalmente as descargas de esgotos
sanitarios onde os detergentes empregados em uso doméstico constituem sua principal fonte
(Figura 14), além ¢ claro, da propria matéria orgénica, que ¢ rica em proteinas. O uso de
fertilizantes no solo também pode intensificar a presen¢a de foésforo no curso d’agua. No caso
do Ribeirdo das Rosas ¢ importante lembrar que além de ser um curso d’4gua urbano, em seu
alto curso se destacam atividades de agricultura que fazem uso de fertilizantes que
contaminam as aguas. Ainda podemos destacar que, por ser um nutriente para processos
biologicos, o excesso de fosforo em esgotos sanitarios, conduz a processos de eutrofizagado
das aguas.

Ao analisarmos a Figura 34, percebemos que em todas as coletas os resultados foram
superiores aos limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005 (maximo de 0,1
mg/l), demonstrando como o curso d’agua esta poluido e rico em nutrientes. Mais uma vez o
ponto 1 aparece com os piores resultados. A partir do ponto 2 houve uma ligeira queda no

valor registrado, que se manteve constante até o ponto 4.
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Figura 35: Resultados do parametro Nitrogénio Total (NT), segundo exames realizados pela CESAMA.

O nitrogénio € um importante nutriente para o crescimento de algas e plantas
aquaticas, podendo também contribuir para o fendmeno de eutrofizagdo. Os resultados
registrados confirmam o fato de que os esgotos domésticos lancados nos corpos d’agua
contribuem para a presenca de nitrogénio amoniacal.

As leituras do grafico de nitrogénio (Figura 35) mostram que em todas as coletas e em
todos os pontos os resultados encontrados foram superiores ao limite estabelecido pela
Resolugio CONAMA 357/2005 (méximo de 3,7 mg/l), marcado no grafico com a linha
vermelha pontilhada, confirmando o elevado grau de matéria orgénica presente no Ribeirdo
das Rosas. Em geral, a presenca de nitrogénio denuncia a existéncia de poluicdo recente, uma
vez que essas substancias sdo oxidadas rapidamente na 4gua, gragas principalmente a
presenca de bactérias nitrificantes. Por essa razdo, constituem um importante indice da
presenca de despejos organicos recentes (VON SPERLING,2011).

Como a descarga de nutrientes ¢ muito elevada no ponto 1, mais uma vez encontramos
os piores resultados (com uma média de 10,85 mg/l). Além disso, ¢ importante destacar a
presenca de nitrogénio na chamada zona de decomposicao ativa, onde ocorre a concentragao
minima de oxigénio (ponto 1). O ponto 2 aparece com o melhor resultado (média de 6,1
mg/l), onde destacamos a presenca de nitrito por se caracterizar como uma zona de

recupera¢do, mas ainda longe do padrio requerido para uma boa qualidade da 4gua.
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Figura 36: Resultados do parametro Escherichia coli, segundo exames realizados pela CESAMA.

A andlise temporal da presenga de Escherichia coli (Figura 36) nas aguas do Ribeirdo
das Rosas apresentou-se de maneira proporcional ao comportamento dos parametros
anteriores.

Esse parametro merece uma atengdo especial pois ¢ um dos mais representativos no
contexto de explicagdo da hipotese dessa pesquisa. Como a bactéria Escherichia coli ndo se
reproduz na agua ou no solo, mas exclusivamente no interior do intestino de animais
homeotérmicos, s6 ¢ encontrada na agua quando nela foi introduzida matéria fecal, ou seja, a
presenca de coliformes na agua significa que o curso d’agua recebeu esgoto.

A linha pontilhada em vermelho marca o limite de <200 NMP. 100ml!, para as aguas
da Classe 1. Ao analisarmos os resultados obtidos percebemos que o ponto 1 registrou
elevadissima concentragdo de contaminacdo fecal, o que ja era esperado, pela grande
intensidade de esgoto doméstico langado a montante. Ao chegar ao ponto 2, o curso d’agua
apresentou uma melhoria significativa neste parametro, principalmente na primeira coleta
(Agosto/2017), mas ainda continua muito poluido. No ponto 3, o valor da E. coli volta a subir,
evidenciando uma contribuicdo de esgoto doméstico vindo do tributario do bairro Granjas
Bethania. Por fim, no ponto 4, o valor ainda se destaca como elevado, mas bem menor do que

foi registrado no ponto 1.
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A Tabela 16 apresenta os valores médios referentes as coletas realizadas em
agosto/2017, novembro/2017, fevereiro/2018 e maio/2018 pela CESAMA e a Figura 37 seus

respectivos graficos.

Tabela 16: Valores médios e desvio padrdo dos pardmetros amostrados pela CESAMA.

