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RESUMO

SANTOS, Vinicius Perrut dos. Avaliacdo dos impactos sécio ambientais na bacia
hidrogréafica do Valdo dos Bois em Seropédica-RJ. 2016. 126p. Dissertacdo (Mestrado em
Desenvolvimento Territorial e Politicas Publicas, Sustentabilidade Socioeconémica e
Ambiental). Instituto de Ciéncias Humanas e Sociais, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2016.

O municipio de Seropédica, ap6s o inicio das obras da rodovia Raphael de Almeida Magalhées
a BR 493 conhecida como Arco Metropolitano do Rio de Janeiro em seu territério, ganhou
grande visibilidade regional, em funcdo de seus atributos locacionais. Frente a proclamada
certeza do crescimento econdmico, o clamor da administragdo municipal por um processo de
industrializacdo em seu territdrio ndo é acompanhado de um planejamento territorial que
suporte esse futuro cendrio de crescimento. Este estudo produziu dados quantitativos das
interferéncias no Valdo dos Bois recorrendo para isso a medi¢cdes de suas caracteristicas
morfométricas, de parametros fisico-quimicos relacionados a qualidade de &gua como DBOs 2o,
DQO, ST e OD, a simulacdo computacional de processos de autodepuracéo e a simulacao de
processos de precipitacdo, infiltracdo, escoamento superficial e lixiviagdo em quatro cenarios
de ocupacéo das areas urbanizadas da bacia hidrogréfica, para chuvas com cinco periodos de
retorno distintos. O resultado das medidas da morfometria do Valdo dos Bois e seus afluentes
revelou que o canal foi projetado para escoar grandes vazdes, associados a periodos de retorno
de 50 anos. Porém, em muitos trechos, ocupaces irregulares as suas margens, estreitam o canal
de forma a favorecer inunda¢6es mesmo durante precipitacbes com indices pluviométricos
ordinarios. A andlise dos parametros de qualidade da agua revelou alta concentracdo de carga
organica na maioria dos trechos, principalmente nos trechos préximos as areas urbanizadas. Os
resultados das simulag¢des de processos de autodepuracao revelaram que os despejos de esgoto
de forma continua e espalhada ao longo de todo o Valdo dos Bois, principalmente nos trechos
préximos as areas urbanizadas, aumentam a extensao do trecho poluido dentro do processo de
mistura e diluicdo dos efluentes denominados de zonas de degradacdo e recuperacdo
respectivamente. As simulacdes dos cenarios de ocupacdo revelaram que embora a area
urbanizada (mais impermeabilizada) da bacia hidrografica do Valdo dos Bois seja muito
pequena, pequenos incrementos no indice de impermeabilizacdo elevam muito as taxas de
escoamento superficial e picos de escoamento. Com isso, diante do aumento populacional
esperado, recorreu-se a simulacdo computacional de implantacdo de trincheiras de infiltracdo
que apesar de alterarem a area impermeabilizada do municipio na ordem de 0,2%, foi suficiente
para reduzir os indices de picos de escoamento entre 8,5% e 206% nas diferentes sub-bacias.
Como dos 114 km?2 da bacia do Valdo dos Bois apenas 6km? sdo areas impermeabilizadas,
verificamos que para as sub-bacias menos impermeabilizadas a manutencdo dos canais é
suficiente para estabelecer indices elevados de qualidade da &gua nos cursos d’agua. Para as
sub-bacias com maior area urbanizada (com maior indice de impermeabilizacdo) recomenda-
se um movimento no sentido de estabelecer diretrizes para o uso e ordenamento de ocupacgao
do solo evitando estreitamento dos canais de drenagem por ocupacao irregular de suas margens,
a adocdo de medidas de controle ndo estruturais, associados a medidas como a concentracdo
dos despejos em um ponto especifico em cada sub-bacia evitando o espalhamento dos pontos
de despejos de efluentes, e a implantacdo das trincheiras de infiltragdo como complementagéo
aos sistemas convencionais de drenagem e esgotamento.

Palavras-chaves: Ordenamento territorial urbano, Recursos hidricos, Modelagem hidroldgica.
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ABSTRACT

SANTOS, Vinicius Perrut dos. Evaluation of social and environmental impacts in the Valao
dos Bois watershed in Seropédica-RJ. .2016. 126p Dissertation (Mestrado em
Desenvolvimento Territorial e Politicas Publicas, Sustentabilidade Socioecondmica e
Ambiental). Instituto de Ciéncias Humanas e Sociais, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropeédica, RJ, 2016.

The city of Seropédica, after the beginning of the works of the Raphael de Almeida Magalhaes
highway to BR 493 known as the Rio de Janeiro Metropolitan Arch in its territory, winning
great regional visibility, due to its location attributes. Fridge to proclaimed certain of the
municipal social growth, the clamor of administration for an industrialization process in its
territory is not accompanied by a territorial planning that supports the future scenario of growth.
This study produced quantitative data of interference in Valdo dos Bois, which was used as a
database of BODs 20, COD, ST and OD, in computer simulation of self-purification processes.
The rainfall, infiltration, runoff and leaching in four occupation areas of the urbanized
watershed areas for rainfall with five distinct return phases. The result of measuring the
morphometry of Valdo dos Bois and its tributaries is the channel for large expansions,
associated with a 50-year payback period. For example, in many stretches irregular occupations
on its banks narrow the channel to favor flooding while ordinary rainfall precipitating. The
analysis of water quality parameters revealed a high concentration of organic load in most
stretches, especially those near urbanized areas. The results of the self-purification simulations
revealed that sewage discharges continuously and spread throughout the Valdo dos Bois,
especially in the stretches close to the urbanized areas, increase the extent of the polluted stretch
within the mixing and dilution process. Effluents called degradation and recovery zones
respectively. The simulations of the occupation scenarios revealed that although the urbanized
(more waterproofed) area of the Valdo dos Bois watershed is very small, small increases in the
waterproofing index greatly increase runoff rates and runoff peaks. Thus, in view of the
expected population increase, we used the computer simulation of the implementation of
infiltration trenches that, despite changing the sealed area of the municipality by 0.2%, was
sufficient to reduce the peak flow rates between 8,5% and 206% in the different sub-basins. As
of the 114 km?2 of the Valdo dos Bois basin only 6km?2 are waterproofed areas, we find that for
the less waterproofed sub-basins, the maintenance of the channels is sufficient to establish high
water quality levels in the watercourses. For the sub-basins with the largest urbanized area (with
the highest waterproofing index), a move towards establishing guidelines for the use and
ordering of land occupation is recommended, avoiding the narrowing of drainage channels due
to irregular occupation of its margins. non-structural control measures associated with measures
such as the concentration of discharges at a specific point in each sub-basin avoiding the
spreading of effluent discharge points, and the implementation of infiltration trenches as a
complement to conventional drainage and sewage systems.

Key words: urban territorial planning, water resources, hydrological modeling.
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1 INTRODUCAO

1.1 Crescimento Urbano e Impactos Ambientais

O acelerado aumento da populagéo das cidades brasileiras associado a falta de acbes e
planejamento que a absorva com qualidade, sdo temas basilares e largamente abordados como
razbes das mazelas do ambiente urbano. E ndo sdo poucos os estudos dos processos
conformadores deste ambiente e de temas transversais a eles como o0s grandes projetos de
investimento, megaeventos, a importancia do controle social da cidade, a falta de poder politico
dos mais pobres e a questdo da producao de “localiza¢ao”. Porém, em sua grande maioria, €SSes
estudos, encontram-se restritos ao ambiente académico, e quando muito, também aos
profissionais que trabalham com o planejamento urbano, deixando a populacdo, alheia aos
processos historicos e atuais de conformacéo do territorio onde vive, sujeitas a campanhas de
marketing e as falacias politicas.

A configuracdo espacial brasileira até a década de 1930 era caracterizada por regides
“ilhadas” ao longo do litoral, com func¢des predominantemente administrativas e orientadas em
maior parte para o exterior, ligadas ao setor primario, e em menor escala para o resto do pais.
(SACHS, 2008; PIQUET, 1998). A partir de 1950, com o processo de industrializacdo voltado
para bens duraveis, e até mesmo bens de producéo, além das migracdes internas, viabilizadoras
dos grandes projetos de infraestrutura do pais, Maricato (2011) afirma que ha também uma
profunda mudanca ndo s6 no modo de vida dos consumidores, mas nas habitacGes, nas cidades,
nos valores e na cultura.

Para se ter uma ideia do fendmeno de crescimento das cidades brasileiras, em 1950 a
populacdo urbana era de 18.782.891 de habitantes, j& em 2010 essa populacdo era de
160.925.792 de habitantes. Ou seja, em 60 anos as cidades brasileiras tiveram que absorver
142.142.901 de pessoas, sendo 23.170.242 somente nesta Gltima década’. Nesse periodo, a taxa
de urbanizac&o saltou de 36,1% para 84,36% da populacdo?. Varias transformacdes sociais e
politicas contribuiram para esse rapido crescimento das cidades, como a insercao do territorio
das cidades médias no sistema capitalista global de producao, comércio e financas.

A crescente producdo em enormes plantas industriais, absor¢do de grande contingente
de trabalhadores (muitos destes migrantes) nas industrias automobilisticas, de aco e
petroquimica, concentraram em espacos limitados grandes quantidades de capital, trabalho,
energia e consumo dos recursos naturais (RATTNER, 2009). A ocupa¢do humana nos espacos
de forma réapida e intensa, fruto de uma racionalidade hoje obsoleta, concentrou industrias,
servicos e riqueza sem distribuicdo equitativa dos beneficios sociais, inverteu a distribuicdo da
populacdo no pais e trouxe consigo inumeros conflitos para as cidades.

A cidade, especialmente a grande cidade [...] € vista como um espaco de
concentracdo de oportunidades de satisfacdo [...], mas, também, como um
local crescentemente poluido, onde se perde tempo se gastam nervos com
engarrafamentos, onde as pessoas vivem estressadas e amedrontadas com a
violéncia e a criminalidade (SOUZA, 2011).

De acordo com IBGE (2015), as grandes cidades brasileiras com mais de 500 mil
habitantes, séo as que enfrentam maiores problemas advindos do processo de urbanizagdo uma
Vés que, ja concentram 29,92% da populagéo.

! Disponivel em: <http://www.cens02010.ibge.gov.br/sinopse/index.php?dados=8>.
2 Disponivel em:< http://seriesestatisticas.ibge.gov.br/series.aspx?vcodigo=POP122>.
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Segundo Rosa (2013) os grandes centros urbanos estao crescendo mais rapidamente que
as demais cidades. Esses grandes centros séo justamente os que tendem a sofrer os maiores
problemas relacionados a superpopulacéo, dentre eles a poluicao.

De acordo com Tucci (2002), o crescimento das cidades tem ocorrido com baixa
cobertura de redes de infraestrutura, como a de coleta de esgotos e sistemas de tratamento. E
comum nos estagios iniciais do crescimento urbano, quando a populagdo da cidade ainda é
pequena, a utilizacao de fossas e sumidouros. Em estagios posteriores, dificilmente os gestores
municipais investem em sistemas de coleta e tratamento de esgotos, forgando a populagéo a
lancarem seus esgotos na rede de drenagem pluvial sem nenhum tratamento.

Dados do Diagnostico dos Servicos de Agua e Esgotos de 2014 divulgado pelo
Ministério das Cidades® mostram que o indice de residéncias com coleta de esgoto no Brasil é
de 49,8%. Mesmo que na regido sudeste o diagnostico indique que 83,3% da populagdo tem
seu esgoto coletado, e 65,4% desse volume seja tratado, 13.420.856 de pessoas ainda nao tem
acesso a sistemas de esgoto.

Giudice e Mendes (2013) acrescentam que a prospera elevacdo dos indices
demograficos e a acentuada impermeabilizacdo dos espagos produzem alteraces nos processos
de renovacdo do ciclo hidrolégico, pois o consumismo mundial crescente tem levado a
humanidade a exploracdo dos recursos naturais além de sua capacidade de renovacao uma vez
que, o despejo de residuos poluentes nos corpos hidricos também é uma forma de utilizacédo
dos recursos naturais.

Nesse contexto, 0 aumento da impermeabilizacdo do solo decorrente do crescimento das
cidades tem provocado reducdo do tempo de concentragio® das chuvas, produzindo aumento
das vazoes nas redes de esgotamento, assoreamento dos canais, poluicdo das bacias receptoras,
degradacédo dos cursos d’agua, alteracOes nas dire¢des dos fluxos de escoamento superficial,
reducdo da infiltracdo da agua no solo, bem como inundacdes.

1.2 Pensamento Unico e o Discurso Desenvolvimentista no Territorio da
Cidade

A abertura da economia brasileira aos fluxos do processo de globalizag&o na
década de 90, encontrou nos planos de ajustes macroecondmicos seus
determinantes fundamentais. Uma das consequéncias desta abertura abrupta e
do discurso sobre a insercdo competitiva do pais na economia mundial foi &
énfase sobre a organizacao dos espac¢os produtivos (COCCO, 2001).

Neste periodo, consolidou-se uma notada inversdo no processo do pensamento
desenvolvimentista reinante desde o pos-guerra. Segundo Branddo (2012) o Nacional
Desenvolvimentismo caracterizado por a¢6es do estado no sentido de favorecer o processo de
industrializagéo, buscando a internalizacdo do controle do processo de acumulagéo, deu lugar
a um novo desenvolvimentismo que se caracteriza pelo aumento da insercdo internacional
periférica. Nele os governos locais nada mais sdo que garantidores de rentabilidade de projetos
vinculados ao mercado de commodities e exploragdo de recursos naturais, com a sua
correspondente demanda por infraestrutura.

Nessa discussdo, o papel das cidades brasileiras na promogéo de desenvolvimento,
independente de seus atributos de diferenciacdes espaciais, tem se restringido ao desafio de se

3 Disponivel em: <http://www.snis.gov.br/diagnostico-agua-e-esgotos/diagnostico-ae-2014>.
4 O termo tempo de concentracéo refere-se ao tempo gasto para que toda a bacia hidrogréafica contribua para o
escoamento superficial no ponto considerado (CARVALHO e SILVA, 2006).
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inserir nos fluxos de producao capitalista. Processo pelo qual o capital tem ganhado mobilidade
e flexibilidade espalhando-se por redes interconectadas, denominado por Santos (2000) de
“fragmentos de exercicio de poder”. Este processo fez com que algumas cidades se
sobressaissem econdmica e politicamente em relacdo a outras regides do pais, bem como
possibilitou o aumento da especulagéo fundiéria.

Tal fendmeno ¢é, em esséncia, compativel com o chamado “pensamento tnico
urbano” que exige das cidades que se ajustem aos propoésitos tidos por
inelutaveis da globalizagdo financeira. (ACSELRAD, 2009)

Esse fendmeno, cada vez mais claro, sobretudo nas cidades mais proximas das grandes
metropoles ou de grandes projetos de investimento, tem se conformado nos moldes do que
Brand&o (2012) denomina pensamento Unico localista, em consonancia com Acselrad (2009)
que define como “pensamento Ginico urbano”. Podemos assim, resumir esse conceito como um
esfor¢co de reduzir os grandes desafios urbanos as possibilidades da chamada “modernizagao
ecoldgica das cidades”, processo pelo qual as instituicdes politicas procuram conciliar o
crescimento urbano com a resolucdo dos problemas ambientais, dando énfase a adaptacdo
tecnoldgica, a celebracdo da economia de mercado, a crenca na colaboracdo e no consenso
(como solucdo Unica ao desenvolvimento).

A expansdo e moderniza¢do dos centros urbanos, e a continua migragdo ao mesmo
tempo em que promete beneficios ilimitados e prosperidade aos citadinos, produziu e produz
custos ambientais e sociais mascarados e “ocultos a principio” segundo Portilho (2010) e
conforme Rattner (2009) tidos como inevitaveis na busca do desenvolvimento.

Segundo Branddo (2012), paradoxos inimeros surgem nas teorias localistas e por
conseguinte nas praticas dos gestores locais (muitas vezes por conveniéncia), ora 0 municipio
é retratado como mero no na rede de producdo capitalista e por isso sujeito as vontades de uma
“totalidade onipresente”, ora ¢ retratado com possibilidades ilimitadas de autopropulsdo
dependendo somente do engajamento dos citadinos.

O paradoxo nas praticas dos gestores locais quanto ao “exagero da capacidade
enddgena” conforme Brandao (2012), na promogéo do desenvolvimento, fica explicito quando
da preferéncia de implantacdo, em seus territdrios, de grandes plantas industriais em detrimento
do incentivo de uma governanca solida e/ou fortalecimento de atividades terciarias,
notadamente geradoras de heterogeneidade no convivio urbano.

Toda e qualquer politica deve ser avaliada pelo critério de adequacgdo ao
objetivo de construir uma sociedade autbnoma e equilibrada no controle de si
e de seu destino — alcancando mecanismos politicos de representacdo
democratica, participacdo e controle coletivo dos recursos. (RATTNER,
2009).

A apropriacdo do discurso da valorizacéo exagerada da capacidade de desenvolvimento
do territorio por si s6, tem se consolidado como discurso politico dos gestores municipais. Na
préatica, tem levado o municipe a crer que o nivel de desenvolvimento local esta diretamente
ligado a capacidade de empreendedorismo de seus gestores e cidadaos. Porém Brandao (2012)
ressalta que:

[...] qualquer “sistema produtivo”, que se monte em qualquer escala, estara
envolvido em um ambiente de articulagcdo oligopdlica, sob dominancia do
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capital financeiro, e submetido a uma dindmica intersetorial especifica,
comandada, em ultima instancia, por gigantescos blocos de capital e sujeito a
barreiras a entrada nos setores-chave, a economias de escala, a subutilizagdo
de capacidade ociosa etc.

Como Cocco (2001) complementa, toda a regido da Bacia de Sepetiba, receptor das
aguas do Valdo dos Bois, sofre um crescente processo de ocupacao estruturado por interesses
alheios a ela.

Conforme Acselrad (2009) analisa, alguns autores chamam atencao para uma dimensao
simbolica desses discursos politicos, pois em muitos Estados, esta funcéo politica de governar
0 meio ambiente, resume-se a administracdo das representacdes simbdlicas da natureza.