Valores Médios (4 coletas)

DBO oD Fosforo Nitrogénio E.coli
PONTO (mg/l 02) (mg/l) Total Total (UFC/ml)
5 5 (mg/l P) (mg/l N)

Média‘Desvio MédialDesvio MédialDesvio Média‘ Desvio Média ‘ Desvio

35,21 8221 | 3,3 1967 |0,7075 0,351 | 10,85 4,502 |1.420.000 1.708.567

2 13,78 2,060 | 5,75 2,272 10,2975 0,144 | 6,075 2,385 16.275 25.828

3 16,36 3,793 | 5,575 1965 | 03 0,141 | 6,025 1,609 18.667 26.276

4 34,62 37,158 5,625 2,266 |0,2925 0,145 7 2,586 13.075 18.035
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Figura 37: Representagdo dos valores médios dos parametros amostrados pela CESAMA.

A Tabela 16 e a Figura 37 sintetizam os resultados apresentados e discutidos
anteriormente, demonstrando que no Ribeirdo das Rosas ha uma tendéncia de melhoria da
qualidade das aguas em direcdo a sua foz, como resultado da presenga da area da Remonta e
suas caracteristicas favoraveis, confirmando a hipotese dessa pesquisa.

Contudo, ¢ oportuno atentar-se para o fato de que, excecado feita ao pardmetro OD, que
tem expressivo aumento no segundo ponto de coleta, os demais parametros avaliados, embora
melhores, continuam nao atendendo aos limites estabelecidos para a Classe 1, na qual se
enquadra o Ribeirdo das Rosas, demonstrando, de um lado, a importancia da manutengao de
areas protegidas para a melhoria da qualidade ambiental, mas de outro lado, o grande,
negativo e persistente impacto causado pelas atividades humanas em areas urbanas, geradoras

de efluentes diversos e nao tratados.
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Figura 38: Grafico dos resultados do parametro Temperatura realizados pela Sonda Multiparamétrica

Ao analisarmos as tabelas (7 a 15), em paralelo a andlise da Figura 38, percebemos
que o ponto 1 registrou as maiores temperaturas em todas as coletas, demonstrando que o
langamento de efluentes e alteracdes sobre a cobertura natural afetam a temperatura da agua.
Cabe lembrar que nesse ponto ¢ praticamente inexistente a presenca de cobertura vegetal
(Figuras 8 e 9). Deve-se esclarecer também que as coletas ndo ocorreram de forma
simultanea, de maneira que as temperaturas, assim como os demais parametros, foram
tomadas de jusante para montante, de tal forma que no ponto 1 sempre ocorria a Ultima
leitura, o que coincidia também com temperaturas mais elevadas.

Logo ap6s o ponto 1, o Ribeirdo das Rosas atravessa uma area com densa cobertura
vegetal, reduzindo a incidéncia de raios solares no corpo hidrico, que ajuda a diminuir a
temperatura das 4guas, confirmando as leituras realizadas entre os pontos 2 e 4, que
apresentaram uma diminui¢ao no valor.

E importante destacar também que as diferentes estagdes obviamente interfeririam nos
resultados. Nos meses de primavera/verdo as temperaturas foram mais altas e nos meses de
outono/inverno as temperaturas foram mais baixas (com excecdo do més de abril). Segundo
Palma-Silva (1999), a temperatura da 4gua sofre influéncia da temperatura do ar, em que as
variagoes desta, implicam nas variagdes da temperatura da agua, fato este constatado no

presente estudo.
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Assim, o uso e cobertura da terra parece ter afetado o comportamento da temperatura
da dgua do Ribeirdo das Rosas uma vez que houve uma tendéncia de a temperatura apresentar
menores valores em areas com densa cobertura vegetal, o que enfatiza o papel significativo da

vegetacao ciliar para manter condigdes de temperatura amenas no corpo d’agua.
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Figura 39: Grafico dos resultados do pH realizados pela Sonda Multiparamétrica

O Potencial Hidrogenionico representa a concentragdo de ions hidrogénio H+ (em
escala logaritmica), dando uma indicacdo sobre a condicdo de acidez, neutralidade ou
alcalinidade da dgua. A escala universal do pH varia de 0 a 14. Assim, solugdes com pH
abaixo de 7 sdo ditas acidas e solu¢des com pH acima de 7 sdo ditas basicas. De acordo com
Von Sperling (2014), fatores naturais como a dissolucdo de rochas e a fotossintese, ou fatores
antropicos como os esgotos domésticos e industriais afetam o pH. Esteves (2011) afirma, que
o pH ¢ uma varidvel abidtica importante nos ecossistemas aquaticos, mas de dificil
interpretagdo pela quantidade de fatores que o podem afetar.

Em todas as coletas, os valores do pH estiveram dentro do limite da Resolucao
CONAMA 357/2005 (de 6 a 9) para as aguas da Classe 1, tendo sido registrado o valor médio
de 7,3, ou seja, um ambiente que pode ser considerado neutro. Chama atencdo que o limite
legal estabelecido para esse parametro ¢ muito extenso, entre 6 e 9, principalmente se

levarmos em consideragdo sua escala logaritmica, ndo sendo nenhuma surpresa que esse
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indice aparecga dentro do limite legal. Temos que lembrar que uma adgua com pH 6 contém 10
vezes mais ions H+ que uma agua com pH 7. Portanto, nesse caso, o parametro pH,
isoladamente, ndo leva a estabelecer uma relagdo direta de contaminagao do corpo d’agua por
matéria organica.

E importante destacar a dificuldade de analise do parametro pH em razdo da variagdo
do seu limite. Esteves (2011) destaca que isso ocorre em fun¢do do grande nimero de fatores
que podem influencid-lo. Um bom exemplo sao as aguas minerais encontradas para
comercializacao, cujo valor do pH apresenta uma grande variabilidade, desde 5,45 (agua acida)

até 9,5 (dgua alcalina) (Figura 40).
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Figura 40: Variagdo do pH nas aguas minerais comercializadas.
Disponivel em: http://vidaalcalina.com.br/blog/qual-o-ph-da-agua-que-voce-bebe/. Acesso em: 25/03/2019.
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Figura 41: Grafico dos resultados do ORP realizados pela Sonda Multiparamétrica

O potencial de Oxirredugao (ORP) também ¢ conhecido como potencial redox e ¢ um
acronimo para potencial de redugdo-oxidagdo, em que a voltagem (medida em mili-Volts,
mV) observada ¢ produzida pela transferéncia de elétrons entre varios atomos ¢ moléculas na
adgua. No entanto, a oxidagdo estd sempre emparelhada com a redugdo, ou seja, se um
elemento ¢ oxidado o outro ¢ automaticamente reduzido (Oliveira, 2018).

Valores negativos indicam que o curso d’agua estd poluido com matéria organica
(proteina de alimentos, excrementos) e/ou metais pesados e assim apresentam comportamento
redutivo (doam elétrons). Percebemos também que os resultados sdo coerentes com os valores
baixos de OD.

Como ja apresentado, o baixo curso do Ribeirdo das Rosas ¢ poluido, e dessa forma,
os valores de ORP também colaboram com essa tendéncia, j4 que todos os valores

encontrados sdo baixos, principalmente no ponto 1.
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Figura 42: Grafico dos resultados da Condutividade Elétrica realizados pela Sonda Multiparamétrica
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Figura 43: Grafico dos resultados da Condutividade Especifica realizados pela Sonda Multiparamétrica
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No caso da Condutividade Elétrica, a legislagdo brasileira ndo define limite, porém a

CETESB afirma que valores acima de 100 uS.cm—1 sdo suspeitos de serem poluidos. A linha

vermelha tracada no gréfico se refere, portanto, ao valor sugerido pela CETESB.
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A Condutividade Especifica, como ja mencionado, apresenta uma compensagao de
temperatura, por isso, seus resultados sao um pouco diferentes. Vale ressaltar que ndo ha linha
tragada de limite nesse grafico pois nao ha limites estabelecidos para esse parametro.

Este parametro estd relacionado a fontes de polui¢do e alteragdo do metabolismo
aquatico. De modo geral, a condutividade ndo varia muito num mesmo curso d’agua, por isso
ela ¢ um bom indicador de poluicdo em pontos especificos ou do mesmo ponto ao longo do
tempo. Os elevados valores de condutividade expressam a presenca de muitos ions na agua,
ou seja, um ambiente desequilibrado, com muita matéria organica.

Observa-se no grafico que as leituras sdo mais altas em P1, indicando o efeito das
atividades agricolas e pecuarias na bacia a montante, além do despejo de esgoto. Isto porque a
presenca de ions adicionais de cloreto, fosfato e nitrato aumentam a condutividade.

Logo depois hd uma queda mais acentuada no trecho P1-P2 e entdo se mantém
praticamente estavel, mas seguem ainda bem poluidos.

Conforme mostram os resultados das analises da CESAMA, o FT e o NT também

seguem esse comportamento ao longo dos pontos.
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Figura 44: Grafico dos resultados do TDS realizados pela Sonda Multiparamétrica

Segundo Lima ef al. (2005) a concentracdo de so6lidos em suspensdo e de solidos

dissolvidos transmite uma importante informacao sobre o curso d’agua.
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Os solidos (SDT, dissolvidos mais coloidais) presentes nos cursos d’agua podem ser
originados através de processos erosivos do solo e lancamento de efluentes domésticos e/ou
industriais. Desta forma, constata-se que as principais fontes de solidos nas aguas estdo
associadas a interven¢ao humana no ambiente.