[...] da ideia de que haveria espacos de natureza natural a preservar, em
oposicdo a uma natureza ordinaria, ja submetida a todos os apetites
econdmicos. A essa dimensdo simbdlica, da administracdo de representacdes
de natureza por praticas ambientais de Estado, poderiamos chamar de politicas
ambientais “para os ambientalistas” (ACSELRAD, 2009).

Nesse contexto, os atributos ambientais positivos do territério favorecem a atracdo de
empreendimentos com atividades muitas vezes conflitantes com a manutencéo de um ambiente
onde haja sadia qualidade de vida como versa a Constituicdo da Republica do Brasil.

1.2.1 Seropédica

O objeto de estudo desta pesquisa, 0 Valdo dos Bois, localiza-se na cidade de
Seropédica, municipio da regido metropolitana do Estado do Rio de Janeiro e que esta inserido
na regido da bacia hidrografica da Baia de Sepetiba (Figura 1).

Vassouras
Barra do Pirai

Paragambi
]

Repriso de RLL

Rilsedpdin das 1.aje Q,‘ﬂ'
oqif'%?'
Rio Claro s

-

Figura 1: Delimitacdo da Bacia Hidrografica da Baia de Sepetiba e os municipios que a integram. Fonte: ANA (2006).
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O municipio que foi criado em 1° de janeiro 1997 em face da Lei N° 2 446 de 12 de
outubro de 1995 que o emancipou do municipio de Itaguai. Sua extensdo territorial é de
283.794km? e sua populacdo foi estimada, no ano de 2011, em 79.178 mil habitantes segundo
IBGE.

Seropédica faz divisa com os municipios de Itaguai, Nova Iguacu, Japeri, Queimados e
Paracambi, e grande parte de seu territdrio é ocupado por 6rgdos federais como Universidade
Federal Rural do Estado do Rio de Janeiro (30,20 kmz2, 10%), a Floresta Nacional Méario Xavier
(4,09 km?, 1,4%), Embrapa Agrobiologia (8,26 km?, 2,9%) e o Deposito Central de Municéo
(DCMUN) do Exército Brasileiro (8,15 kmz, 2,8%), e por areas de protecdo permanentes como
faixas marginais e a Serra da Cachoeira (44,16 km?, 15,5%).

Seropédica possui clima tropical subimido® com pouco ou nenhum déficit hidrico e
mesotérmico® com calor bem distribuido o ano todo. Tem temperatura média anual na regi&o
de 22,7°C e a precipitacdo anual de 1291,7 mm. (SEMADS, 2001).

Conforme dados do Plano de Desenvolvimento Sustentavel da Baia de Sepetiba
expressos na Tabela 1, quase 70% das areas do municipio sdo caracterizadas como pasto.

Tabela 1: Caracterizacdo e porcentagens dos usos do solo no municipio de Seropédica.

Porcentagem da area do
Uso municipio

Floresta 7,44%
Pastagem 68,76%
Ocupacédo Urbana 11,57%
Areas Umidas 2,02%
Vegetagdo Secundéria 0,33%
Restinga 0,03%
Solo Exposto 5,74%
Reflorestamento 2,95%
Agricultura 1,16%

Fonte: PDS da Baia de Sepetiba.

No ambito econdmico, 0 municipio ocupa a 37° posi¢ao no PIB estadual com um fluxo
de producdo somando R$ 1.837.123.000 em 2013 e IDH de 0,713 considerado alto. Apresenta
pouca autonomia econdmica dependendo de duas principais atividades a extracdo mineral de
areia para construcdo civil e atividades ligadas ao setor de servigos, voltados diretamente a
comunidade vinculada as areas federais supracitadas.

5 Caracteriza-se por apresentar temperatura média do més mais frio sempre superior a 18°C apresentando uma
estacdo seca de pequena duracdo que é compensada pelos totais elevados de precipitagdo. Esse tipo de clima
predomina no nordeste do Espirito Santo, faixa costeira interior da Bahia, Para, Amapa, oeste de Roraima, partes
do Amazonas, Acre, Rondbnia, norte do Mato Grosso e noroeste do Maranhdo. Fonte:
<http://www.cnpf.embrapa.br/pesquisa/efb/clima.htm> . Acesso em: 20 de abril de 2016.

® Diz-se dos tipos de clima que apresentam as seguintes caracteristicas: grande amplitude térmica anual e
temperaturas médias do més mais frio entre 6° e 18°. Fonte:
<http://www.dicionarioinformal.com.br/mesotérmico/>. Acesso em: 20 de abril de 2016.

21



A principal fonte econémica do municipio, segundo a prefeitura, é a extracdo mineral.
Dados do DRM-RJ referentes ao ano de 2011, mostram que o distrito areeiro de Seropédica é
o principal produtor de areia do estado do Rio de Janeiro produzindo 3.833.314 ton/ano.

Ao final da década de 1960, com o aumento da construcdo civil na Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ), o distrito areeiro de Seropédica-
Itaguai tornou-se o principal provedor de areia para a construgdo civil do
estado [...] e suprindo cerca de 70% da areia da RMRJ, o que significa a
geracdo de mais de 300 empregos diretos e dezenas de indiretos (MARQUES
etal., 2012).

Esse desempenho, do distrito areeiro, ao longo de décadas transformou a paisagem da
regido de forma que a area total do espelho d’agua formado pelas cavas abertas aumentou de
70 ha em 1988, para 370 ha em 2006 divididas em 80 cavas de extracdo, compreendendo uma
area total de 40 km? e alcancando a profundidade média de 28 m e contando ainda com uma
reserva estimada de 540 km3 (considerando todo o distrito areeiro) (Guandu, 2015 e
MARQUES et a., 2012).

No ambito do ordenamento do uso do solo 0 municipio conta com dois instrumentos
principais o Plano Diretor Participativo’ aprovado em 2006 por forca do Estatuto da Cidade®,
no qual dispde a respeito do uso do territorio através do mapa de zoneamento, (Figura 2), e com
0 Cddigo de Obras de Seropédica®

7 Lei N° 328 de 03 de dezembro de 2006. Fonte: <http://seropedica.rj.gov.br/wp-content/uploads/2014/09/plano-
diretor-de-seropedica.pdf>. Acesso em: 20 de abril de 2016.

8 Lei N° 10.257 de 10 de julho de 2001. Fonte:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/LEIS_2001/L10257.htm>. Acesso em: 20 de abril de 2016.

® Lei Municipal N° 9 de 01 de janeiro de 1997. Fonte: <http://seropedica.rj.gov.br/wp-
content/uploads/2015/04/CLIQUE-E-CONFIRA-O-CODIGO-DE-OBRAS-DE-SEROPEDICA.pdf>.  Acesso
em: 20 de abril de 2016.
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A partir do inicio das obras da Rodovia Raphael de Almeida Magalhdes BR493 0 Arco
Metropolitano do Rio de Janeiro® em junho de 2008, o municipio ganhou grande visibilidade
regional se consolidando como &rea estratégica para varios setores da industria e servigos,
notadamente os ligados ao escoamento da produgido do COMPERJ! e ao Porto de Itaguai,

conforme a Figura 3.

X = | ®

+ | X noTicias Do TREC

odia.ig.com.br/odiaestado,/2014-09-08/seropedica-atrai-grandes-industrias-e-abre-vagas.htm

www.confeitariaco D Seropédica atrai grz

08/09/2014 23:00:45 - Atualizada s 14/10/2014 15:17:12

Seropédica atrai grandes industrias e
abre vagas

Cidade estima em 20 mil o nimero de empregos diretos e
indiretos. Desafio € absorver mao de obra local e oferecer as
condicdes para o desenvolvimento

EDUARDO OLIVEIRA

Figura 3: Reportagem do jornal ODIA. Disponivel em: http://odia.ig.com.br/odiaestado/2014-09-08/seropedica-atrai-

grandes-industrias-e-abre-vagas.html.

Tal visibilidade se justifica uma vez que dos 145 km totais da rodovia que corta oito
municipios, 23 km estéo no territério de Seropédica.

10 Rodovia Raphael de Almeida Magalhdes BR493, inaugurada em 1° de julho de 2014 construida no entorno da
regido metropolitana do Rio de janeiro, ligando as cidades de Itaborai, Guapimirim, Magé, Duque de Caxias,
Nova lguacu, Japeri, Seropédica e Itaguai custando R$ 1,9 bilhdo.

11 Complexo Petroquimico do Estado do Rio de Janeiro localizado na cidade de Itaborai, na regido Leste
Fluminense, ocupando uma area de 45 km2,
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O documento "Decisdo Rio Investimentos” 2014[2016 elaborado pela Geréncia de
Competitividade Industrial e Investimentos da FIRJAN (Federacédo das Inddstrias do Estado do
Rio de Janeiro) apresenta 0 mapeamento de todos 0s projetos anunciados para o estado do Rio
de Janeiro entre 2014 e 2016, bem como potenciais investimentos, como a construgao do trem-
bala (Figura 5).

INDUSTRIA DE TRANSFORMACAO

97 TREM-BALA

INFRAESTRUTURA

JOGOS OLIMPICOS

PESQUISA E DESENVOLVIMENTO
PETROLEO E GAS

TURISMO

ARCO FERROVIARIO

BASE DE APOIO OFFSHORE EM ITAGUAI
BG GROUP

GRUPO EBX

LINHA 3 DO METRO

PORTO CSN/PETROBRAS/GERDAU
POTENCIAL DE EXPLORACAO DO PRE-SAL
RETROAREA DO PORTO DO ACU
TREM-BALA

CAMPOS DE EXPLORAGAO DE PETROLEO
PRE-SAL
SISTEMA FIRJAN

PARCEIROS

Figura 5: Mapa digital online de oportunidades potenciais no estado do Rio de Janeiro elaborado pela FIRJAN, zoom
no municipio de Seropédica mostrando o trajeto do futuro Trem Bala em amarelo. Disponivel em:
https://www firjan.com.br/publicacoes/publicacoes-de-economia/decisao-rio.htm#pubAlign

Como é possivel ver a partir da Figura 6, a area no entorno do Arco Metropolitano do
Rio de Janeiro é tida como valiosa para a instalacdo de parte da cadeia produtiva do setor de
petréleo e gas e demais industrias (Figuras, 8 e 9) que envolve um grande nimero de empresas
nos seguintes segmentos: manutencdo industrial, construgdo e montagem, usinagem e
caldeiraria, tecnologia da informacdo e automacéo, refrigeracdo, hidrojateamento, reparos
navais, instrumentacdo industrial, transporte e logistica (Figura 6), inspecdo e calibracdo e
servigos gerais como alimentacdo, hospedagem e seguranca.

<« C i | ® | www.noticiasdotrecho.com.br/2014_05_27_archive htm

+ I% noTicias DO TREC- [l www.confeitariaco D Seropédica atrai g

Municipio ganhara condominio logistico

- Empreendimento situado na Regido Metropolitana do Rio de
! f Janeiro sera inaugurado em 2015

A VBI Real Estate anuncia a implantacéo do primeiro condominio

logistico do municipio de Seropédica, no estado do Rio de Janeiro,
com previsdo de término das obras para junho de 2015

Figura 6: Anuncio de implantacgéo de empreendimento de grande porte no municipio as margens do Valao dos Bois.
Disponivel em http://www.noticiasdotrecho.com.br/2014_05_27_archive.html.
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Figura 7: Anuncio de instalagéo de fabrica no municipio. Disponivel em: <http://tnpetroleo.com.br/noticia/fabricante-
de-acos-especiais-instalara-unidade-em-seropedica/>.
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Area do Arco Metropolitano recebera
investimentos de R$ 3,5 bilhdes até
2017

Mas regido ainda é carente de servicos e infraestrutura
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Figura 8: Noticia de previsdo de investimentos ao longo do Arco Metropolitano. Disponivel em :
http://oglobo.globo.com/economia/area-do-arco-metropolitano-recebera-investimentos-de-r-35-bilhoes-ate-2017-

14950702.
X ¥ © globo.com, L JKC]
OGLOBO = ECONOMIA  + P mm;! §
BRF anuncia nova fabrica em
Seropédica para 2016
Produgao para marcas Sadia e Perdigao devera gerar 400 empregos no estado do Rio
* 001080 AavAem

Figura 9: Reportagem com anuncio de instala¢do de fabrica no municipio. Disponivel em:
http://oglobo.globo.com/economia/brf-anuncia-nova-fabrica-em-seropedica-para-2016-17951393.

Essa recomendacdo se repete no documento "VisbGes de Futuro Potencialidades e
desafios para o Estado do Rio de Janeiro nos préximos 15 anos”*2, também elaborado também
pela FIRJAN, asseverando as oportunidades e potencialidades econdmicas dos municipios do
estado de acordo com suas caracteristicas locacionais.

2 publicado em 2014 e disponivel em: <https://www.firjan.com.br/publicacoes/publicacoes-de-
economia/visoes-de-futuro.htm>
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Esse grande processo de expansao, almejado pela administracdo municipal, ainda
encontra-se incipiente por varios motivos dentre os quais podemos citar que: dos 284 kmz2 da
cidade, 80% deste territorio pertence a Fazenda Nacional de Santa Cruz, outras areas sdo
foreiras®®, e outras séo terras plblicas. Ha ainda o fato de que s6 nas areas urbanas do municipio,
cerca de 10 mil propriedades precisam ser regularizadas (GLORIA, 2016).

A maioria dos moradores de Seropédica ndo possui o titulo de propriedade da
terra, a compra e venda dessas terras se da mediante um documento particular
de promessa de compra e venda, esta situacdo tem barrado o mercado
imobiliario de se expandir para areas internas, promovendo concentracdo e
intensa valorizacao das areas centrais consolidadas. Com a fragilidade juridica
dessas localidades, empresas que desejam se instalar no local sdo impedidas e
0s proprietarios ndo podem oferecer os iméveis como garantia para conseguir
financiamento bancario ou investir em projetos agropecuarios (GLORIA,
2016).

Exemplos recentes de intervencdes no territério municipal parecem indicar o cenario
apontado na midia mas também a falta de planejamento de seus gestores. Como exemplo
podemos citar a execucao do programa "Bairro Novo” do Governo do Estado do Rio de Janeiro
em 2014, que apesar de pavimentar um grande nimero de ruas no municipio implantou um
sistema de coleta de esgoto do tipo unico, misturando os esgotos domésticos e as aguas pluviais
dos bairros atendidos e os langando nos corregos e canais de drenagem que permeiam e drenam
toda a &rea urbanizada do municipio. Esses canais de drenagem frequentemente transbordam e
levam os esgotos de volta as casas dos moradores. Na eventualidade da instalagdo de uma
estacdo de tratamento de esgotos, toda a rede de esgotamento devera ser refeita para que haja
uma separacao entre esgoto e drenagem pluvial, uma vez que o tratamento de redes Unicas tem
baixo custo beneficio.

Outra intervencdo recente foi a inauguracéo da fabrica da P&G (Figura 31), porem em
uma area designada como zona mista no PDP** de Seropédica aprovado em 2006. Neste plano
as zonas mistas do municipio sé poderiam receber empreendimentos industriais de pequeno
porte, porém, esta limitacdo foi alterada pela Lei 409 de 2011 para a retirada da expressao
“pequeno porte”, resultando na instalagdo da fabrica supracitada que ocupa uma area de
377,000 m2 (37,7 ha) 3,6% de toda zona mista que a abarca.

13 Foreiro ou enfiteuta é aquele que recebe do aforador (em geral a Unido ou Municipio) o direito a uso e gozo
sobre o imdvel. Terrenos de Marinha sdo casos bem conhecidos de objeto de enfiteuse.
14 Plano Diretor Participativo de Seropédica, Lei N° 328 de 03 de dezembro de 2006.
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Figura 10: Reportagem anunciando a inauguragéo da fabrica da P&G em Seropédica. Disponivel em:
http://oglobo.globo.com/economia/negocios/pg-inaugura-fabrica-de-cremes-dentais-em-seropedica-16975372.

Esse cenério de desenvolvimento que se delineia através dos discursos e expectativas
dos administradores municipais traz consigo possiveis Onus para 0S quais € preciso
planejamento e construcdo de ferramentas e canais de participacdo popular para contribuicéo
nas decisdes que Ihes competem.

A taxa de crescimento do municipio de acordo com o IBGE, para 0s periodos recentes
encontra-se em ascensao dentro do contexto regional de desenvolvimento conforme a Tabela
2. Porém, segundo o Plano de Desenvolvimento Sustentavel da Baia de Sepetiba finalizado em
2014 a taxa de crescimento para cidade de Seropédica deve ser maior nos proximos anos.

Tabela 2: Taxas de crescimento populacional para o municipio de Seropédica entre 2000 a 2010.

Populacéo (hab)
Ano Total (%)
Urbana (%) Rural (%)
2000-2007 4,44 -6,64 1,51
2007-2010 2,86 1,24 2,56

Fonte: Nova CEDAE (2015).

Segundo o relatério do Projeto de Saneamento Bésico para a cidade de Seropédica
elaborado a pedido da Nova CEDAE em 2015, a taxa de crescimento da populacdo utilizada
para os calculos de demanda de consumo de &gua é de 4,55 % ao ano. Segundo o relatdrio,
assumiu-se esta taxa de crescimento na expectativa de que 0 municipio experimente 0 mesmo
processo de crescimento verificado no municipio de Macaé no periodo de 2000 a 2010. Assim,
o relatorio justifica esta previsdo devido a expectativa de instalacdo de um grande nimero de
grandes empreendimentos atraidos pelas vantagens de localizagdo propiciadas pelo Arco
Metropolitano e do Porto de Itaguai.

Com isso, as projecOes para o0 aumento populacional do municipio preveem a duplicacao
da populacéo atual em apenas 14 anos conforme a Tabela 3 abaixo.

Tabela 3: Estimativa de crescimento populacional utilizada como base para projeto de infraestrutura em Seropédica.
(Continua.)

Populagdo Populagdo estimada Populagio Populagio Populagio

estimada 2020 2025 estimada 2030 estimada 2035 estimada 2040
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128,483 153,646 186,742 227,283 280,904

Fonte: Nova CEDAE (2015).

Neste contexto, a pouca autonomia econdmica do municipio tem feito com que 0s
gestores municipais concentrem seus esforgos em divulgar o territério como aberto a todo e
qualquer empreendimento industrial, ndo considerando as fragilidades do ambiente. Enquanto
para a populacdo a intencdo dos gestores municipais, amplamente divulgada, seria a
implantacdo de uma politica de desenvolvimento voltada para a sustentabilidade ambiental
como visto na Figura 11.

CIDADE SUSTENTAVEL

% Seropedica

ACIDADE LCITAGDES TRANSPARENCIA| EVENTOS FALE CONOSCO

Figura 11: Slogan do municipio em seu website.

1.3 Aguas Urbanas

Atualmente, nas cidades brasileiras, as aguas pluviais, de forma geral, sdo atribuidos
aspectos negativos, associados quase sempre a poluicdo, doencas, odores, entre outros. Os rios
urbanos quando visiveis ou percebidos em meio as construgdes, em tempos de chuva, sdo tidos
como responsaveis pelas enchentes, e causadores de transtornos a populacao.

A evolucdo da urbanizacdo foi conseguindo eclipsa-los e anular sua
importancia, restringindo sua presenga quase apenas aos sintomas
perturbadores, ou seja: mau cheiro, obstaculo a circulacdo e ameaca de
inundagdes. Chega a parecer que a situagdo “cidades invadindo as aguas, ¢
aguas invadindo as cidades” se generalizou como irreversivel, inerente ao
desenvolvimento (GORSKI, 2010).

O modelo de urbanizagdo brasileiro tem contribuido para esse quadro em Varios
aspectos. TUCCI (1999), destaca dois principais processos geradores de enchentes, sendo o
primeiro relacionado ao aumento da urbanizacdo com zoneamentos municipais sem
planejamento, alto indice de impermeabilizacdo do solo e retificacdo dos canais de drenagem.

A constante reducdo de infiltracdo no solo inviabiliza sistemas de drenagem existentes
além de tornar mais caro as redes futuras segundo Giudice e Mendes (2013). TUCCI (1999),
mostra que a medida que aumenta-se a taxa de urbanizagé@o ocorre aumento das vazdes maximas
em até 7 vezes.

O Graficol apresentado um grafico do aumento da producdo de sedimentos e a
deterioracdo da qualidade da &gua em funcdo do aumento dos niveis do estilo atual de
urbanizacéo do solo.
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Gréfico 1: Alteracao do ciclo hidrolégico em funcgéo da urbanizacao.
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Fonte: TUCCI (1999).

O modelo de urbanizacdo atual também contribui para as enchentes ao favorecer uma
urbanizacéo espalhada, lancando os moradores para mais longe das areas centrais antigas, em
sua maioria localizadas perto dos rios, impermeabilizando regibes a montante, fazendo com que
o fluxo de 4gua a jusante (nas areas antigas e centrais) seja maior e mais concentrado. Para
Gorski (2010) tal situagdo modificou seriamente as relac6es do citadino com 0s rios pois:

No Brasil, de modo geral, a relagdo harmoniosa de encontro da populagdo com
0 rio ocorreu até metade do século XX, quando, entdo, ampliaram-se 0s
conflitos entre desenvolvimento, sociedade e meio fisico. E a poluicdo e a
dificuldade de acesso as areas ribeirinhas foram expulsando para longe das
varzeas a pratica de esportes e lazer (GORSKI, 2010).

Em contraposicdo ao modelo de urbanizacéo espalhada, Richards (2013) mostra que a
questdo da densidade no processo de urbanizacdo tem impacto direto no manejo das aguas
urbanas, pois a medida que a densidade aumenta, diminuem-se as areas de captacdo pluvial por
habitante, por mais que estas sejam impermeabilizadas como mostra a Tabela 4.

Tabela 4: Reducéo do escoamento pluvial relativo ao aumento da densidade urbana.

Cenario Area do Cobertura Escoamento Escoamento Economia de
terreno | impermedvel | superficial da superficial da uma casa por
(m?) (%) dgua da chuva | 4&gua da chuva terreno de
(m3/ano) por unidade escoamento
(m3/ano) superficial por
unidade (%)
Uma casa/ 4000 20 530 530 0
terreno
Quatro casas/ | 4000 38 680 176 67
terreno
Oito casas/ | 4000 65 1.120 140 74
terreno

Fonte: RICHARDS (2013).
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O segundo processo gerador de enchentes é a pratica frequente de ocupacdo dos leitos
maiores®® dos rios visiveis somente quando das de chuvas extremas. Deve se observar que
enchentes sdo fatos naturais, sendo uma etapa presente no ciclo hidrolégico comum em regibes
com ou sem ocupacdo humana (GIUDICE e MENDES, 2013).

Soma-se a isso o fato de que o primeiro processo descrito por Tucci, esta relacionado
com o segundo, na medida em que quanto mais se impermeabiliza o solo, mais se aumenta o
volume de 4gua em direcdo ao rio, o que desloca a linha de inundag&o para mais perto das areas
ocupadas conforme mostra a Figura 12.

Nivel minimo no verio

Figura 12: Deslocamento da linha de inundacg@o em fungéo d processo de urbanizacdo. Fonte: TUCCI (1999).

Impactos na qualidade das dguas também séo provenientes destes processos. TOMAZ
(2011) considerando apenas as aguas de escoamento superficial geradas por chuvas, aponta a
magnitude dos impactos na qualidade do curso d’agua decorrentes da urbanizacdo de seu
entorno conforme o Gréfico 2.

15 Qu leito de inundagdo, é a maior largura que o rio atinge na época das cheias, por inundagdo das terras
ribeirinhas. Fonte: (INEA, 2010).
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Grafico 2: Qualidade dos cursos hidricos em relacéo a &rea impermeével em percentual.
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Fonte: TOMAZ (2011).

O Gréfico 2 mostra que a partir de 10% de area urbanizada o curso d’agua comega a ser
degradado, ocorrendo um acentuado declinio quando a area encontra-se entre 10% e 25%
urbanizada. Apos 25% ha& uma degradacdo severa da qualidade do ambiente aquético.

Os processos citados por Tucci (1999), segundo Righetto, Moreira e Sales (2009),
ocorrem no territério em razdo de as ocupagdes humanas, ndo considerarem as limitacGes do
ambiente no qual atua. Isto ocorre por diversos razdes, entre elas, razdes econdémicas.

O imediatismo das agdes do homem sobre o meio ambiente se traduz em
irracionalidade, que se constitui em verdadeiro traco de comportamento
inerente ao proprio sistema socioecondémico, no sentido da maximizagdo da
rentabilidade da propriedade (RIGHETTO, MOREIRA e SALES, 2009).

A urbanizacdo desordenada ao desconsiderar as limitacbes do ambiente que o cerca e
alterar seus processos hidrologicos naturais, propicia o surgimento de novos processos (muitos
deles danosos) como as inundacgBes e contaminaces. Esses processos secundarios, em sua
maioria danosos, sdo de dificil resolucdo sobretudo com a utilizacdo de metodologias
tradicionais como canalizacdo de corregos e ampliacdo da capacidade dos canais. Conforme a
Figura 4 resume, as solucGes tradicionais para problemas de drenagem geram um ciclo que
somente intensifica 0 escoamento superficial.
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Figura 13: Impactos ciclicos da urbanizagdo. Fonte: RIGHETTO, MOREIRA e SALES (2009).

1.4 A Dificuldade da Preservagdo do Ambiente na Cidade em
Desenvolvimento

E notdrio que a preocupacdo da populagdo com o meio ambiente tem aumentado. O
namero de pessoas que ndo sabiam mencionar um problema ambiental no Brasil, na sua cidade
0u no seu bairro em 1992 era de 47% e em 2012 era 11%. O brasileiro em geral tem hoje uma
nocdo mais ampla sobre meio ambiente, conseguindo tecer defini¢bes mais sofisticadas a
respeito do tema (BRASIL, 2012).

Porém dificilmente a consciéncia da necessidade de conservacdo do meio ambiente
surge naturalmente da sociedade. Na grande maioria das vezes a acdo de conservagdo e/ou
recuperacdo s é efetivada uma vez que haja forte estimulo sensorio, geralmente visual ou de
odor.

[...] ninguém nota a poluicdo das aguas, sendo quando a cor delas se altera
substancialmente ou elas exibem, em sua superficie, animais mortos ou
residuos soélidos que flutuam. Adota-se, portanto, impropriamente, o critério
da percepcao visual para se identificar a ocorréncia de poluicdo (MARQUES,
2005).

O maior entendimento dos processos ambientais pela populacdo nos leva a crer que
houve também, um aumento significativo do nimero de pessoas atingidas por processos
decorrentes de impactos ambientais conforme Righetto, Moreira e Sales (2009) completam:
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A conscientizacdo de integracdo ambiental do espaco urbano comegou a ser
sentida a partir dos graves problemas gerados pelo desenvolvimento urbano
cadtico, em que as obras de infraestrutura voltadas ao saneamento basico
somente se realizavam depois de consolidados os graves problemas a salde
publica e a seguranca das habitacGes, patrimobnios e vidas humanas.
(RIGHETTO, MOREIRA e SALES, 2009)

Nesse contexto Marques (2005) aponta que o processo de urbanizacdo, caracterizado
pela concentracdo de pessoas em um espaco reduzido, forca a adocdo de praticas
antropocéntricas nas relacdes do homem com o ambiente, uma vez que o interesse do homem
se imp&e sobre 0 meio natural historicamente antropizado. Nesse contexto podemos concluir
que o tema da preservacdo ambiental tem sido cada vez mais deslocado do campo tedrico para
o cotidiano do cidaddo comum.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste estudo é avaliar o grau de impacto que o modelo de expanséao
urbana praticado no municipio de Seropédica — RJ exerce sobre a qualidade das aguas do Valao
dos Bois, que ¢ um curso d’agua cuja bacia hidrografica abarca a grande maioria das areas
urbanizadas do municipio.

1.5.2 Objetivos especificos

Identificar as caracteristicas morfoldgicas da bacia hidrogréfica do Valao dos Bois;
Quantificar os indices dos parametros de qualidade de agua, DBOs 20, DQO, ST e OD ao longo
do Valdo dos Bois a fim de avaliar sua qualidade tendo como referéncia os limites estabelecidos
na Resolucdo CONAMA N° 357 de 2005;

Executar simulagdes do processo de autodepuracdo em ambiente computacional, utilizando os
dados morfométricos e de vazdo do Valao dos Bois a fim de avaliar a influéncia da ocupacéo
ao longo do canal

Executar simulacGes de processos de escoamento superficial e infiltracdo decorrentes de
eventos de precipitacdo a fim de avaliar a capacidade de escoamento dos canais e quantificar a
lixiviagdo de particulas sdlidas para os canais;

Avaliar o efeito do aumento da impermeabilizacdo do solo nos processos de escoamento
superficial infiltracdo e lixiviacdo'® de sedimentos;

Executar simulacdes de processos de escoamento superficial, infiltracdo e lixiviacdo
decorrentes de eventos de precipitacdo para cendrios futuros de expansdo das areas urbanas
propondo solugbes econdmicas para controle e reducdo dos afluxos excedentes nas areas
residenciais.

1.6 Justificativa

A justificativa para a elaboracao deste trabalho reside no fato de que o recente contexto
de investimentos em infraestrutura no Estado do Rio de Janeiro tem conferido &s caracteristicas
locacionais do municipio de Seropédica, uma visibilidade regional repentina e singular.

16 A “lixiviagdo” ¢ a extragdo ou solubiliza¢do dos constituintes quimicos de uma rocha, mineral, solo, depdsito
sedimentar e etc. pela agdo de um fluido percolante. Disponivel em: <http://www.infoescola.com/geologia
/lixiviagdo/>.

35



Esse novo contexto em que a cidade se encontra, de eminente desenvolvimento
econdmico, tém servido de argumento principal dos gestores municipais, para a adogéo de um
modelo de desenvolvimento urbano-industrial que visa atrair empresas e/ou industrias para seu
territorio.

Cortado por rodovias como a BR465, BR 116 e BR493, préximo de grandes projetos de
investimento como o Porto de Itaguai e a Thyssenkrupp Companhia Siderurgica do Atlantico,
0 municipio tem, no entender das instancias administrativas local, estadual e federal, uma
aptiddo definida para a utilizagdo de seu territorio.

A ideologia por traz do modelo de crescimento apropriado pela gestdo municipal, parece
se enquadrar no fenémeno denominado pensamento Unico urbano, no que se constitui na adogao
de um discurso de marketing da cidade, flexibilizacdo das legislacfes urbanas e ambientais a
fim de acolher empresas em areas e atividades que ndo contribuem com a melhora dos padrdes
socioambientais onde estdo instalados. Dos processos oriundos da adogdo desta ideologia
decorrem os impactos ambientais analisados neste trabalho.

1.7 Estruturacdo da Dissertacao

Esta dissertagdo esta estruturada da seguinte forma.

A primeira parte consiste na introducdo, na qual se apresenta 0 marco tedrico que
fundamenta a justificativa do estudo procurando tracar uma relagdo entre a préatica gerencial
municipal e a teoria académica. Nas segunda, terceira e quarta partes sdo apresentadas
respectivamente os objetivos geral e especificos, justificativa e uma breve descricao da estrutura
da dissertacdo. A quinta parte estdo apresentadas as caracteristicas da area de estudo, a bacia
hidrogréfica do Valdo dos Bois, seu processo de formacdo e estado atual, suas sub-bacias
hidrograficas urbanizadas, afluentes e a descri¢do das caracteristicas regionais de cada ponto
de coleta. Na sexta parte encontra-se a fundamentacéo tedrica com a revisdo bibliogréfica dos
temas abordados no estudo, onde se procurou recorrer a indices de metodologias consagradas
na literatura académica e a legislacdo ambiental brasileira. A sétima parte consiste na
estruturacdo metodoldgica dos procedimentos de analise, enquadramento parcial e modelagem
hidrolégica com os dados coletados em campo. Na oitava parte temos a descri¢ao dos resultados
obtidos nos processos de analise, enquadramento parcial e modelagem dos cenarios de
ocupacdo bem como uma breve discussdo acerca desses. A sexta parte explicita as principais
conclusdes obtidas ao longo da execucdo do estudo.

2 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

2.1 Bacia Hidrogréfica do Valédo dos Bois

A bacia hidrografica analisada tem como principal corpo hidrico drenante o rio Valao
dos Bois mostrado (Figura 14), que recebe contribuicdo de varios outros canais menores
(tributarios), cujos principais sdo o Corrego Aguas Lindas e o Valdo do China.
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O Valédo dos Bois nasce na vertente Nordeste da Serra da Cachoeira. Trata-se de um
canal com aproximadamente 37 km de extensdo e area de drenagem de 114,34 km2. Dos seus
37 km de extensdo, 32 km encontram-se dentro do municipio de Seropédica e drenam a grande
maioria das areas urbanizadas do municipio (SEMADS, 2001).

Segundo ANA (2006) o Valéo dos Bois é o principal formador do Rio da Guarda, canal
que desdgua na Baia de Sepetiba, uma regido que tem sua bacia hidrogréfica sofrendo ciclos de
desenvolvimento desde o século XVI.

Assim, sua vegetacdo natural, caracterizada anteriormente por florestas, foi
gradativamente substituida pela atividade de extracdo de madeira, estabelecimento de
monocultura canavieira e pastagens a partir do século XVI, levando a significativa
transformacéo da paisagem, antes estritamente florestal, para um ambiente misto de culturas e
floresta secundaria degradada em meados do século XX (ANA, 2006).

Diante de novas conformacdes do territdrio, que possibilitaram a expansao populacional
outras intervencdes se fizeram necessarias.

As intervencdes significativas nos cursos d”agua da regido tém inicio com os Jesuitas ,
que comecaram obras de drenagem e contencdo das aguas a partir do ano de 1729 (ANA, 2006).

A partir da segunda metade do século 1933 inumeras obras de drenagem foram
realizadas nesta regido. O Governo Federal através do Departamento Nacional de Obras e
Saneamento (DNOS), em 6 anos ja havia saneado uma area de 1200 km? na bacia do Rio
Guandu (ANA, 2006).

No total foram construidos 50 km de diques marginais, 270 km de canais e 620 km de
valas em conjunto com obras de ferrovias, rodovias, pontes e redes de transmisséo de energia.

Entre 1935 e 1941, o DNOS interviu na bacia, desenvolvendo servigos de
grande envergadura, no qual praticamente todos os rios em seus trajetos na
baixada, sem excecdo, foram desobstruidos, dragados e canalizados,
eliminando ou reduzindo significativamente os banhados. (SEMADS, 2001).

Inserida neste contexto de remodelagem das drenagens da baixada fluminense do Rio
de Janeiro esta a bacia hidrografica objeto deste estudo que, como muitas nesta regido sofre
com problemas socio ambientais como o despejo in natura dos esgotos domésticos, oriundos
das principais areas urbanizadas do municipio de Seropédica (os nucleos urbanizados
concentram 65,188 habitantes, 82% da populacdo) e a degradacdo do solo em uma area de 40
km? (14% do territério do municipio) em razdo da extracdo de areia, atividade de grande
importancia para a economia da cidade e para o abastecimento do mercado de construcéo civil
no Rio de Janeiro.

Nos periodos de grande intensidade pluviométrica, diversas cavas de extracao de areia
lindeiras ao Valdo dos Bois acabam recebendo suas aguas. Tal situacdo acarreta prejuizo a
qualidade das aguas subsuperficiais uma vez que durante o processo de extracdo de areia as
cavas se enchem de agua que ascende do lencol freatico. Quando as 4guas do Valdo dos Bois,
misturadas com esgotos domésticos superam a altura dos diques da regido em periodos de muita
chuva, estas afluem para as cavas havendo a contaminacédo das aguas do lencol freatico abaixo
delas. Soma-se a isso as frequentes inundacOes das areas residenciais lindeiras ao Valdo dos
Bois. A populagéo atingivel por inundag¢6es no municipio é de 25.552 habitantes.