Ao fazermos a andlise do grafico da Figura 44, comparada com o Quadro 3
percebemos que os meses de janeiro (3° coleta) e margo (5° coleta) foram os que apresentaram
os menores resultados. Isso pode ser justificado pela precipitagdo ocorrida dias antes da
coleta.

Podemos também vincular os resultados apresentados para DBO, OD, FT, NT, E.coli,
ORP, pois sugerem que a maior parcela de TDS seja formada por matéria organica. E possivel
perceber que em P1 a leitura ¢ mais alta, depois hd uma queda acentuada entre P1-P2 e, em
seguida, se mantém estavel ou até diminui.

Como se vé na descricdo da area de estudo, o trecho de baixo curso tem menor
velocidade. Isso facilita a sedimentacdo da matéria organica. Talvez isso também esteja
interferindo na percepcao de que no trecho de P4 a dgua apresenta uma tonalidade mais clara
se comparada ao ponto 1.

Como a maioria dos so6lidos se encontram em estado ionizado, a resposta desse
parametro se assemelha ao parametro Condutividade em aguas da Classe 1, principalmente
em situagdes de contaminagdo ambiental onde se espera a liberacdo de ions reduzidos na
agua.

A Tabela 17 apresenta os valores médios referentes as 9 coletas realizadas pela Sonda
Multiparamétrica. A Figura 45 apresenta os graficos desses resultados de modo a facilitar a

visualizacgao.
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Tabela 17: Resultados médios das amostras realizadas no Ribeirdo das Rosas com a Sonda Multiparamétrica

Parametros
(Média das 9
Coletas)

PONTO 1

PONTO 2

PONTO 3

PONTO 4

média

desvio
padrio

média

desvio
padrio

média

desvio
padrio

média

desvio
padrio

Temperatura

19,6

4,8

15,5

44

18,86

3,6

19,27

2,7

Oxigénio
Dissolvido (OD)

4,6

2,8

7,42

0,8

6,95

0,7

7,097

0,8

Potencial
Hidrogenionico
(pH)

6,66

0,16

7,42

0,12

6,72

0,12

6,74

0,1

Potencial de
Oxirreducao
(ORP)

-23,06

45,02

-50,25

30,7

-56,82

25,23

-74,03

11,65

Condutividade
(CE)

137,66

37,44

119,6

36,66

105,6

32,93

112,975

36,36

Condutividade
Especifica (SPC)

136,07

42,33

129,42

38,86

126,42

43,56

127,55

45,06

Solidos Totais
Dissolvidos
(TDS)

27,58

74,53

19,5

74,75

20,73

88,61

33,2

Temp
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Figura 45: Graficos com representacdo dos resultados médios obtidos pela Sonda Multiparamétrica
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Os graficos com os valores médios confirmam as tendéncias ja explicadas
anteriormente. Podemos observar com mais facilidade que os parametros pH ¢ ORP
apresentam um comportamento bem semelhante e da mesma maneira a condutividade e os
solidos totais. Esses parametros sdo calculados pela Sonda Multiparamétrica através do

mesmo sensor (pH e ORP) e (C, SPC e TDS).

6.2 RELACAO ENTRE A QUALIDADE DA AGUA E O USO, COBERTURA E
OCUPACAO DA TERRA NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO DAS
ROSAS (BHRR)

Como ja discutido, o uso ¢ a cobertura da terra interferem direta e/ou indiretamente na
qualidade das aguas de uma bacia hidrografica, especialmente através do escoamento
superficial.

Para esclarecer essa interferéncia na BHRR, sdo apresentados a seguir os resultados
das 4 coletas realizadas pela CESAMA (Tabela 18) e as 9 coletas realizadas com a Sonda
Multiparamétrica (Tabela 19), separados por pontos e correlacionados com os mapas e
tabelas de uso, cobertura e ocupagdo de terra.

Logo apos a apresentacdo das tabelas com os resultados das coletas, sdo apresentados
os mapas de Uso, ocupagdo e cobertura da Terra. Os mapas abarcam universos distintos,
priorizando, individualmente, as areas de contribuicdo de cada ponto de coleta, de modo a
quantificar e entender a influéncia de cada conjunto na qualidade das dguas do ribeirdo

naquele ponto especifico.
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Tabela 18: Resultados das amostras realizadas no Ribeirdo das Rosas pela CESAMA, segundo os pontos de coleta.