O Valdo dos Bois tém em seu percurso uma vazdo média de 2,86 m3/s e encontra-se
bastante assoreado em alguns trechos, notadamente a jusante da BR 465, muito em razéo da
falta de manutencéo do seu leito, os aterros das margens, o lancamento de lixo, e nas ultimas
décadas o langamento dos rejeito das atividades minerarias (ANA, 2006).
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A vazdo meédia de esgoto lancada no Rio da Guarda pelo Valéo dos Bois € de 129,3 I/s
aproximadamente 50% de sua carga total de efluentes recebidos (ANA, 2006).

O processo de transporte de material particulado como esgotos e solo tem na topografia
do canal seu principal fator determinante, desta forma, os modelos que tratam da distribuigéo
das aguas nas bacias hidrogréaficas, requerem dados baseados nas caracteristicas fisicas desta
bacia, tais como, limites da bacia e sub-bacias, inclinagdo, comprimento, largura, forma de
declive, orientacdo das vertentes, caracteristicas dos planos e dos canais de drenagem
(CRISPIM, SOUZA e FORMIGA, 2012).

2.2 Sub-bacias Hidrograficas Urbanizadas

Como ja mencionado o regime das aguas do Valdo dos Bois, quando ndo hé precipitacdo
ou quando a mesma ndo é significativa, sobretudo nos meses de abril a setembro, tem seu
regime hidrico regido pelo afluxo de esgotos domésticos e industriais. Logo, ndo é toda a bacia
do Valédo dos Bois que contribui constantemente para 0 mesmo, mas sim as micro bacias onde
h& nacleos urbanos ou industriais (Figura 15). Assim as &reas urbanizadas dentro das
microbacias apesar de representarem apenas 5% da area impermeabilizada da bacia do Valao
dos Bois, contribuem o ano todo com esgotos domésticos e industriais.
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Diante desta situacdo o estudo focou-se em analisar essas microbacias bem como os
dados provenientes dos exutorios destas e 0s usos que se faz em seu ambito.

A sub-bacia do bairro Santa Sofia é a bacia onde tem inicio o Valdo dos Bois. Esse
trecho era chamado anteriormente de Valdo das Loucas e drena uma bacia de 33,50 km2. E a
bacia com menor densidade populacional com 2,89 habitantes por hectare. E composta de 53%
de &reas montanhosas com resquicios de floresta nativa (Figura 16), predominio de bananais
em solo argiloso (Figura 23), e 0s 47% de area de area restante é plana e caracterizada como
pasto em solo argiloso com éreas arenosas e predominio de pequenas criagdes de gado. Esta
bacia conta com somente 6% de area urbanizada somando 3,436 habitantes.
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Figura 16: Mapa de uso do solo do municipio de Seropédica proveniente de classificacdo supervisionada. Fonte:
GASPARINI (2013).

A regido desta bacia apresenta baixo indice de ocupacdes irregulares quanto as margens
do Valéo dos Bois, uma vez que o bairro Santo Sofia tem caracteristicas rurais e sua localizacdo
é longe do centro comercial do municipio, e sO veio a passar por processos de especulacdo
imobiliaria recentemente.

Os moradores desta regido tém relagdes distintas com o Valdo dos Bois. Na primeira
parte da bacia, quando o canal ainda ndo passa pela area urbanizada, os usos se alternam entre
dessedentacdo de animais e divisas de propriedades. Nas &reas urbanizadas o uso do Valdo se
resume ao despejo de esgotos e residuos solidos, lixo e animais mortos.

A sub-bacia que escoa as aguas do bairro Sdo Miguel tem 11,86 km?2 e seu curso d’agua
principal (que drena este bairro) é chamado Corrego Aguas Lindas, que tem origem na sua
porcdo montanhosa. Esta bacia apresenta apenas 30% de seu territério com declividade
consideravel, com o restante de area plana e urbanizada com 3,317 habitantes. Caracteriza-se



como uma regido estritamente residencial com muitos sitios, mas ha também poucas indudstrias
de pequeno porte.

Também nesta bacia, por motivos similares a anterior, o indice de ocupaces irregulares
é baixo. Porem ao contrério do que acontece no bairro de Santa Sofia, 0 Valdo dos Bois
atravessa o bairro longitudinalmente por entre as quadras residenciais, contribuindo para que o
uso do Val&o seja o despejo de esgoto por falta de rede coletora.

A sub-bacia que escoa as aguas do bairro Boa Esperanca também o faz com parte do
bairro Fazenda Caxias. E a bacia com maior densidade populacional do municipio com 22,168
habitantes distribuidos em uma extenso territorial de 5,63 km2. E a regifo onde se encontra o
centro administrativo e comercial voltado para a prestacdo de servicos e moradia temporaria
para a comunidade académica da UFRRJ. 70% da area desta bacia encontra-se urbanizada
sendo o restante &reas coberta por pasto. A relacdo dos moradores com este curso d’agua é
extremamente caotica uma vez que a disposicéo das quadras na topografia acidentada da bacia
faz com que o curso d’agua atravesse o bairro por dentro dos terrenos (Figura 17).

Soma-se a isso a expansdo crescente deste bairro, gerando aumento das areas
impermeabilizadas com influéncia direta sobre o canal, ocasionando estreitamento de sua segéo
em varios pontos.

Figura 17: Bairro Boa Esperanga com sua bacia hidrogréafica em azul.

As Figuras 18 e 19 mostram a mesma regido do bairro Boa Esperanca e indicam como
o canal de drenagem teve suas margens ocupadas. Essa forma de ocupacdo tem provocado
constantes alagamentos em periodos de precipitacdo intensa (Figuras 20 e 21).
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Figura 18: Imagem aérea do bairro Boa Esperanca com canal passando por entre as quadras. Fonte: Google Maps.

Figura 19: Imagem da Planta do bairro Boa Esperanca com canal entre as quadras. Fonte: Prefeitura de Seropédica.

e

Figura 20: Rua Cleodon Felix da Silva (vista da Rua do Carmo) transversal ao canal que corta o bairro Boa
Esperanca alagada. Fonte: acervo do autor.
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Figura 21: Rua Parati transversal ao canal que corta o bairro Boa Esperanca alagada. Fonte: acervo do autor.

A sub-bacia do bairro Mutirdo é uma bacia pequena com 2,01 km?2 porem populosa com
densidade populacional de 16 habitantes/ha, ou seja, 3,174 habitantes. E uma bacia estritamente
residencial, voltada em grande parte de condominios de aluguel para a comunidade académica
da UFRRJ como a anterior. O curso d"agua principal desagua no mesmo afluente que recebe as
aguas do bairro Boa Esperanca e em seguida vertem para o Valdo dos Bois.

Esta bacia como a anterior apresenta alto indice de ocupac@es irregulares nas margens
dos canais de drenagem, com muitas casas proximas e sobre o curso d’agua, muito em fungéo
de sua populacdo ter baixo poder aquisitivo para adquirir terrenos legalizados e saneados.
Com uma area 57% urbanizada a relacdo de boa parte dos moradores com o canal € cadtica
tendo o uso resumido ao despejo e conducdo de esgotos e dguas pluviais.

A sub-bacia que escoa as aguas do bairro Jardim Maracana, é a menor das seis com 1,84
kmz, e a menos populosa com densidade populacional de 4 hab/ha. E a que apresenta a menor
taxa de ocupacdo proporcionalmente com 14% de area urbanizada e o restante de areas
caracterizadas como pasto, com alguma atividade agricola e criagdo de gado. E uma regio
reconhecidamente com vocacao rural, e o canal que drena suas aguas € afluente direto do Val&o
dos Bois.

A bacia apresenta um solo predominantemente argiloso com regides arenosas com boa
taxa de infiltracdo. A relacdo dos moradores com o canal se da em diversos niveis. Durante as
visitas a campo presenciamos varios tipos de usos como: dessedentagédo de animais (gado), caca
(de animais silvestres que sdo atraidos pela agua), pesca e banho. Ao contrario das outras bacias
nesta, ha a presenca de mata ciliar densa na metade final do canal bem como na regido em torno
do exutério e pontos adjacentes, possivelmente por ocasido da baixa densidade populacional e
da vocacao rural do bairro.

Por fim a sub-bacia do bairro Campo Lindo com uma densidade de 30 hab/ha e uma
extensdo territorial de 10,89 km?, é uma bacia com o curso principal drenante altamente
impactado dado o recebimento dos esgotos domésticos. Drenando uma regido com solo
predominantemente arenoso suas aguas escoam através do Valdo do China e desdguam no
Valdo dos Bois. Com uma ocupacdo estritamente residencial e algumas ocupagdes irregulares,
seu primeiro terco recebe o esgoto da maior parte dos habitantes, aproximadamente 10,500
pessoas.

Em seu segundo terco devido a baixa densidade populacional, a ndo ocupacdo das
margens e a falta de rede coletora que lance o esgoto no canal, valas a céu aberto recebem os
esgotos propiciando sua infiltracdo antes de chagar ao canal Valdo do China. Ainda neste
trecho, o0 assoreamento e a grande quantidade de vegetacdo no leito do canal auxiliam a
ocorréncia de cheias.
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No ultimo trecho da bacia ja ndo ha fluxo no canal, tendo seu fluxo anterior infiltrado
no solo arenoso. H& nesta bacia uma galeria construida recentemente para saneamento das 4guas
pluviais oriundas do bairro Jardins que historicamente sofria com inundacdes em decorréncia
de a BR465 funcionar como um dique dentro da bacia. Contudo, a bacia do bairro Campo Lindo
ainda é a area de maior risco de inundagdo no municipio.

2.3 Descricao dos Pontos de Coleta

O ponto de coleta P01 (Figura 22) foi escolhido com a intencao de expressar a qualidade
das &guas escoadas no trecho entre a nascente do Valdo dos Bois na Serra da Cachoeira até o
primeiro terco do Bairro Santa Sofia. Essas aguas sdo oriundas em sua maioria da Serra da
Cachoeira, uma regido com alta declividade, vegetacdo densa e algumas -culturas,
principalmente banana. A densidade populacional nesta regido é muito baixa com apenas 1,4%
da populacdo do municipio. A area de coleta PO1 j& se apresenta quase plana e com vegetacéo
rasteira caracterizada como pasto. A drenagem da regido passa por um solo diversificado
(Figura 23) como Cambissolo, Argissolo e Planossolo, sendo o Planossolo com melhores
condicdes de retencdo de agua em baixas declividades conforme Santos e Zaroni (2016), o que
ocorre.

Figura 22: Localizagéo dos pontos de coleta na sub-bacia do bairro Santa Sofia em verde claro.
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Figura 23: Mapa de solos do municipio de Seropédica. Fonte: LGA-UFRRJ.

No trecho representado pelo ponto P01, devido a intermiténcia do curso d’agua, a
mesma encontrava-se com velocidade e lamina muito baixas caracterizando-se como agua
parada, 0 que também proporcionou elevagdo da temperatura. Com 11,33 m?2 de se¢éo o canal
se apresenta desde o comeco projetado para grandes vazdes (Figura 24).
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Figura 24: Secao transversal do ponto PO1.

Figura 25: Imagem do ponto PO1. Fonte: Acervo do autor.

O ponto P02 (Figura 22) foi escolhido por estar logo antes do canal passar pela area
urbanizada do bairro Santa Sofia podendo assim quantificar o impacto que esta area provoca
no canal. Depois de percorrer 1,78 km por uma area de pasto as aguas chegam ao ponto P02
onde recebem uma pequena parte dos esgotos domésticos do bairro bem como residuos sélidos.
A vegetacdo é predominantemente pasto porem a mata ciliar ao canal é espessa e as aguas sao
claras (Figura 27). Ha neste trecho a presenca de gado que utiliza a agua do valdo para
dessedentacgdo frequente. Drenando os esgotos de aproximadamente 850 moradores (1,1 %) a
vazdo ainda € pequena (Figura 26) porem corrente.
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Figura 26: Secdo transversal do ponto P02.

Figura 27: Imagem do ponto P02. Fonte: Acervo do autor.

O ponto P03 (Figura 22) localiza-se no exutério da bacia que drena o bairro Santa Sofia
e seus dados foram coletados a fim de expressar a influéncia dos despejos na qualidade das
aguas drenadas de todo o bairro. O trecho de 1,16 km tem uma calha com 20,2 m? (Figura 28)
e recebe 0s esgotos de mais 1400 habitantes, areas comerciais, um posto de gasolina. As aguas
séo escuras e com forte odor.apesar da mata ciliar ser presente e espessa (Figura 29) durante
todo este trecho.
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Figura 28: Secdo transversal do ponto P03.

Figura 29: Imagem do ponto P03. Fonte: Acervo do autor.

Hé& apenas 334 m a jusante do ponto P03, o ponto P04 (Figura 22) foi escolhido por se
localizar do escoamento oriundo do bairro Santa Sofia, somado ao langamento de esgotos do
loteamento Casinhas. O esgoto de aproximadamente 350 casas € adicionado ao Valao dos Bois
e as aguas apresentam-se claras (Figura 31), mas com odor forte. Neste trecho hd um aumento
da secédo do canal (Figura 30) e proliferacdo de capim colonido e o solo se apresenta argiloso
(Figura 23).
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Figura 30: Secéo transversal do ponto P04.
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Figura 31: Imagem do ponto PO4. Fonte: Acervo do autor.

Ao coletar o ponto P05 (Figura32), tentou-se avaliar a qualidade das &guas drenadas no
trecho de 5 km entre o ponto P04 e este. O trecho tem o solo coberto predominantemente por
vegetacdo densa em sua maior parte correndo dentro da Floresta Nacional Méario Xavier, uma
floresta artificial criada para producdo de mudas em 1942. O solo no entorno do ponto
apresenta-se muito arenoso (Figura 34) e com granulometria elevada. Ndo h& ocupacéo
significativa no entorno do ponto e ha o aumento da area da calha (Figura 33).

Figura 32: Localizagéo dos pontos de coleta na bacia do bairro Boa Esperanca em verde.
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Figura 33: Secdo transversal do ponto PO5.

Figura 34: Imagem do ponto P04. Fonte: Acervo do autor.

O ponto P27 (Figura 22) localiza-se no exutorio da bacia do bairro Sdo Miguel e foi
coletado com o intuito de expressar a qualidade das dguas que saem do bairro. O bairro tem
densidade baixa com aproximadamente 3.000 habitantes que langam seus esgotos em um

afluente do Valdo dos Bois. Esse despejo ao longo de 2 km resulta em um elevado indice de
DBOs20 no exutdrio deste afluente. Com uma predominancia de Planossolo em baixada e

localizada no sopé de um terreno muito ingreme, esta sub-bacia apresenta solo constantemente
umido. Como esse canal é um tributério do Valdo dos Bois sua calha é de apenas 10,7 m2 (Figura

35).
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Figura 35: Secdo transversal do ponto P27.

Do ponto 27 ao ponto P07 (Figura 32), ha o trecho com extensdo de 4,07 km sem
construcdes de qualquer tipo, uma vez que o trecho se encontra em uma Zona Industrial do
municipio com grandes vazios de ocupagdo. A area conta com um numero muito reduzido de
empresas, sendo a mais significativa a PANCO que despeja suas aguas residuais no Corrego
Aguas Lindas, um canal afluente do Valdo dos Bois. O ponto localiza-se em uma regido plana
e com algum resquicio de atividade agricola, mas predominantemente com atividades
industriais. O solo da regido é formado por Gleissolo arenoso (Figura 36 e 37) com veios de
Planossolo.

Figura 36: Imagem do ponto P07. Fonte: acervo do autor.
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Figura 37: Secdo transversal do ponto PO7.

A jusante do ponto P07 localiza-se o ponto P06 (Figura 32) que foi escolhido por
localizar-se ap0ds a confluéncia de todos os afluentes do Valdo dos Bois até este ponto. Essa
confluéncia se da num terreno extremamente arenoso (Figura 38) em uma regido com
caracteristicas rurais. As aguas deste ponto sdo utilizadas para dessedentacdo de gado. As aguas
depois de misturadas na confluéncia apresentam-se claras e sem odor. A secdo do canal neste
ponte é de 25,34 m2 o que indica grandes vazdes neste trecho (Figura 39).

Figura 38: Imagem do ponto P06. Fonte: Acervo do autor.
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Figura 39: Secéo transversal do ponto P06.
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Apds um longo trecho de 3,77 km aguas chegam ao ponto P13 (Figura 32) ainda claras
e com menor quantidade de carga orgéanica. Este ponto localiza-se nos fundos da area da
EMBRAPA e 0 solo deste trecho deixa de ser arenoso passando a apresentar caracteristicas de
argiloso. A mata ciliar neste trecho é muito densa ( Figura 40 e 41) e ha a presenca de animais
silvestres como capivaras ao longo do canal.

Figura 40: Imagem do ponto P13. Fonte: Acervo do autor.
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Figura 41: Secéo transversal do ponto P13.

No bairro Boa Esperanca os dados dos pontos P08 e P09 (Figura 32) indicam alta
interferéncia da ocupacao do entorno em seu leito. O solo em sua maioria é argiloso mas ganha
novas configuracbes a medida que passa por dentro das propriedades, onde cada uma recorre a
uma solucgdo a fim de impedir que suas aguas retornem as residéncias, como manilhamento e
impermeabilizacdo da calha (Figura 42). O alto indice de impermeabilizacdo fornece uma vazédo
elevada considerando os outros pontos (Figura 43).
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Figura 43: Secdo transversal do ponto P08.

No ponto P09 encontramos as mesmas caracteristicas do ponto P08 pois o afastamento
é de apenas 1km. Porém foi suficiente para que o volume acumulado de escoamento destruisse
a ponte que havia sobre o canal (Figura 44 e 45), como acontece em alguns pontos da bacia.
Este ponto foi escolhido por se localizar no exutério da bacia do bairro Boa Esperanga e, seus
dados tendem a expressar a intensidade do impacto dos despejos do bairro no Valao dos Bois.

Figura 44: Imagem do ponto P09. Fonte: Acervo do autor.
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Figura 45: Secdo transversal do ponto P09.