. E. coli DBO Oxigénio | Nitrogénio total
PONTO | ESTACAO DATA Temperatura (°C) (NMP/100 ml) | (mg/l 02) Dl(srsli)gll)do Fésforo total (mg/l P) (mg/l N)

P1 seca 04/08/2017 16,60 3.900.000,00 33,1 1,2 0,89 15,3
P1 chuvosa | 27/11/2017 23 1.200.000,00 47,13 - 1,11 14
P1 chuvosa 19/02/2018 23,6 340.000,00 32,3 3,6 0,38 6

P1 seca 21/05/2018 17,8 240.000,00 28,3 5,1 0,45 8,1
P2 seca 04/08/2017 14,9 2.600,00 15,4 6,1 0,51 9,4
P2 chuvosa | 27/11/2017 22,2 4.400,00 15,72 2,7 0,21 4,5
P2 chuvosa 19/02/2018 22,7 55.000,00 <12,0 6,1 0,26 6,2
P2 seca 21/05/2018 16,1 3.100,00 <12,0 8,2 0,21 4,2
P3 seca 04/08/2017 14,7 3.400,00 <12 5,5 0,51 8,4
P3 chuvosa | 27/11/2017 22 2.900,00 18,18 33 0,22 4,9
P3 chuvosa 19/02/2018 22,6 49.000,00 18,9 5,5 0,25 5,6
P3 seca 21/05/2018 15,9 - <12,0 8,1 0,22 52
P4 seca 04/08/2017 14,8 4.100,00 >90 5,6 0,51 10,3
P4 chuvosa | 27/11/2017 22 6.500,00 21,86 3 0,22 7,1
P4 chuvosa 19/02/2018 22,5 40.000,00 14,6 5,7 0,22 6,6
P4 seca 21/05/2018 15,7 2.400,00 <12,0 8,6 0,22 4




Tabela 19: Resultados das amostras realizadas no Ribeirdo das Rosas com a Sonda Multiparamétrica, segundo os pontos de coleta.
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< Temperatura Qxigél{io . Potenc.iAa l. Po?encial (§e Condutiyidade Sélidos Totais Dissolvidos
Ponto | ESTACAO DATA ©0) Dissolvido Hidrogenionico | Oxirreducio Especifica (TDS) — mg/l
(OD) - mg/l (pH) (ORP) (SPC)

P1 chuvosa 04/09/2017 16,2 3,12 6,81 169,8 161,5 104,65
P1 chuvosa 21/12/2017 22,3 2,8 6,55 -78,9 159.,5 104

P1 chuvosa | 30/01/2018 22,1 7,88 6,55 -77,5 87,2 56,55
P1 chuvosa 19/02/2018 23,0 3.56 6,82 128 131.8 85.8

P1 chuvosa | 28/03/2018 21,9 7.22 6,59 -40,8 111.3 72.15
P1 chuvosa | 30/04/2018 20,7 3.34 6,71 -58,8 153.8 99.45
P1 seca 23/05/2018 17,8 5.10 6,93 -31,6 1552 100.75
P1 seca 25/06/2018 18,9 2.83 6,43 91,3 177.2 115.05
P1 seca 30/07/2018 19,5 1.19 6,55 -126,4 207.9 135.2

Oxigénio Potencial Potencial ndutivi - R .
Ponto | ESTACAO | DATA Tem?fé;““ra Dissﬁlvido Hidrzgelfignico O(;:ir:d?lcgi COE;;:civﬁ(c‘:de S“"d"iTTI‘;tsi;'iIl)r:;?;’lV‘d“S
(OD) - mg/l (pH) (ORP) (SPC)

P2 chuvosa | 04/09/2017 15,5 7,25 6,87 -76,2 168,3 109,2
P2 chuvosa | 21/12/2017 21,7 6,68 6,71 -1,5 153,1 99,45
P2 chuvosa | 30/01/2018 21,9 8,33 6,7 -68,3 82,3 53,3

P2 chuvosa 19/02/2018 22,4 6.09 6,83 -89.4 108.9 70,85
P2 chuvosa | 28/03/2018 21,4 8.20 6,65 -37.3 85.4 55,25
P2 chuvosa 30/04/2018 19,4 8.06 6,76 -30.6 97.4 63,06
P2 seca 23/05/2018 16,1 8.71 6,94 -24.1 95.2 61,75
P2 seca 25/06/2018 17,1 7.61 6,54 -45.3 114 74,1

P2 seca 30/07/2018 17,5 6.16 6,64 -49 128.8 83,85
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< Temperatura Qxigél}io . Potenc.iAa ! . Po?encial (Ee Condutiyidade Sélidos Totais Dissolvidos
Ponto | ESTACAO DATA ©0) Dissolvido Hidrogenionico | Oxirredu¢io Especifica (TDS) — mg/l
(OD) - mg/l (pH) (ORP) (SPC)