A localizacdo dos pontos P10 e P11 (Figura 32) foi escolhida com a intencdo de avaliar
a gqualidade das aguas provenientes do bairro Boa Esperanca (Ponto 10) e do bairro Mutirdo
(Ponto 11) logo antes de se unirem. Por estarem prestes a se unir, eles encontram-se muito
proximos chegando a compartilhar uma grande calha (Figuras 46 e 47) em uma area sem
ocupacdo com solo bastante argiloso. Porem apesar de ndo haver ocupacdo nesta regido o
resultado dos despejos a montante, concentrados no ponto 10 e 11, confere as aguas do canal
uma coloracdo bastante escura e um forte odor. A mata ciliar é bastante espessa e pegadas
acusam a presenca de capivaras presentes ao longo do trecho.

Figura 46: Imagem da Juncéao Ponto 10 & esquerda Ponto 11 & direita Ponto 12 a frente. Fonte: acervo do autor.
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Figura 47: Secdo transversal do ponto P10 e P11.

A 1,5 km dos pontos P10 e P11 localiza-se o ponto P14 (Figura 32), no qual ndo foi
constatada uma melhora visual da qualidade da 4gua que tem forte odor (Figura 49). O solo no
trecho e argiloso e a mata ciliar espessa com capim colonido e arvores de médio porte,
localizando-se em uma regido rural sem ocupagéo.
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Figura 48: Secao transversal do ponto P14.

Paralelo ao ponto P14, que se encontra em um afluente do Valdo dos Bois localiza-se o
ponto P13 (este sim no canal principal o Valdo dos Bois), como pode ser visto no lado esquerdo
da Figura 49, com aguas claras. O ponto P14 e P13 foram escolhidos por expressarem a jungédo
do escoamento de uma area com alto indice de ocupacdo (ponto P14), e uma &rea com baixo
indice de ocupacdo (ponto P13).

Por essa razdo, tambem foi escolhido a 200m a jusante da juncdo dos pontos P14 e P13
0 ponto P15 (Figura 49), com a intencéo de avaliar o resultado da mistura do escoamento de
regides com usos distintos.
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Figura 49: Juncéo dos trechos representados pelos Pontos 13 a esquerda e Ponto 14 a direita e Ponto 15 a frente.
Fonte: acervo do autor.

O ponto P16 esta localizado no exutorio da bacia que drena o bairro Jardim Maracand
(Figura 32), uma regido com uso predominantemente agricola e solo arenoso coberto em sua
maioria por pasto. A pequena ocupacdo urbana desta sub-bacia se localiza no extremo oposto
do exutério, fazendo com que as aguas no ponto P16 se mostrem visualmente mais agradaveis
e sem odor. Sua calha é pequena por drenar uma bacia pequena (Figura 50).
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Figura 50: Secdo transversal do ponto P16.

O ponto P17 (Figura 32) localiza-se em uma regido com caracteristicas de solo e
ocupacdo similares as do trecho representado pelo ponto P16. O que os difere é que os dados
do ponto P17 intencionam avaliar a qualidade das aguas, no Valdo dos Bois, depois da
confluéncia das &guas escoadas do bairro Jardim Maracand com as aguas de todos 0s outros
bairros a montante. Suas aguas sdo turvas e a calha do canal aumenta em comparagdo com 0
trecho anterior (Figuras 51 e 52).
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Figura 52: Secao transversal do ponto P17.

O longo trecho entre o ponto P17 e P18, 3,1 km, atravessa uma regido com baixa
densidade populacional, drenando as aguas do bairro INCRA (Figura 53). Esse bairro tem uso
predominantemente agricola. O solo configura-se como argiloso com veios arenosos. O ponto
P18 foi nesta localizagdo a fim de avaliar a influéncia que os despejos do bairro INCRA tém
sobre a qualidade das dguas do Valdo dos Bois. Sua calha tem area bem superior as demais
(Figura 55) e suas aguas sao turvas (Figura 54).

Figura 53: Localizac¢&o dos pontos de coleta 17 ao 20.
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Figura 54: Imagem do ponto P18. Fonte: Acervo do autor.
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Figura 55: Secdo transversal do ponto P18.

O ponto P19 (Figura 53) foi localizado logo antes de o Valdo dos Bois receber os
despejos dos bairros Jardins e Campo Lindo. O ponto localiza-se sob uma ponte na Rodovia
BR 465 (Figura 56), e drena uma extensdo de 2,60km de pasto sem nenhuma ocupagéo ou
despejo em seu leito. Com caracteristicas de ocupacdo e uso similares ao trecho anterior, sua
vazdo se mantém (Figura 57) e o aspecto visual da &gua melhora muito.

Figura 56: Imagem do ponto P19. Fonte: Acervo do autor.
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Figura 57: Secdo transversal do ponto P19.

Ha 1 km a jusante do ponto P19 localiza-se o ponto P20 (Figura 58) no Valédo dos Bois.
Esse trecho recebe os despejos de algumas casas lindeiras ao canal. Depois do ponto P20 o
canal segue por entre o distrito areeiro de Seropédica por vezes recebendo contribuicdo de aguas
das cavas de mineracdo e, outras vezes contribuindo com as aguas de seu leito para dentro das
cavas, dependendo para isso do regime de precipitacdo na regido. Esse processo ocorre em
diversos pontos desse trecho até chegar ao ponto P24 ao longo de 8,12 km em uma regido com
solo arenoso (Figuras 58 e 59).

Figura 58: Localizagao dos pontos de coleta do P19 ao P26.
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Figura 59: Secdo transversal do ponto P24.

Os pontos P21e P22 (Figura 58) encontram-se no Valdo do China, afluente do Valao
dos Bois. O primeiro localiza-se no interior do bairro Campo Lindo e recebe os despejos e as
aguas pluviais de parte deste bairro o do bairro Jardins. J& o0 ponto P22 localiza-se no final do
bairro. Tal localizacdo foi escolhida com o intuito de avaliar o impacto dos despejos no Valédo
do China. Esse trecho de 2,86 km apresenta algumas ocupagdes muito préximas ao canal que
se encontra muito assoreado, com muito capim colonido e lixo em seu leito (Figuras 60 e 61).

E uma regido de constantes inundages com solo argiloso e vazdes minimas devido a
falta de sistema de esgoto que concentre os despejos no canal. Ndo ha mata ciliar nestes trechos
somente ocupacao por residéncias.

Figura 60: Imagem do ponto P21. Fonte: Acervo do autor.

62



| 7,52
%1.149‘

Rua Trinta e Nove

EANANSN /»\ & T

T
07 5% 3 1.16

7
Segio P22 TSR e J(

V=0,03 mis A et il
Ha=0,10m

La=1,14m

Hu=1,16m

Lu=7.,52m

Asu=5,23m?

A=0,0605m>

Figura 61: Secdo transversal do ponto P22.

2 km a jusante do ponto P22 encontra-se o ponto P23 (Figura 58) ainda no Valdo do
China. O ponto P23 foi assim escolhido com o intuito de avaliar o comportamento do
escoamento dos despejos e de aguas pluviais sobre um terreno arenoso (Figura 62) e proximo
de vérias cavas de extracdo de areia. Ao longo do trecho que termina no ponto P23 as dguas do
canal parecem infiltram no terreno arenoso ndo apresentando escoamento (Figura 63). A
vegetacdo marginal ao canal resume-se a um pasto degradado.

Figura 62: Imagem do ponto P23. Fonte: Acervo do autor.
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Figura 63: Secéo transversal do ponto P23. Fonte: Elaborado pelo autor.
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O Valdo dos Bois tem no altimo ponto mensurado por este trabalho o ponto P26 (Figura
58) a intencdo de avaliar a qualidade das &guas de sua bacia hidrogréafica. Neste ponto o canal
apresenta sua maior vazao (Figura 65). O solo do leito é arenoso siltoso com granulometria
muito fina. Ndo ha ocupacdo na regido deste ponto, porem ha ainda alguma atividade de
extracdo de areia. A vegetacdo das margens é caracterizada por capim colonido (Figura 64).

Figura 64: Imagem do ponto P26. Fonte: Acervo do autor.
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Figura 65: Secdo transversal do ponto P26. Fonte: Elaborado pelo autor.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Qualidade das Aguas Superficiais

Diversos fatores influenciam as caracteristicas relacionadas a qualidade das aguas
superficiais.

Tomaz (2011) destaca 0 momento anterior ao contato da chuva com o solo, e ressalta
que a 4gua no momento da chuva varia suas caracteristicas quimicas conforme a sua localizacao
geografica. No momento posterior, quando as chuvas iniciam o processo de escoamento,
Prodanoff (2005) acrescenta que outros fatores contribuem para a sua qualidade como o uso do
solo, a intensidade e duracdo das chuvas, a quantidade de dias anteriores sem chuva dentre
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outras. Segundo Righetto, Moreira e Sales (2009) a qualidade das aguas de escoamento
superficial esta diretamente ligada as caracteristicas de uso e ocupacdo do solo, o que
essencialmente varia de cidade para cidade.

3.1.1 Poluicio dos cursos d’agua

A poluicdo!’ nos cursos d’agua, de forma geral, € introduzida no sistema de duas formas
a pontual e de forma difusa.

A poluigdo pontual ocorre quando a fonte de poluic&o é identificavel facilmente, como
um tubo ou manilha que lanca esgoto (na maioria das vezes doméstico ou industrial) em um
curso d’agua.

Tucci (1999) e Marques (2005) informam que os esgotos domeésticos e industriais sdo a
principal fonte de contaminacdo das &guas superficiais. Righetto, Moreira e Sales (2009)
corroboram afirmando que:

Na maioria dos casos, a fonte de contaminacéo é o lancamento indevido de
esgoto domeéstico na rede de drenagem. As consequéncias sanitarias sdo
desastrosas para 0 ambiente urbano, com a proliferagéo de insetos e vetores,
transformando esses sistemas em focos de doencas de veiculagdo hidrica
(RIGHETTO, MOEIRA e SALES, 2009).

Nuvolari (2011) ressalta que o grande problema dos cursos d’agua brasileiros é o
recebimento de esgotos in natura lancados nos mesmos. Mesmo que a composicado do esgoto
domeéstico seja 99% agua, conforme a Tabela 5, e apenas 1% de s6lidos, dos quais 75% desse
sdo constituidos de matéria organica em decomposicao que apresentam organismos patogénicos
e onde se proliferam microrganismos, os impactos nos cursos d’agua sdo intensos.

Para se ter uma ideia do volume de esgoto domeéstico produzido Araujo (2011) informa
que, a quantidade do esgoto doméstico tem relacéo direta com o consumo de dgua, uma vez que
¢ produto deste e ¢ expressa pela “taxa de consumo per capita”, geralmente 200L/hab por dia.

Tabela 5: Composi¢do do esgoto doméstico. (Continua)

Tipos de substancias Origem Observacoes
Sabbes Lavagem de roupas e loucas -
A maioria dos detergentes
Detergentes (podem ser ou contém o nutriente fésforo
ndo biodegradaveis) Lavagem de roupas € loucas | na forma de polifosfato

Cada ser humano elimina
pela urina de 7 a 15 gramas
Cloreto de sodio Cozinhas e urina humana /dia

17 Em sentido amplo, poluicdo é toda alteragdo das propriedades naturais do meio ambiente, causada por agente de
qualquer espécie, prejudicial a salde, a seguranca ou ao bem-estar da populagdo sujeita aos seus efeitos.
(MEIRELLES apud MARQUES 2005).
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Cada ser humano elimina,
em média, pela urina, 1,5

Fosfatos Detergentes e urina humana gramas/dia
Sulfatos Urina humana -
Carbonatos Urina humana -

Ureia, amoniaco e acido
arico

Urina humana

Cada ser humano elimina
de 14 a 42 gramas de ureia
por dia

Gorduras

Cozinha e fezes humanas

Substéncias corneas,
ligamentos de carne e fibras
vegetais néo digeridas

Fezes humanas

V&o se constituir na porgédo
da matéria organica em
decomposicdo, encontrada
nos esgotos

Porgdes de amido
(glicogénio, glicose) e de
proteicos (aminoacidos,

proteina e albumina) Fezes humanas Idem
Urobilina, pigmentos
hepaéticos etc. Fezes humanas Idem
Mucos, células de
descamacéo epitelial Fezes humanas Idem
Vermes, bactérias, virus,
leveduras etc. Fezes humanas Idem

Outros materiais e
substancias: areia, plastico,
cabelo, sementes, fetos,
madeira, absorventes
femininos etc.

Areia: infiltracdo nas redes
de coleta, banhos em
cidades litoraneas, parcela
de aguas pluviais etc.
Demais substancias sdo
langadas indevidamente nos
Vasos sanitarios.

Areias: producdes nas
ETEs: (S. Paulo) Pinheiros:
de 0,013 20,073 L/m?
(média: 0,041 L/m3)
Leopoldina: 0,003 a 0,022
L/m3 (média: 0,012 L/m3).

Agua

99%

Fonte: NUVOLARI (2011).

Conforme o Relatorio da Conjuntura dos Recursos Hidricos divulgado por ANA (2013)
os percentuais de inconformidade dos indices de DBO e coliformes termotolerantes nos rios
brasileiros (Gréafico 3), foram maiores que nos trés anos anteriores, indicando o baixo nivel de
coleta e tratamento de esgotos no pais.
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Grafico 3: Variacdo do percentual de desconformidade dos parametros do IQA nos rios de classe 2 entre os anos de
2009, 2010 e 2011.
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Fonte: ANA (2013).

J& a poluicdo difusa ocorre quando a fonte de poluicdo ndo pode ser identificada
facilmente geralmente cobrindo uma area extensa. A acdo das aguas da chuva ao transportarem
sedimentos com substancias poluentes depositados sobre a superficie (urbana ou rural), para 0s
corpos receptores, é o0 que podemos chamar de poluicdo difusa (PRODANOFF, 2005).

Segundo Porto apud Tomaz (2013), a poluicdo difusa tem cinco caracteristicas
principais:

o lancamento da carga poluidora é intermitente e esta relacionado a precipitagéo;

o 0s poluentes sdo transportados a partir de extensas areas;

o as cargas poluidoras ndo podem ser monitoradas a partir de seu ponto de origem, mesmo
porque sua origem exata é impossivel de ser identificada;

o o controle da poluicéo de origem difusa obrigatoriamente deve incluir a¢cdes sobre a area
geradora da poluicéo, ao inves de incluir apenas o controle do efluente quando do langamento;
o é dificil o estabelecimento de padrdes de qualidade para o lancamento do efluente, uma

vez que a carga poluidora langada varia com a intensidade e a duragao do evento meteorologico,
a extensdo da area de producdo naquele especifico evento, e outros fatores que tornam a
correlacdo vazdo x carga poluidora praticamente impossivel de ser estabelecida.

Os cursos d’agua urbanos brasileiros, em sua grande maioria, sdo destino dessas duas
formas de poluigdo e, muitas das vezes a polui¢do pontual, por se estender repetidamente por
um longo trecho do rio (ou todo ele), ganha carater de poluicdo difusa, fazendo com que este
tipo de polui¢do ganhe tamanha importancia.

A poluicéo difusa tem sido objeto de muitos estudos na area do saneamento pois dada a
complexidade de interferéncias no ambiente urbano, esta torna-se de dificil quantificacdo e
qualificacdo, sendo relacionada muitas vezes com a ocorréncia de endemias e doencas de
veiculacdo hidrica segundo Righetto, Moreira e Sales (2009).

Prodanoff (2005) elenca os principais impactos decorrentes da lavagem do solo pelo
escoamento superficial e langamento no curso d’agua como: alteragdo na demanda de oxigénio,
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presenca de solidos em suspensao e dissolvidos, ions alterados, presenca de nutrientes, alteracéo
no pH e temperatura. TOMAZ (2011) acrescenta alguns exemplos de poluentes oriundos da
lavagem de telhados por ocasido das chuvas: fezes de passaros, fezes de ratos, poeira, folhas de
arvores, revestimento do telhado, fibrocimento e tintas.

Ao contrario dos langamentos pontuais, a poluicdo difusa € encaminhada aos cursos
d’agua de diversas fontes, as quais Sartor ¢ Boyd apud Prodanoff (2005) elenca:
o Pavimentacdo das ruas: Os componentes poluentes oriundos da degradacdo da
superficie de rolamento podem fazer parte do escoamento superficial dependendo da idade e
tipo de superficie, do clima e da quantidade e tipo de trafego.
o Motores dos Veiculos: Os veiculos sdo as principais fontes ndo pontuais de alguns
metais pesados encontrados no escoamento que podem ser oriundos de combustiveis e
lubrificantes, particulas advindas dos pneus ou fluidos de freio, emissGes de exaustdo
capturadas, produtos da corrosdo e partes quebradas que despencam da lataria. O potencial
poluente desses materiais é consideravel.
o Deposicdo atmosférica: As fontes de poluicdo atmosférica sdo entendidas como
qualquer processo natural ou antropogénico que possa liberar ou emitir matéria ou energia para
a atmosfera, tornando-a contaminada ou poluida. PRADANOF (2005), mostra que nos estudos
realizados por Weibel et al.(1964), foi medida uma deposicéo seca de 567 kg/ha em uma estacao
de monitoramento e 818 kg/ha de sdlidos em suspensao no escoamento.
o Vegetacao: Folhas, grama, galhos e outros tipos de plantas que caem ou sdo depositados
na no solo variando conforme a regido geografica.
o Superficie do solo: O tipo de cobertura encontrada na bacia de drenagem e os volumes
de trafego e de pedestres sdo funcdo do uso do solo e logo vao afetar a qualidade das aguas.
o Lixo: O lixo domiciliar, especialmente quando ndo degradavel, apresenta formas e
volumes variaveis em sua composi¢do. Podem se aglutinar formando blocos maiores e mais
pesados, que se depositam no leito favorecendo processos de assoreamento.
o Derramamentos: Este 6bvio poluente superficial pode incluir quase todas as substancias
jogadas nas ruas das cidades como, areia, entulho, cascas e etc.. Os derramamentos industriais
e quimicos sdo potencialmente 0s mais sérios.

o Agroquimicos: Uma grande variedade de quimicos podem ser utilizados como
fertilizantes, pesticidas e herbicidas.
o Locais de construcao: A erosdo do solo proveniente de areas em construcdo e a producéo

crescente da quantidade de escoamento podem ser causados por atividades de desenvolvimento
urbanistico como loteamentos, construgdes casas e prédios, grandes projetos tais como distritos
industriais, centros de lazer e rodovias.

o Sistemas coletores: Sistemas de drenagem pluvial que usam canais naturais ou canais
de terra trabalhados ficardo sujeitos a erosdo de suas margens. Os sistemas tendem também a
acumular material depositado que sera desprendido e transportado durante as enxurradas.

o Redes de esgotos deficientes: Causam vazamentos e contaminacfes indesejadas sobre
os demais sistemas e servicos urbanos, além da possibilidade de proliferacdo de doencas de
veiculacdo hidrica durante o transbordamento sobre as margens.