P3 chuvosa | 04/09/2017 15,5 6,42 6,87 -84,3 172,5 111,8

P3 chuvosa | 21/12/2017 21,8 6,7 6,62 -62,9 153,2 98,8

P3 chuvosa | 30/01/2018 21,9 7,73 6,65 =759 80 52

P3 chuvosa 19/02/2018 22,1 5.47 6,79 -94.9 107.5 70,2

P3 chuvosa | 28/03/2018 21,3 6.21 6,69 -53,5 86.3 55,9

P3 chuvosa | 30/04/2018 19,2 7.62 6,72 21,1 95.6 62,4

P3 seca 23/05/2018 15,9 8.12 6,93 -25,3 100 61,75

P3 seca 25/06/2018 17,4 7.44 6,59 -45.4 95.6 69,55

P3 seca 30/07/2018 17,1 5.52 6,59 -48,1 138.7 90,35

Y Temperatura Qxigél{io . Potenc.iAa l. Po?encial (Ee Condutiyidade Sélidos Totais Dissolvidos
Ponto | ESTACAO DATA ©0) Dissolvido Hidrogenionico | Oxirreducio Especifica (TDS) — mg/l
(OD) - mg/l (pH) (ORP) (SPC)

P4 chuvosa | 04/09/2017 15,5 6,63 6,87 -85,9 176,7 115,05

P4 chuvosa | 21/12/2017 21,7 6,62 6,71 -73,6 152,8 99,45

P4 chuvosa | 30/01/2018 21,9 8,04 6,72 -62,6 78,7 51,35

P4 chuvosa | 19/02/2018 22,2 5.66 6,84 -93.3 97.9 63.7

P4 chuvosa | 28/03/2018 21,4 6.94 6,71 -50.1 88.1 57.2

P4 chuvosa | 30/04/2018 19,0 6.37 6,69 -17.8 101.7 66.3

P4 seca 23/05/2018 15,7 8.61 6,9 -27.7 102 66.3

P4 seca 25/06/2018 17,0 5.95 6,58 -44.9 116.5 69.55

P4 seca 30/07/2018 16,9 5.68 6,64 -51.7 142.9 92.95
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Figura 46: Uso, Ocupagao e Cobertura da terra referente a area total de pesquisa (BHRR).
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Figura 49: Uso, Ocupagao ¢ Cobertura da terra referente a sub-bacia do ponto 3.
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A Tabela 20 apresenta os valores ocupados por cada classe, em km? e em %, em

relacdo a area total do estudo (Figura 46).

Tabela 20: Area ocupada por cada classe de uso, ocupagio e cobertura da terra na 4rea de estudo, em km? ¢ em
%

Classes Area (km?) % da area total da pesquisa
Silvicultura 0,06 0,13%
Extracao Mineral 0,13 0,28%
Solo Exposto 0,33 0,73%
Agricultura 0,34 0,76%
Area Edificada 7,99 17,62%
Florest:fl Es.tacmnal 13,86 30,55%
Semidecidual
Pastagem 22,65 49,93%
Total (*) 45,36 100,00%

(*) A area abrangida pela pesquisa (45,36km?) ¢ ligeiramente menor que a area total da BHRR (46,77km?), pelo fato do
Ponto 4 estar localizado um pouco antes da foz do Ribeirdo das Rosas no Rio Paraibuna;

Destacam-se como as principais classes de uso e cobertura da terra na BHRR a
Pastagem, que aparece em 1° lugar, ocupando 49,93% da érea total da pesquisa; a Floresta
Estacional Semidecidual, que aparece em 2° lugar, ocupando 31,55% e as Areas Edificadas
que abrangem 17,62% da area da bacia.

Na classe ‘pastagem’ estdo incluidas as formas de vegetacdo caracteristicas dos pastos
utilizados na atividade agropecuaria extensiva, que demandam grandes areas para alimentagao
do gado. Geralmente representada por gramineas de espécies exoOticas, mais resistentes. O
impacto desse tipo de cobertura da terra na qualidade da agua estd relacionado com o
carreamento de nutrientes, principalmente fosforo e nitrogénio, provenientes dos fertilizantes
utilizados para enriquecimento do pasto. Soma-se a isso o fato de fornecerem menor cobertura
dos solos e menor protegdo a acdo erosiva das gotas de chuva, o que tende a gerar mais
material a ser erodido e transportado para o leito dos cursos d’agua (com consequente
assoreamento ¢ aumento de turbidez, dentre outros), sendo, portanto, uma cobertura protetora
menos eficiente do que as matas.

A classe ‘Floresta Estacional Semidecidual’ equivale a cobertura vegetal original,
caracteristica do bioma Mata Atlantica que com a ocupagdo antrdpica foi sendo substituida
para implantacdo de atividades econdmicas diversas, o que na nossa regido abrangeu o café,
as pastagens e areas edificadas.

Na classe ‘Area edificada’ estio incluidas as aglomeracdes de edificacdes

(independente dos usos aos quais se destinam) e infraestrutura encontradas na BHRR.
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A tabela 21 apresenta a area ocupada por Sub-bacia (unidade), em km?, e o somatdrio

das areas a montante. Posteriormente ¢ apresentada a tabela referente as classes de uso,

ocupagao e cobertura da terra, por unidades de contribui¢ao de cada ponto de coleta, em km? e

% (Tabela 22).

Tabela 21: Areas das unidades de contribuigdo de cada ponto de coleta, em km?

Somatorio das areas a

Unidades Area (knr’) montante do ponto de coleta
Unidade 1 37,95 37,95

Unidade 2 4,25 422

Unidade 3 2,49 44,69

Unidade 4 0,66 4535

Total (¥) 45,35 -

Tabela 22: Classes de uso, ocupagdo e cobertura da terra, por unidades de contribuicdo de cada ponto de coleta,

em km? e %
Classes Sub-bacia 1 Sub-bacia 2 Sub-bacia 3 Sub-bacia 4 TOTAL
Silvicultura 0,06 — — . 0,06
vieuitu (100%) 100%
Extracao 0,13 . . . 0,13
Mineral (100%) 100%
0,33 0,33
Solo Exposto (100%) - - --- 100%
. 0,34 0,34
Agricultura (100%) --- --- --- 100%
{ . 7,35 0,001 0,63 7,99
Area Edificada | g 990/, (0,11%) (7,9%) 100%
0 0 0 0 0
Semidecidual (70,13%) (17,75%) (7,8%) (4,32%)
Pastasem 20,04 1,77 0,77 0,07 22,65
g (88,48%) (7,81%) (3,4%) (0,3%) 100%
Total 37,95 4,25 2,48 0,66 45,36

Tabela 233: Porcentagem de cada classe de uso, ocupagdo e cobertura da terra em relagdo ao total de cada sub-

bacia.
Classes Sub-bacia 1 Sub-bacia 2 Sub-bacia 3 Sub-bacia 4
- 0,06
Silvicultura (0,15%) - — —
~ . 0,13
Extraciao Mineral (0.34%) --- - —
0,33
Solo Exposto (0.87%) - - -
. 0,34
Agricultura (0.89%) - - —
1 . 7,35 0,001 0,63
Area Edificada (19,35%) (0,03%) (25,40%)
Florestal 9.72 2,46 1,08 0.6
Estacional (25,60%) (58,27%) (43,55%) (90,9%)
Semidecidual ’ ’ ’ ’
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Pastagem 20,04 1,77 0,77 0,07
(52,80%) (41,7%) (31,04%) (9,1%)

Total 37,95 425 2,48 0,66
(100%) (100%) (100%) (100%)

Ao analisarmos as tabelas anteriores (21 e 22), percebemos que a medida que
avangamos para jusante (1-4) os usos da terra vao se tornando mais positivos do ponto de
vista da qualidade ambiental, mais precisamente para melhoria da qualidade da agua, pois, por
um lado, diminuem ou inexistem areas de influéncia antropica direta e, por outro lado,

aumenta a proporcdo de areas ocupadas por Floresta e Pastagem.

Sub-bacia do ponto 1:

O ponto 1 esta localizado no baixo curso do Ribeirdo das Rosas, na entrada da area do
Exército Brasileiro, conhecida popularmente como Remonta.

A éarea total contribuinte referente a esse ponto ¢ aproximadamente de 37,95 km?, o
que corresponde a um total de 79,25% da area total da pesquisa (até o ponto 4), ou seja,
ocupa a maior parte da bacia. A area ocupada por cada classe e o respectivo percentual sao
apresentados na Tabela 22.

Ao analisarmos as tabelas anteriores verificamos que as classes Silvicultura, Extragao
Mineral, Solo Exposto e Agricultura estdo 100% concentradas a montante do ponto 1. A
classe Area Edificada merece um destaque especial pois representa a area de ocupagio
antropica, ou seja, 91,99% se concentra na sub-bacia 1. Assim, ao analisarmos os resultados
das coletas, apresentados por ponto, nas Tabelas 18 ¢ 19 e correlacionarmos com os dados das
Tabelas 21, 22 e 23, verificamos que a quase totalidade da area edificada da bacia esta
localizada a montante do ponto 1, o que comprova a situagdo peculiar dessa bacia ao
apresentar grande densidade de ocupacao urbana no alto e médio curso do Ribeirdo das Rosas
(Figura 46), o que também explica o maior grau de poluicdo nesse ponto. Essa caracteristica
contribui para gera¢ao de impactos ambientais, causando altera¢des na qualidade da dgua, que
ao entrar na area da Remonta apresenta os piores resultados em todos os parametros

analisados.