3.2 Medidas de Controle da Poluicdo Difusa e Redugdo do Escoamento
Superficial

Existem diversas técnicas de controle da poluicdo difusa e da atenuacéo do escoamento
superficial. Estas técnicas segundo Righetto, Moreira e Sales (2009), estdo inseridas no
conjunto que compdem o manejo de aguas pluviais. A classificagdo usual dessas técnicas se da
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em dois grandes grupos: os métodos de controle convencionais ou classicos e 0s
complementares ou Best Management Practices - BMPs!® (NOVOTNY, 2008).

Em razdo da limitada capacidade das técnicas convencionais, que se caracterizam pelo
favorecimento do escoamento em alta velocidade para jusante do ponto de despejo, as técnicas
complementares ou BMPs conferem as medidas de controle da poluicdo difusa e ao controle
dos volumes de escoamento superficial uma perspectiva sustentavel.

Devido ao processo acelerado de urbanizacdo com impermeabilizacdo do solo,
geralmente a montante de areas consolidadas, esses fluxos aumentam sobremaneira no sistema
a jusante que nao foi projetado contemplando o aumento do volume gerado pela populacdo a
montante.

Com isso os sistemas classicos sdo caracterizados por um baixo valor social e ecolégico
pois concentram poluentes gerando impactos visuais, de odor e de saude. Ao lado disto, as
BMPs, caracterizadas como sistemas sustentaveis capazes de promover usos multiplos nas
solugBes implantadas como lazer, manutencdo da diversidade biol6gica, sem perder suas
funcBes principais o controle de cheias e a melhoria da qualidade da 4gua, Figura 14.

Sistemas classicos Sistemas sustentaveis

- Unico propésito: controle - usos mutliplos: controle

de cheias de cheias, espacos recreacionais,
- retificagao e isolamento diversidade biologica

dos rios - rios com meandros e valorizagdo
- altos indices de polui¢ao do contato com a agua

- melhoria da qualidade da agua

Valor social e ecologico

Baixo «— B Alto

Figura 66: Diferencas das técnicas de manejo das aguas pluviais. Fonte: TOMINAGA (2014).

As BMPs sdo técnicas complementares aos sistemas convencionais, uma vez que para
manejarem grandes volumes de &gua precisam de uma area consideravel em oposi¢do as
solucBes tradicionais que conseguem manejar grandes volumes de agua utilizando areas
minimas. As BMPs visam, em sua maioria, a diminui¢do do escoamento superficial e filtragem
de poluentes, que chegam aos sistemas convencionais, interceptando-0s nos estagios iniciais do

18 Best Management Practices (melhor técnica de gerenciamento) (TOMAZ, 2013).

69



escoamento, sendo consideras também como técnicas de controle na fonte (TOMINAGA,
2014).

Conforme Tomaz (2013) e Righetto, Moreira e Sales (2009), as BMPs dividem-se em
estruturais e ndo estruturais.

As medidas estruturais sdo compostas de estruturas que visam deter ou infiltrar as &guas
superficiais geradas na bacia hidrogréafica, no que Tomaz (2013) separa em trés grupos:

o Infiltracdo: tincheiras de infiltracdo, bacias de infiltracdo e pavimento permeavel,
o Filtracdo: filtros de areia, canal gramado, bacia de filtracao e faixa de canal gramado;
o Detencéo: lagoa de retencad, bacia de detencao extendida wetland artificiais e separador

de 6leos e graxas.

A trincheira de infiltracdo, utilizada como contribuig¢éo ao controle do escoamento neste
estudo, consiste em uma vala, geralmente ndo ligada ao sistema de drenagem, escavada e
preenchida com pelo menos duas camadas. A primeira consiste em um solo com vegetacdo que
sdo eficientes em remover os sélidos coloidais presentes na agua. A segunda pode ser composta
de material com maior granulometria a fim de promover ao maximo o contato da 4gua com o
solo no interior da trincheira. Quando dimensionada corretamente chegam a remover 95% dos
solidos em suspenséo carreados pelo escoamento superficial segundo Tomaz (2013).

As medidas ndo estruturais consistem em praticas de institucionais de planejamento que
promovem acOes operacionais e de educacao visando promover também a detencdo e infiltracdo
do escoamento.

Righetto, Moreira e Sales (2009) elencam as medidas néo estruturais conforme a Tabela
6.

Tabela 6: Categorias de medidas ndo estruturais.

PRINCIPAIS CATEGORIAS MEDIDAS NAO ESTRUTURAI
Educacdo publica Educacdo publica e disseminacéo do conhecimento
Equipe técnica capacitada
Superficies com vegetacdo
Planejamento e manejo da agua Areas impermeaveis desconectadas
Telhados verdes
Urbanizagdo de pequeno impacto
Uso de produtos alternativos ndo poluentes
Préaticas de manuseio e de armazenamento adequadas
Varrigéo das ruas
Coleta de residuos solidos
Limpeza dos sistemas de filtracdo
Manutencao das vias e dos dispositivos
Manutengdo dos canais e cursos d’agua
Medidas de prevencdo contra a conexdo ilegal
Fiscalizacdo: deteccéo, retirada e multa
Controle do sistema de coleta de esgoto e de tanques
sépticos
Jardinagem e lavagem de veiculos
Reuso da agua pluvial Sistema predial
Fontes e lagos

Uso de materiais e produtos quimicos

Manutencéo dos dispositivos de
infiltrag&o nas vias

Controle de conexdo ilegal de esgoto

Fonte: RIGHETTO, MOEIRA e SALES (2009).
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3.3 Faixas Marginais de Protecao

A faixa marginal de protecdo (FMP) se insere neste contexto como ferramenta
importante para protecdo das margens dos rios e canais da ocupacéo irregular, para a protecéao
e preservagdo da biotal® do curso d’agua. Segundo INEA (2010) a demarcacdo das faixas de
protecao, atribuicdo do proprio INEA, é feita mediante estudo das alteracdes sazonais do corpo
hidrico?, de seus fluxos normais e expansivos e da probabilidade de alteragio da configuracio
de suas margens.

Silva (2016) revela que a primeira nog¢do dos terrenos marginais aos rios se da na Lei
Imperial n° 1.507, de 26 de setembro de 1807, quando ¢ estabelecida a “zona de sete bragas
(15,4m) contadas do ponto médio das enchentes ordinarias para o interior”. Esta zona tinha
carater de servidao publica. Somente na constituicdo de 1934 os rios que banham mais de um
estado passam a ter ingeréncia da unido, tornando-se bens pertencentes ao Estado.

Segundo Britto (2012) o estatuto legal das faixas de protecdo inicia-se a partir de meados
da década de 1960 com a aprovacao do Codigo Florestal de 1965. Essas areas, agora protegidas,
poderiam ter ou ndo vegetacao nativa e tinham a funcdo de preservar os recursos hidricos, fauna,
flora, evitar erosGes e assegurar condi¢des de bem-estar publico.

A lei determinava uma faixa de 5m para rios com menos de 10m de calha?!. Como nio
havia regulamentacdo quanto aos cdrregos no espaco urbano o cédigo era utilizado também
para o disciplinar.

Durante o periodo seguinte a urbanizacdo acelerada e nao planejada, sobretudo nos
terrenos de baixada onde a densidade de drenagem?? é alta, a adoc&o de uma faixa marginal de
5m foi extremamente danosa ao parcelamento urbano.

Em 1979 com a aprovacao da Lei Federal N° 6.766 que dispGe 0 uso e o parcelamento
do solo urbano, a faixa se ampliou para 15m, e somente em 1986 com a Lei Federal N° 7.511 a
faixa ganha nova ampliacdo passando para 30m. A condicdo de area de protecdo permanente
veio com a aprovacdo da Lei Federal N° 7.803 de 1989 mantendo a distancia de 30m inclusive
em areas urbanas.

A Faixa Marginal de Protecdo (FMP) é entdo um tipo especifico de Area de Preservacio
Permanente (APP), nos termos do art. 268, inciso Ill, da Constituicdo do Estado do Rio de
Janeiro. A FMP e a APP coexistem, tendo referéncias distintas. A FMP visa a proteger
especificamente o corpo hidrico, enquanto a APP do Cddigo Florestal tem como objetivo
proteger a vegetacao.

Britto (2012) observa que os conflitos entre a legislacdo que disciplinava o solo urbano
a Lei de Parcelamento do Solo e o Cdodigo Florestal culminaram na elaboracdo da resolucéao
369 do CONAMA de 28 de marco de 2006, que dispde sobre os casos excepcionais, de utilidade
publica, interesse social ou baixo impacto ambiental, que possibilitam a intervencdo ou
supressao de vegetacdo em area de preservagao permanente.

Marques (2005), destaca o carater antropocéntrico da questdo ambiental anterior a 1988,
pensava-se anteriormente na questdo ambiental com o intuito Unico de preservacdo da espécie
humana a perpetuagéo da existéncia do homem na terra. Tal pensamento foi superado conforme
texto de Marques (2005):

19 Biota é o conjunto de seres vivos, flora e fauna, que habitam ou habitavam um determinado ambiente geoldgico,
como, por exemplo, biota marinha e biota terrestre, ou, mais especificamente, biota lagunar, biota estuarina, biota
bentbnica. As variagdes climatologicas e ambientais em geral, como salinizagdo de uma laguna e quantidade de
sedimentos em suspensao alteram a biota pela adaptacdo, mutacdo e extingdo de espécies, entrada de novas
espécies e géneros. Fonte: CPRM. Disponivel em: < http://sigep.cprm.gov.br/glossario/ verbete/biota.htm>

20 Variagéo da calha alargada ou maior de um rio, ocupada nos periodos anuais de cheia. Fonte: INEA, 2010.

21 Calha do rio — Nivel de &gua do rio que desce continuamente durante determinado periodo. Fonte: INEA, 2010.
22 Quantidade de canais em uma determinada area.
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Antes de 1988, a Constituicdo disciplinava a tutela do meio ambiente por
meios de normas relativas a salde e, hoje, em capitulo prdprio, ndo se limita
a preocupacdo com a preservacdo da espécie humana e sua salde fisica. Busca,
em termos do caput do art. 225, a sadia qualidade de vida, que implica vida
com saude, vida com bem-estar. (MARQUES, 2005)

Nesse contexto, diante de grande quantidade de solicitacfes de demarcacdo de FMP em
areas urbanizadas ha mais de 40 anos, segundo INEA (2010) foi elaborado o parecer RD n°
04/2007% a fim de sanar o impasse juridico. Tal parecer apresenta a possibilidade da perda da
funcdo ecoldgica®* de um curso d’dgua em 4reas urbanas consolidadas nio sendo exigidas as
distancias previstas em lei, para os processos de licenciamento de empreendimentos. O processo
pelo qual o curso d’agua pode ser caracterizado como sem funcéo ecoldgica foi normatizado
pelo Decreto Estadual N° 42.356/2010.

A intencédo da legislacdo atual é evitar a perpetuacdo do processo de ocupacdo dentro
dos limites de inundacgdo dos corpos hidricos, mas também assegurar a legalidade e 0 acesso a
areas consolidadas que possam ser saneadas. Na Figura 65 sdo apresentadas as larguras das
FMP em relacdo a largura do corpo hidrico.

Faixa Marginal de Protegao Faixa Marginal de Protecao

Secao projetada

\__/ Seg@o projetada - FMP
Até 10m 30m
Maior que 10m e menor ou igual a 50m 50m
Maior que 50m e menor ou igual a 200m ' 100m
Maior que 200m e menor ou igual a 600m 200m
Maior que 600m 500m

Figura 67: Secao das faixas marginais de protecéo e suas medidas. Fonte: INEA (2010).

3.4 Indice de Qualidade das Aguas

O grau de poluicdo das aguas é medido através de caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas das impurezas existentes, que, por sua vez, sdo identificadas por pardmetros de
qualidade das aguas. Segundo Pereira e Silveira (2013) os indices de qualidade das aguas foram
criados pela necessidade de se sintetizar informagdes complexas a fim de facilitar a
comunicacdo com a sociedade. Porém, a conversao de um conjunto de parametros em um Unico

23 Parecer RD n° 04/2007 da Assessoria Juridica da extinta Fundagdo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente
(Feema), elaborado pelo procurador do Estado e chefe da Asjur, Rafael Lima Daudt d’Oliveira e aprovado pelo
subprocurador-geral do Estado, Rodrigo Tostes de Alencar Mascarenhas. Fonte: INEA, 2010.

24 Conforme o Decreto estadual n° 42.356/2010, em seu art. 4°, inciso 11, a inexisténcia de fungéo ecoldgica da
FMP/APP fica constatada quando da inexisténcia de vegetacdo primaria ou vegetacdo secundaria no estagio
avancado de regeneracao e a presenga de, no minimo, uma das seguintes caracteristicas: a) Ocupagdo consolidada
das margens do curso d’dgua a montante e a jusante do trecho em andlise; b Impermeabilizaco da FMP/APP; c)
Capeamento do curso d’agua, sendo que, no caso de obras recentes, devera ser apresentado ao 6rgdo ambiental
competente o respectivo projeto aprovado pela prefeitura local ou o levantamento cadastral da obra. Fonte: INEA,
2010.

72



indice aumenta sobremaneira a chance de perda de informacéo importante. Alertam que a agua,
mesmo quando quimicamente potavel, pode apresentar contaminagdo bacterioldgica.

Dentre os varios indices de qualidade utilizados no Brasil, 0 IQAZ, criado em 1970 nos
Estados Unidos, € o principal indice de qualidade da agua utilizado. Os pardmetros utilizados
para calcular o indice sdo em sua maioria relacionados ao langcamento de esgotos domésticos
mostrados na Tabela 7.

Tabela 7: Parametros de qualidade da agua do IQA e respectivos pesos.

Parametros de qualidade da agua. Peso (w)
Oxigénio dissolvido 0,17
Coliformes termotolerantes 0,15
pH — Potencial Hidrogenibnico 0,10
Demanda Bioguimica de Oxigénio DBOs 2 0,10
Temperatura da Agua 0,10
Nitrogénio Total 0,10
Fosforo Total 0,10
Turbidez 0,08
Residuo Total 0,08

Fonte: PEREIRA e SILVEIRA (2013).

3.4.1 Parametros de qualidade da agua

Como visto na Tabela 4, a presenca de oxigénio dissolvido na agua é de estrema
importancia para a determinacdo de sua qualidade. Outros parametros se apresentam como
importantes indicadores de alteracdo do equilibrio do meio aquético.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO: a quantidade de oxigénio necessaria para
oxidar a matéria organica presente na agua por meio de decomposicdo microbiana aerdbia,
sendo a medida aproximada da quantidade de matéria organica biodegradavel presente na
amostra (PORTO, MARTINS e ARMELIN, 2009). Assim, elevados valores de DBOs 2 no
curso d’agua sdo indicacao de alta concentracao de matéria organica.

Historicamente o primeiro parametro utilizado para analise de qualidade de aguas foi a
concentracdo de sdlidos volateis e posteriormente o de DBOs 20 (PIVELI e CAMPOS, 2013).
Nuvolari (2011) informa que o teste de DBOs 2osurgiu na Inglaterra onde a temperatura media
dos rios é de 20°C e o tempo para que as aguas dos rios cheguem ao mar é de 5 dias. Por isso,
padronizou-se o teste desta forma, a amostra é incubada durante 5 dias a uma temperatura de
20°C sendo lido o resultado em seguida.

Sua concentragcdo pode ser expressa em kg/dia subsidiando projetos de estacOes de
tratamento de esgotos. Segundo Piveli e Campos (2013) a concentracdo no esgoto sanitario €
de 54 g/hab.dia ou 250 mg/L.

25 Criado pela National Sanitation Foundation em 1970 segundo Pereira e Silveira (2013).
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Mesmo sendo um parametro padronizado e largamente utilizado em todo o mundo, seu
resultado é sensivel a variages na amostragem, armazenamento e processamento, sendo
recomendavel o uso com critério e em conjunto com outros parametros.

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO: medida indireta da quantidade de material
organico e inorganico, susceptivel a oxidagdo quimica por um oxidante energético (PORTO,
MARTINS e ARMELIN, 2009). Nuvolari (2011), completa dizendo que a DQO mede o
consumo de oxigénio que ocorre durante a oxidacdo quimica de compostos organicos (e por
vezes inorganicos) presentes na agua. Esses valores funcionam como indireto do teor de matéria
organica na agua, ndo sendo possivel indicar o consumo de oxigénio ao longo do tempo. Sao
sempre maiores que os indices de DBOs20, € com a vantagem de serem realizados em no
méaximo 3 horas. Piveli e Campos (2013) mostram que o uso do DQO associado com o0s dados
de DBOs 20 € muito util pois como a DBOs 20 mede apenas a fracéo biodegradavel, quanto mais
esse valor se aproximar da DQO, mais facilmente o afluente sera biodegradavel. Se a razdo
DQO/ DBOs 2 estiver na faixa de até 3/1 torna-se vidvel o emprego de tratamentos bioldgicos
uma vez que a quantidade de matéria biodegradavel ¢ suficiente, ndo sendo preciso recorrer a
outros métodos mais sofisticados. Porto, Martins e Armelin (2009) indicam ainda que valores
elevados de DQO podem indicar problemas de contaminacdo dos corpos hidricos por despejos
industriais.