Sub-bacia do ponto 2:
O ponto 2 esta localizado a jusante do ponto 1 (Figura 47). A area total até esse ponto
equivale a 42,2 km?, o que corresponde a 93,05% da area total da BHRR, embora somente

9,37% da area total da pesquisa estejam contidos nessa sub-bacia.
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Analisando as tabelas anteriores pode-se verificar que os usos do solo desenvolvidos
entre os pontos 1 e 2 sdo tipicamente rurais, com area edificada praticamente inexistente,
demonstrando que nesse trecho praticamente ndo ha ocupacao urbana e nem a consequente
introducao de matéria organica. O desnivel altimétrico descrito de 51 metros (Quadro 4)
contribui para o aumento da oxigenacao das dguas. Soma-se a isso, a presenca de uma grande
cobertura vegetal florestal (58,27% da sub-bacia) e o aumento da vazao do ribeirdo, em razao
da grande quantidade de afluentes.

Quando comparamos essas caracteristicas com os resultados encontrados no ponto 2,
verificamos que a hipdtese desse trabalho se confirma, pois, em todas as coletas os parametros
analisados referentes a matéria organica (principalmente OD, DBO e E.coli) tiveram um

comportamento muito melhor se comparado ao ponto 1.

Sub-bacia do ponto 3:

Este ponto localiza-se a jusante do encontro do Ribeirdo das Rosas com um tributario
que vem do bairro Granjas Bethania. A érea total até esse ponto equivale a 44,69 km?, o que
corresponde a 98,54% da area de estudo.

O ponto 3 apresenta um percentual de area edificada maior por conta do bairro Granjas
Bethania. Em contrapartida, ocorre uma diminui¢do na area verde que influencia nos
resultados dos parametros encontrados referentes a matéria organica.

Como a distancia entre o ponto 3 ¢ o ponto 4 ¢ muito pequena, os resultados dos

parametros destes dois pontos sdo muito semelhantes.

Sub-bacia do ponto 4:

Este ponto localiza-se proximo a foz do Ribeirdo das Rosas, na saida da area da
Remonta. A 4rea total até esse ponto equivale a 45,35 km?, o que corresponde a 100% da éarea
de estudo.

A sub-bacia do ponto 4 apresenta apenas usos de Pastagem e Floresta, sendo que este
ultimo ocupa 90,9% dessa unidade, ou seja, o percentual de area verde nesse ponto ¢ bem
elevado (Tabela 23).

De maneira geral percebemos para as areas de floresta um aumento continuo entre o
ponto 1 e o ponto 4 e uma diminuigdo na classe Area Edificada, o que comprova que o
processo de urbanizacdo na BHRR ndo se d4 no sentido foz-nascente, sendo, como ja
explicado, uma bacia com diferencial de ocupacao. Podemos dizer que os usos da terra nessa

bacia se tornam positivos de montante para jusante, o que se reflete nos indices de qualidade
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das aguas do Ribeirdo das Rosas, que tendem a melhorar no sentido de jusante, embora
nenhum dos parametros pesquisados tenha melhoria significativa a ponto de atender aos

padrdes da Classe 1.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados dessa pesquisa apontam para algumas tendéncias, assim como permitem
tecer algumas consideragdes relativas ao processo de urbanizagdo local. Como vimos, hd uma
tendéncia de melhoria da qualidade das dguas do Ribeirdo das Rosas, em dire¢do a sua foz,
como resultado da presenca da area da Remonta o que estd associado a presenca de suas
favoraveis caracteristicas, funcionando como uma zona de descontinuidade do processo
urbano de Juiz de Fora.

E oportuno atentar-se que, mesmo observado uma melhora em todos os pardmetros
observados, para jusante, os mesmos ainda se mostram fora dos limites estabelecidos para a
classe 1, na qual se enquadra o Ribeirdo das Rosas, demonstrando, de um lado, a importancia
da manutencao de areas protegidas para a melhoria da qualidade ambiental, e de outro lado, o
grande e negativo impacto causado pelas atividades humanas em areas urbanas, geradoras de

efluentes diversos e ndo tratados, que t€m como destinacao final os cursos d’agua.

O processo de urbanizagdo das cidades brasileiras deveria ser conduzido de outra
maneira, de forma a tratar as dguas como elementos fundamentais para a qualidade de vida da
populacdo. A logica sanitarista-higienista baseada na eliminagdo de efluentes urbanos, de
origem pluvial ou cloacal, o mais rapido possivel em direcdo a jusante, ndo tem se mostrado
adequada. A inexisténcia de processos de tratamento dos efluentes, ou os elevados gastos com
redes coletoras para conduzir os esgotos, cada vez mais longe, para serem tratados nas “big”
ETEs; as inundagdes; as inimeras doengas de veiculagdo hidrica, causadas pelo contato direto
ou indireto, além dos aspectos estéticos, sdo alguns motivos para se repensar essa ordem. O
caso do Ribeirdo das Rosas constitui bom exemplo de uma nova possibilidade, visto que a
restri¢ao de usos € ocupacao — nesse caso, por se tratar de uma area militar — poderia se tornar

uma politica de valorizagao dos recursos hidricos com retorno para toda a sociedade.
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