OXIGENIO DISSOLVIDO: O oxigénio na agua é o principal elemento de suporte a
vida e como tal é o pardmetro imprescindivel de medicdo para ser determinada a qualidade da
agua. Varios organismos do ambiente aquatico necessitam do oxigénio para o funcionamento
de seu metabolismo. De acordo com Porto, Martins e Armelin (2009), a concentracdo de
oxigénio dissolvido nos corpos da agua varia com atuacdo de fatores como a temperatura, a
salinidade, a turbuléncia, a atividade fotossintética e a pressdo do oxigénio na atmosfera
(relacionada a altitude). Fator importante na analise deste parametro € a fotossintese, pois em
ambientes aquéaticos com alto indice de algas, a fotossintese faz com que os valores de oxigénio
se elevem, decaindo no periodo na noite quando ndo ha luz para o processo. Outros fatores
importantes ¢ a geometria do curso d’agua e sua velocidade de escoamento uma vez que
influenciam o processo de insercdo de oxigénio na agua, quando da reaeracdo atmosférica a
autodepuracéo.

TEMPERATURA: todos 0s cursos d’agua sofrem varia¢des de temperatura durante o
dia e no decorrer do ano. Essas varia¢des influenciam outros parametros como a concentracdo
de oxigénio dissolvido e fatores como a viscosidade, a tensdo superficial e interferem no
crescimento e reproducao dos seres aquaticos (PEREIRA e SILVEIRA, 2013).

TURBIDEZ: O nivel de turbidez de um corpo d’agua esta diretamente ligado a vazao e
geometria do mesmo, uma vez que esse parametro retrata a presenca de matéria em suspensao
no rio (PORTO, MARTINS e ARMELIN, 2009). Sistemas Iénticos®® tem maior facilidade de
sedimentagdo dos solidos suspensos, enquanto cursos d’adgua mais turbulentos (sistemas
I6ticos) demorardo mais tempo para alcancar o0 mesmo resultado. A turbidez indica o grau de
atenuacdo que um feixe de luz sofre ao atravessar a agua. Os sélidos em suspensao (areia, argila,
algas, particulas coloidais organicas e inorganicas, plancton e micro-organismos) s&do
indicadores de processos erosivos, manejo inadequado do solo e langcamento de despejos
industriais e domesticos, pois tém origem nestes processos (PEREIRA e SILVEIRA, 2013).

26 Sistemas l6ticos sdo sistemas de agua corrente, corredeiras, rios e riachos, e sistema Iénticos séo sistemas de
agua parada como lagoas, lagos, acudes, barragens, pocas. Fonte: Resolugio CONAMA 357/2005.
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3.5 Enquadramento dos Corpos d’Agua

A &gua pura, liquido incolor, insipido, representado pela formula H20, segundo Telles
(2013) nao € encontravel na natureza. Como praticamente todas as substancias sdo sollveis em
agua, suas caracteristicas, no ambiente natural estdo relacionadas ao meio onde sdo encontradas,
independente do estado no ciclo hidrologico.

O Brasil possui dispositivos legais que contemplam o cuidado com as aguas desde o
periodo colonial (ANA, 2006). Mas Nuvolari (2011) destaca que somente em 1934 com o
Codigo das Aguas passou-se a ter legislagdo especifica para protecdo dos recursos hidricos.
Nesse primeiro instrumento ndo havia grandes preocupacfes com a polui¢do, mas em seus
artigos 109 e 110 considerava ilicita a conspurcagdo ou contaminagdo de dguas por pessoas que
ndo a consumiam. Essa legislacdo foi apropriada de forma efetiva pelo setor elétrico em
desenvolvimento (ANA, 2007).

O cadigo penal de 1940 veio a contribuir com o tema quando previa penalizacdo para o
envenenamento, corrupcao e poluicdo das dguas potavel e natural, mas somente em 1960 com
decretos federais?’ que dispunham sobre a poluicdo e langamentos de residuos nas aguas € que
se estabeleceu a exigéncia de tratamento e dos mesmos e propds-se uma classificacdo para as
aguas.

Em 1965 com a aprovacdo do Cadigo Florestal hd o0 movimento de prote¢do dos cursos
d’4gua através da delimitacdo de faixas marginais sem preocupacdes especificas com a
qualidade, que seria abordada em 1967 com o Decreto-Lei 303 que criou 0 Conselho Nacional
de Poluicdo Ambiental.

Durante a década de 1970 iniciaram-se as discussdes sobre a gestdo descentralizada das
aguas, e através da Portaria 013 do Ministério do Interior estabeleceu-se pela primeira vez em
ambito federal um critério de classificacdo das aguas, que fixava padres de qualidade e
parametros a serem seguidos para cada classe bem como o uso a que se destinam,
balneabilidade, recreagéo, consumo ou contatos segundo (NUVOLARI, 2011).

Tabela 8: Enquadramentos da qualidade das aguas conforme seus usos, estabelecidos pela Portaria 013 MINTER e a
Resolucdo CONAMA 20/86. (Continua).

Portaria Resolugdo
usos MINTER | CONAMA
13/76 20/86
Classe
Abastecimento doméstico sem prévia ou com simples desinfeccéo Classe 1 especial
Abastecimento doméstico apds tratamento simplificado
Abastecimento doméstico apds tratamento convencional Classe2e3 | Classe2e 3
Abastecimento doméstico apds tratamento avangado Classe 4
Abastecimento industrial, irrigacdo Classe 4
Classe
Preservagdo do equilibrio natural das comunidades aquéticas especial
Prote¢do das comunidades aquaticas Classe 1e2
Criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a
alimentacdo humana Classe1e 2

27 Cédigo nacional de Salde Decreto 49-974-A e Decreto federal 50.877.
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Preservacdo de peixes em geral e de outros elementos da fauna e da flora Classe 3

Irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocdo de
pelicula Classe 1

Irrigacéo de hortaligas e plantas frutiferas Classe2 Classe 2

Irrigacdo de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras

Recreacdo de contato primario Classe2 Classe1e 2

Dessedentacéo de animais Classe 3 Classe 3

Fonte: Resolucdo 20 CONAMA e Diagnostico dos Recursos Hidricos e Organizacdo dos Agentes da Bacia Hidrogréfica
do Rio Tubardo e Complexo Lagunar.

Sendo uma regulamentacéo federal, a Portaria 013 serviu de base para que os estados
elaborassem suas regulamentacdes mais restritivas, como alguns fizeram.

A classificagdo das aguas sé viria a ser alterada em 1986 com a Resolucdo 20 do
CONAMA, criado em 1983, estendendo-se as aguas salobras e salinas. Esta resolucdo transferiu
a competéncia da aplicacdo da classificacdo para os 6rgaos estaduais e determinava que seu
enquadramento deve considerar ndo necessariamente seu estado atual, mas os niveis de
qualidade que deveriam possuir para atender as necessidades da comunidade e garantir 0s usos
para eles concebidos (NUVOLARI, 2011).

Nota-se um grande avanco entdo, pois ndo sé a nogdo de preservacao foi ampliada, mas,
nesta resolucdo, vemos um esforco no sentido da recuperacdo das aguas para que fossem
classificadas em um nivel mais alto.

Outro movimento importante em relacdo ao enquadramento dos corpos hidricos, foi o
lancamento da Resolu¢cdo CONAMA 357 de 2005, considerado um grande avanco na legislacéo
ambiental do pais de acordo com ANA (2007) pois:

o Criou novas classes para aguas salinas e salobras (Tabela 9).

o Incluiu novos pardmetros de qualidade de &guas, e a revisdo dos parametros da
Resolugdo CONAMA no 20, de 1986, utilizando como referéncia os mais recentes estudos
nacionais e internacionais.

o Definiu que devem ser selecionados parametros prioritarios para o enquadramento.

o Definiu que as metas de qualidade da dgua deverao ser atingidas em regime de vazdo de
referéncia, excetuados o0s casos em que a determinacdo hidrolégica dessa vazdo ndo seja
possivel (ex: reservatorios).

o Implementou o conceito de progressividade para o alcance das metas de enquadramento.

Tabela 9: Classes e respectivos usos da dgua conforme a Resolugdo CONAMA 357, de 2005. (Continua).

Classes USQOS

abastecimento para consumo humano, com desinfeccéo
ESPECIAL | preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas

preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao de protecdo integral

abastecimento para consumo humano, apés tratamento simplificado

protecdo das comunidades aquéticas
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recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme
Res CONAMA 274, de 2000

irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes
ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocéo de pelicula

protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas

abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional;
protecdo das comunidades aquaticas;

recreacdo de contato primario, tais como natagéo, esqui aquatico e mergulho, conforme Res
2 CONAMA 274, de 2000

irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer,
com os quais 0 publico possa vir a ter contato direto

aquicultura e a atividade de pesca

abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou avangado
irrigacdo de culturas arbdreas, cerealiferas e forrageiras

3 pesca amadora

recreacdo de contato secundério

dessedentacéo de animais

navegacao

harmonia paisagistica

Fonte: ANA (2007).

O conceito de progressividade dotou a resolucdo de um carater de instrumento de
planejamento, pois estabelece que um empreendimento ou até mesmo a instalacdo de ETE pode
ndo atender inicialmente aos indices de qualidade determinados para o curso d"agua receptor,
porém o empreendimento pode se instalar desde que haja posterior atenuagdo dos processos
geradores de impacto (Figura 68).

QUALIDADE DA AGUA Usos

Classe 1

Classe 2

, Classe 4
QUALIDADE DA AGUA Usos
RUIM MENOS EXIGENTES

Figura 68: Classes de enquadramento e respectivos usos e qualidade da agua. Fonte: ANA (2016).
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Gréfico 4: Metas progressivas de qualidade da agua.

qualidade atual matas intermediarias
/ (/7’ progresshias

@ 9 -

& ..

ﬂ N "

= L1

|§ S,

i =

(= meta final =

8 Rt

= \ o= o ¥

L O, S S psterdt S I PO

i

} } f } } } } -
2007 2000 2011 213 2015 2047 019

Fonte ANA (2007).

O enquadramento, atualmente, busca “assegurar as aguas qualidade compativel com os
usos mais exigentes a que forem destinadas” e a “diminuir os custos de combate a polui¢cdo das
aguas, mediante agdes preventivas permanentes” (ANA, 2016).

Com isso a conjuntura normativa relacionada ao enquadramento dos cursos d’agua
ganha carater de instrumento de planejamento das atividades na bacia hidrogréafica na medida
que, segundo ANA (2016), o processo de enquadramento de um curso d’agua deve considerar
0 uso atual e o que se pretende para seu entorno e para o rio, o estado atual do rio, o estado que
se deseja alcancar bem como o estado que € possivel alcancar, pois pode haver limitacGes
técnicas e econdmicas para o nivel que se deseja alcancar (Figura 69).

Posteriormente a Resolucdo CNRH N° 91/2008 estabeleceu procedimentos gerais para
0 enquadramento dos corpos de agua superficiais e subterraneos no ambito do Plano Nacional
de Recursos Hidricos tendo como base os indices da Resolugdo CONAMA N° 357/2005.

3.5.1 Limites legais dos parametros de qualidade das aguas superficiais

As condic¢des e padrdes de lancamento de efluentes nas dguas superficiais sdo definidos
por instrumentos normativos que limitam a quantidade das substancias caracteristicas desses
efluentes, que podem estar presentes ou ser langadas nos corpos hidricos (ANA, 2016).

A Resolugdo CONAMA n° 357 de 2005 dispbe sobre limites de vérias substancias
guanto a sua presenca ou auséncia, ha composi¢do quimica da agua. Dentre elas, as testadas
neste trabalho s&o:

A DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO: O aumento nos niveis da DBOs 2
concorre negativamente para a qualidade da &gua, pois indica aumento da concentracdo de
bactérias decompositoras que se proliferam em decorréncia do aumento de matéria organica.
Assim, a medida que seu nivel aumenta, a classificagdo do curso d’agua se altera para pior
conforme a Tabela 10, na razdo do Gréfico 5.
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Tabela 10: Limites legais para DBOs 20 nos corpos d'agua doce.

Limites legais para demanda bioquimica de oxigénio "DBQ5,20" nos corpos de dgua doce

Padroes de qualidade dos corpos d'agua
Parametro Unidade conforme suas classes (CONAMA 357/2005)
Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
DBO05,20s5 mg/L 3 5 10 NF

Fonte: NUVOLARI (2011).

Grafico 5: Curva média de variagédo do parametro DBO5,20 no calculo do IQA. (gs) valor de qualidade, obtido do

respectivo gréafico de qualidade em fungéo de sua concentragdo ou medida.
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Fonte: MMA (2005).

O OXIGENIO DISSOLVIDO: De forma contraria @ DBOs 20, 0 elevado nivel desse
parametro na agua indica boa qualidade permitindo a proliferacdo da fauna aquética
diversificada. A relacdo de seu nivel com as classes das aguas esta expressa na Tabela 11, na
razdo do Gréfico 6.

Tabela 11: Limites legais para OD nos corpos d'agua doce.

Limites legais para oxigénio dissolvido "OD" nos corpos de dgua doce

Padrdes de qualidade dos corpos d’agua conforme suas classes
Parametro Unidade (CONAMA 357/2005)
Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
O.D. mg O2/L >6 >5 >4 >2

Fonte: NUVOLARI (2011).
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Grafico 6: Curva média de variacéo do parametro OD no célculo do IQA. (gs) valor de qualidade, obtido do
respectivo gréafico de qualidade em fungéo de sua concentragdo ou medida.
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Fonte: MMA (2005).

0S SOLIDOS TOTAIS: A relacdo dos sélidos com a qualidade das aguas é negativa
pois, a medida que a quantidade deste parametro aumenta no curso d’agua, este pode apresentar
quadros de assoreamento e alteracdo da vida aquatica. Assim, quando a concentracédo de sélidos
na dgua aumenta sua classificacdo se altera para pior conforme a Tabela 12, na razdo do Gréfico
7.

Tabela 12: Limites legais para sélidos nos corpos d'agua doce.

Limites legais para s6lidos nos corpos de dgua doce

Padr6es de qualidade dos corpos d’agua conforme suas classes

Parametro Unidade (CONAMA 357/2005)
Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Stlidos dis- mg/L 500 500 500 NF
solvidos totais

Fonte: NUVOLARI (2011).

Grafico 7: Curva média de variacéo do parametro OD no célculo do 1QA. (gs) valor de qualidade, obtido do
respectivo grafico de qualidade em fungdo de sua concentragéo ou medida.
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Fonte: MMA (2005).
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A TEMPERATURA: A temperatura cuja razdo de influéncia na qualidade do indice
IQA ¢é apresentado no Gréfico8.

A Resolucio CONAMA N°357/2005 ndo expressa limites de temperatura®® para o
enquadramento das aguas, porem este parametro influencia fortemente variagcdes nos niveis de
outros parametros bem como varios processos no ambiente aquatico. ANA 2016. Conforme
MMA (2005) as equacdes e curvas desenvolvidas inicialmente para a determinagdo do indice
IQA, ndo se aplicam aos cursos d’agua brasileiros, pois estes nao recebem cargas térmicas
elevadas. Isso faz com que a variagdo da temperatura de equilibrio seja muito préxima de zero.
Contudo ANA (2016) apresenta a relacdo da variacdo da temperatura com a qualidade do indice
de qualidade IQA.

Grafico 8: Curva média de variagdo do parametro Temperatura no calculo do IQA. (gs) valor de qualidade, obtido do
respectivo grafico de qualidade em fungéo de sua concentracdo ou medida.

VA=0,10

Fonte: MMA (2005).

3.6 Autodepuracéo de Cursos d’Agua

S80 muitos os processos bioldgicos, fisicos e quimicos que ocorrem durante o
escoamento das aguas nos cursos d’agua. Durante alguns desses processos o curso d’agua pode
variar entre estados de equilibrio e desequilibrio de suas fun¢6es mais gerais. Como afirma VVon
Sperling (1996) o ecossistema de um corpo d’agua encontra-se geralmente em equilibrio antes
do langamento de efluentes?.

Um desses processos € a chamada degradacdo aerdbia de compostos organicos ou
autodepuracdo e engloba mecanismos como disperséo, diluicdo, sedimentacdo, das cargas de
efluentes dentre outros (RODRIGUES, 2011).

Segundo Sardinha et al, (2008) o processo se inicia com um desequilibrio inicial da
quantidade de oxigénio dissolvido na agua pela proliferacdo de bactérias aerdbias sensiveis a
entrada de matéria organica no sistema resultando em uma desorganizacdo inicial, seguida de
uma tendéncia de organizagéo posterior.

O processo consiste no reestabelecimento dos niveis anteriores de oxigénio pela
reaeracdo atmosférica por difusdo molecular ou difusdo turbulenta e pela fotossintese da
vegetacdo do curso d’agua (FARIA, 2008).

28 Determina somente que, quando do langamento de efluentes no corpo hidrico, a temperatura do efluente néo
podera ultrapassar 40° C, sendo que a variagdo de temperatura do corpo hidrico ndo devera exceder a 3°C na zona
de mistura. Fonte: Resolugdo CONAMA N° 357/2005.

29 Efluentes sdo despejos liquidos provenientes de atividades humanas e industriais. Embora alguns autores tratem
também as emissOes atmosféricas como efluentes, classificando-as como efluentes gasosos, aqui seguiremos a
primeira abordagem. Fonte: INFOESCOLA. Disponivel em: <https://www.infoescola.com/ecologia/efluentes/>
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Von Sperling (1996) explica que a difusdo molecular é o processo de reaeracdo
atmosférica que ocorre em corpos d’agua com vazdes muito baixas, enquanto que a difusdo
turbulenta se dd em um regime turbulento, que aumenta a superficie de contato com a atmosfera,
promovendo grande insercao de oxigénio na agua.

Segundo Rodrigues (2011) o processo de fotossintese nos corpos d’agua também ¢ um
mecanismo importante para 0 aumento dos niveis de oxigénio, porém o sistema deve ser
caracterizado por uma baixa velocidade a fim de favorecer a proliferacdo de fitoplancton®
realizadores da fotossintese.

Conforme Von Sperling (1996) a autodepuragao depende da geometria do curso d’agua
e se processa ao longo do tempo e no decorrer de seu escoamento. Por isso, Santos (2010); Von
Sperling (1996); e Rodrigues (2011) dividem o trecho a jusante em quatro zonas.

3.6.1 Zonas de autodepuracao

As zonas de autodepuracdo sdo compartimentagdes conceituais do processo de
degradacéo da carga orgénica langada no curso d’agua, conforme a Figura 72. O desempenho
do processo esta intimamente ligado a geometria e & vazdo do curso d’agua podendo levar
dezenas de quilébmetros para se completar de acordo com a concentracdo inicial de efluente
langado nas &guas.

ZONA DE AGUAS LIMPAS: Um pouco a montante do ponto de lancamento da carga
organica poluente o curso d’agua encontra-se em seu estado equilibrado em seu nivel de
oxigénio.

ZONA DE DEGRADACAO OU DE MISTURA: Onde ocorre o langamento e a mistura
do efluente nas aguas, gerando o desequilibrio inicial. H& entdo uma proliferacdo de bactérias
aerdbias devido a disponibilidade de oxigénio e elevada quantidade de matéria organica. Ha
também junto com o déficit posterior de oxigénio no ambiente um decréscimo de animais
aerobios mais sensiveis como peixes pequenos e até maiores dependendo do nivel de oxigénio
disponivel. Segundo Rodrigues (2011) a concentracdo de oxigénio dissolvido é o mais
importante fator de manutencao da vida na agua, pois pequenas varia¢Ges afetam drasticamente
sua fauna, sendo o parametro mais utilizado para medir sua qualidade.

A Tabela 13 expressa nas quantidades de oxigénio dissolvido a sensibilidade dos peixes.

Tabela 13: Sensibilidade dos peixes a varia¢des da concentragao de oxigénio dissolvido. (Continua).

Peixes de agua quente:
Condicio Peixes de agua fria: < > 20° C (pirarucu,

¢ 15° C (salmdo, truta) aruand)

Ideal >11 mg/L >6,5 mg/L

x Prejuizo

Embrides moderado 8 mg/L 5 mg/L
Morte <6 mg/L <4 mg/L
Adultos Ideal >8 mg/L >6 mg/L

%0 Fitoplancton é o conjunto de organismos microscépicos fotossintetizantes adaptados a passar parte ou todo o
tempo da sua vida em suspensdo em aguas abertas oceanicas ou continentais. Disponivel em:
<http://ecologia.ib.usp.br/portal/index.php?option=com_content&view=article&id=147&Itemid=435>
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Prejuizo

moderado 5 mg/L 4 mg/L

Morte <3 mg/L <3 mg/L

Fonte: adaptado de RODRIGUES (2011).

ZONA DE DECOMPOSICAO ATIVA: Devido a condicdo anterior, 0o aumento
expressivo da quantidade de bactérias, 0 ambiente desta zona apresenta-se com niveis muito
baixos de matéria organica e oxigénio. Segundo Rodrigues (2011) e Faria (2008) esta area
apresenta ao declinio maximo de oxigénio consumido pela respiracdo bacteriana ocasionando
a reducédo drastica da populacdo de peixes. Neste trecho pode ocorrer também o inicio do
processo de decomposicdo anaerdbia em funcédo de, por vezes, o nivel de oxigénio se apresentar
igual a zero.

ZONA DE RECUPERACAO: A quantidade de bactérias comeca a decrescer, em raz&o
de ndo haver mais oxigénio disponivel na agua na zona anterior, passando a ocorrer a
recuperacdo da concentracdo de oxigénio pois 0 consumo agora é menor que a quantidade que
¢ adicionada pelo processo de difusdo. Para Rodrigues (2011), 0 menor consumo de oxigénio
nesta zona é devido a menor concentracdo de matéria organica presente no meio, parte dessa
massa ja foi decomposta, parte ficou sedimentada no leito do rio e, principalmente, uma grande
parte ficou em suspensdo a montante da mesma.

ZONA DE AGUAS LIMPAS: Na zona final dos processos, por ocasido da acentuada
diminuicdo da concentracdo de carga organica que servia de alimento para as bactérias a
demanda de oxigénio diminui também, elevando a concentracdo do mesmo na agua. Rodrigues
(2011) explica que, as populacBes de peixes e outros seres aerdbios mais sensiveis as variagoes
de oxigénio voltam a se proliferar.

Von Sperling (2005) e Rodrigues (2011) destacam ainda que pode haver elevada
geracdo de nutrientes resultantes da decomposicdo da matéria organica propiciando a
proliferacdo de um nimero maior de algas do que nas condicdes iniciais.

Processo de awtodepuragao,
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Figura 69: Zonas de autodepuragéo do curso d'agua. Fonte: FARIA (2008).
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3.7 Modelagem Computacional de Processos Hidroldgicos

Os modelos hidrologicos tém uma grande gama de aplicagdes, como antever 0s
impactos diversos decorrentes da intervencdo humana bem como, e simular efeitos de eventos
de precipitacdo em cenarios hipotéticos. Sao utilizados na modelagem de aguas provenientes
de escoamento e descarte como de aguas pluviais. Algumas aplicacdes tipicas sao:

o Concepcdo e dimensionamento dos elementos da rede de drenagem para controle de
inundacdes;

o Dimensionamento de estruturas de retencdo para o controle de inundacéo e protecdo da
qualidade das aguas;

o Delimitacdo de zonas de inundagdo em leitos naturais;

o Concepcdo de estratégias de controle para minimizar o transbordamento de sistemas
unitarios e mistos;

o Avaliagdo do impacto de contribui¢Ges e infiltracdes sobre o transbordamento do
sistema de drenagem de &guas de escoamento e de descarte;

o Simulacdo de poluicdo difusa para estudos de lancamento de efluentes (carga de
contaminantes);

o Avaliacao da eficacia das BMP’s em reduzir o carreamento de poluentes durante a
chuva.

Alguns modelos hidrologicos sdo denominados chuva/vazdo, ja que sdo muitas vezes
aplicados com o objetivo de, a partir de uma precipitacdo conhecida, simular a resposta da bacia
em termos de vazdo para uma determinada secdo fluvial de interesse (CRISPIM, SOUZA e
FORMIGA, 2012).

Segundo Rodrigues (2011) entre os principais objetivos da modelagem da qualidade das
aguas em meio urbano estdo a caracterizagdo dos micro poluentes; o fornecimento das cargas
lancadas nos corpos hidricos receptores; a obtencdo das dimensdes das estruturas de controle;
a realizacdo de analise de frequéncia dos parametros de qualidade; e o fornecimento de
subsidios para uma analise de custo-beneficio. Os dois primeiros objetivos estdo relacionados
a magnitude do problema e os demais estdo relacionados analise e solugdo do problema.

Tipicamente os modelos enxergam o problema de poluicdo como um processo composto
pelos estagios, acumulacdo de poluentes, lavagem da bacia e transporte pelo sistema de
drenagem. A acumulacdo é o aumento de poluentes na superficie da bacia de captacdo durante
periodos secos e a lavagem é a remocado dos poluentes pela chuva e escoamento superficial. A
disponibilidade de poluentes na bacia é estimada por uma relacao linear, exponencial, potencial
ou Michaelis-Menton que é funcdo do nimero de dias secos anteriores ao evento chuvoso. A
lavagem de poluentes é modelada por um decaimento exponencial da carga superficial de
poluentes disponiveis, sendo a intensidade da chuva, o volume precipitado, a taxa de
escoamento ou volume escoado usados como variaveis explanatérias (PRADANOF, 2005).

Osuch-Pajdzinska e Zawilski (1998a) em seu artigo apresentam um modelo matematico
do tipo deterministico para simular a quantidade e qualidade das vazGes carregadas por um
sistema de drenagem de 4guas pluviais para qualquer chuva desejada. E necessario o uso do
modelo para calcular o hidrograma e o polutograma em qualquer ponto da rede. O modelo
integra cinco submodelos: escoamento superficial, acumulagédo de poluentes, carregamento de
poluentes, fluxos na rede de drenagem pluvial e um Gltimo para o transporte da carga de
poluentes na rede de drenagem. Esses mesmos autores (1998b) apresentaram os resultados da
calibracdo e verificacdo de modelos matematicos para o céalculo de hidrograma e polutograma
do escoamento urbano.

A calibracdo dos pardmetros do modelo esta baseada nos resultados obtidos a partir de
estudos de campo de sub-bacias mistas industrial e residenciais e de apenas residencial com
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area superficial de 300 ha. O erro relativo foi calculado pela comparacdo das previsoes
fornecidas pelo modelo e os resultados da pesquisa de campo.

4 MATERIAIS E METODOS

A manutencdo das caracteristicas morfoldgicas bem como a vazao o saneamento de seu
leito e fiscalizacdo das faixas marginais do Valdo dos Bois e seus afluentes tributéarios se
constituem em importantes ferramentas de gestdo das &guas no municipio de Seropédica. O
emprego dessas ferramentas poderia favorecer o estabelecimento de uma relagdo entre a
populagdo ¢ os cursos d’agua em muitos niveis e formas distintas.

Com esse intuito, a pesquisa foi desenvolvida em trés etapas sequenciais cuja primeira
foi a selegdo, coleta, armazenamento e anélise das amostras de solo e &gua do leito do Valdo
dos Bois e no exutorio de seus afluentes, antes e depois de suas confluéncias com o Valéo,
totalizando 25 pontos ao longo dos seus 37 km. Com esses dados foi realizado um diagndstico
preliminar e posterior enquadramento parcial do canal nas classes estabelecidas pela Resolucéo
CONAMA N° 357 de 2005 quanto aos parametros de DBOs 2, ST e OD.

Na segunda etapa recorreu-se a simulacdo computacional com posterior validacdo, das
capacidades de autodepuracdo dos cursos d’agua, utilizando os dados obtidos nas analises
morfométricas para cada trecho analisado. Para isso utilizou-se o software AD’AGUA 2.0%
com licenca freeware.

Uma vez que os resultados das capacidades de autodepuracdo para a grande maioria dos
trechos simulados foi insatisfatorio, procedeu-se a proxima etapa.

Na terceira etapa foram realizadas varias simulacdes em ambiente computacional a fim
de quantificar as vazbes maximas e transporte de sedimentos, nos exutérios das sub-bacias
hidrograficas de cada bairro em quatro cenarios, o primeiro no estado de pré-desenvolvimento,
0 segundo no estado de desenvolvimento atual, o terceiro no estado de desenvolvimento
previsto para 0 municipio e o quarto no estado de desenvolvimento atual com implantacéo de
uma solucéo estrutural de baixo impacto e baixo custo denominada trincheira de infiltragéo,
com a finalidade de reducdo de escoamento superficial e transporte de sedimentos para 0s
cursos d’agua proximos. Esta etapa foi realizada no software PCSWMMD5.

Os processos de aquisicdo de dados e modelagem dos cenarios seguiram a sequéncia
descrita abaixo com os respectivos dados de entrada:

Dados para diagnéstico do Valdo dos Bois:

o DBOs20, DQO, OD, Solidos Totais, Temperatura, Vazdo (secdo e velocidade do
escoamento).
Dados para simulacdo do processo de autodepuracgéo:

o Vaz0es, comprimento dos trechos, velocidades dos fluxos, DBOs 2o e OD.
Dados para simulacdo de cenérios de urbanizag&o:
o Dados morfométricos das sub-bacias hidrogréaficas, dados de precipitacéo, dados de uso

do solo (taxa de impermeabilizacdo, coeficiente de escoamento), modelo digital de elevagéo da
bacia, dados de concentracdo de poluentes por evento, dados de capacidade de controle das
trincheiras de infiltracdo.

31 Disponivel em: < http://www.mundogeomatica.com.br>.
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Para a simulacao de todos os cenarios de urbanizacdo foram utilizados os parametros da
equagdo de chuvas IDF pelo Método de Chicago® para uma chuva de 4 horas em periodos de
retorno de 2, 5, 10, 25 e 50 anos para cada cenario.

4.1 Coleta de Amostras de Agua

A selecdo dos pontos de amostra foi realizada com base nas recomendacgdes do Guia
nacional de coleta e preservacdo de amostras de agua e solo, editado pela ANA em 2011. Uma
primeira sequéncia de pontos foi determinada nos exutorios das sub-bacias que contribuem para
0 Valdo dos Bois e que recebem as 4guas de escoamento dos principais bairros do municipio, a
saber: Sdo Miguel, Santa Sofia, Boa Esperanca, Mutirdo, Jardim Maracand e Campo Lindo.

32 Para o dimensionamento de drenos, vertedores, obras de protecdo contra cheias e eroséo hidrica é necessario o
conhecimento das trés grandezas que caracterizam uma precipitacdo: a intensidade, a duracéo e a frequéncia. A
equacdo de intensidade, duracdo e frequéncia (IDF), também conhecida como equacéo de chuvas intensas, é a
principal forma de caracterizar a relacdo dessas grandezas. Fonte: (BUENO PEREIRA, 2007).
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Outra sequéncia de pontos foi selecionada no leito do Valdo dos Bois logo antes da
confluéncia com os canais tributarios provenientes dos bairros. Assim, obedecendo as
recomendacdes em ANA (2011), buscou-se identificar o estado dos canais que drenam cada
bairro bem como o estado do curso d’agua principal, o Valao dos Bois, logo antes do encontro
com o canal que drena os bairros.

A terceira sequéncia de pontos foi coletado depois da zona de mistura entre as aguas dos
canais tributarios e o canal principal, a fim de quantificar o impacto das aguas drenadas dos
bairros no Valéo dos Bois (Figura 71).

Canal tributario

Conjunto 1

Conjunto 2

Conjunto 3

Figura 71: Esquema de localizagdo dos pontos coletados.

Definida a localizacdo dos pontos, foram realizadas vérias visitas a campo para
medicdes das secOes transversais nos pontos. A fim de padronizar as condi¢cbes em que as
amostras foram coletadas (vazdo e qualidade), foi definido que todas as amostras fossem
coletadas no periodo de sete dias apos a Gltima chuva.

Assim, no dia 11 de julho de 2015 mais uma visita ao campo foi realizada, desta vez
para medicdo da vazdo dos canais nos pontos escolhidos. As vazdes foram medidas diretamente
no canal com um molinete hidraulico modelo FP-111 da marca Onicon, (Figura 72), cedido
pela empresa INTERNAVE ENGENHARIA. O molinete mede a velocidade em que o fluxo de
agua passa pela hélice (Figura 73) na extremidade inferior.

Figura 72: Molinete hidraulico digital FP-111 Onicon. Fonte: acervo do autor.
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Figura 73: Detalhe da hélice utilizada na determinacédo da velocidade do fluxo por contagem de giros. Fonte: acervo
do autor.

Sabe-se que a velocidade do fluxo de agua em um canal varia transversalmente ao
sentido do fluxo, bem como com a profundidade. Para se ter a medida precisa da velocidade do
fluxo é preciso dividir a secdo do canal em distancias iguais e medir a velocidade em cada
fracdo com uma profundidade tabelada pelo fabricante do aparelho.

Com essas velocidades homogeneizadas por média aritmética, a vazdo foi entdo
calculada de acordo com a equacao 1.

Q=VxA eq.1
Em que:
Q = ¢ igual a vazdo homogeneizada do curso d’4gua em m?/s.
V = é a velocidade homogeneizada do fluxo d’agua em m/s.
A = ¢ a area da secdo molhada em m2,

A utilizacdo do molinete foi de extrema importancia, pois alem de imprimir celeridade
ao processo, em muitos dos locais selecionados a vegetagdo impedia a utilizacdo de outro
método.

A coleta das amostras foi realizada em dois dias, a primeira parte em 11/07/2015 e a
segunda no dia 09/02/2016, observando a quantidade de dias antecedentes sem chuva e a vazdo
dos cursos d’agua.

As amostras de agua foram coletadas diretamente do leito dos cursos d’agua, numeradas
e imediatamente resfriadas até alcancarem a temperatura de + 4° C e enviadas para analise dos
parametros de DBOs 20, DQO e Sélidos Totais no Laboratorio de Analises HIDROQUIMICA.

4.2 Enquadramento Parcial das Aguas do Valdo dos Bois

O enquadramento se deu de forma parcial, uma vez que foram utilizados somente 0s
parametros de DBOs 2, Solidos totais e Oxigénio Dissolvido. O enquadramento de um curso
d’agua em uma classe ¢ um processo complexo que envolve outros parametros € um
planejamento dos usos do solo em &mbito regional (ANA, 2016). Porém a comparacéo simples
dos indices dos parametros constantes na resolucio CONAMA N° 357 de 2005 é uma
ferramenta de diagnostico da saude do curso d’agua bem como um indicador do inicio de
processos que impactam o canal.
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4.3 Modelagem do Processo de Autodepuracao

De posse dos dados de DBOsg2, DQO, Solidos totais, OD (medidos no local),
temperatura (medido no local) e vazdo (calculado posteriormente), procedeu-se o processo de
simulac&o da capacidade de autodepuracio dos cursos d’agua utilizando o software AD’AGUA
2.0, um sistema que utiliza 0 modelo matematico proposto por Streeter e Phelps em 1925
(SANTOS, 2010).

O modelo de Streeter e Phelps foi o primeiro modelo de qualidade da agua e prevé o
déficit de oxigénio dissolvido resultante da descarga de esgotos. O modelo foi desenvolvido em
um estudo no rio Ohio (EUA), com o objetivo de aumentar a eficiéncia das acbes a serem
tomadas no controle da poluicdo, verificando se a reducdo da carga poluidora era suficiente
para atingir os objetivos propostos, assim como para viabilizar solu¢cbes de menor custo
(RODRIGUES, 2011).

Este modelo trata-se de uma ferramenta préatica e de facil utilizacdo para se prever e
diagnosticar, dentro de uma certa precisdo, os danos causados pelo lancamento de um efluente
num determinado corpo hidrico (RODRIGUES, 2011).

O modelo de Streeter e Phelps é um modelo deterministico e estatico o que lhe confere
certas limitacGes de modelagem. De acordo com Rodrigues (2011), o modelo pressupde que a
mistura total de efluente e 4gua limpa é imediata e ndo considera especificidades caracteristicas
de cada corpo hidrico.

Porem Santos (2010) ressalta que o modelo fornece informagdes que podem subsidiar o
planejamento e gerenciamento das fontes de langamento nos cursos d’agua.

O modelo de Streeter e Phelps utilizado pelo software AD’AGUA 2.0 necessita dos
seguintes dados de entrada:
vazao do rio, a montante do langamento;
vazao de esgotos (Qe);
oxigénio dissolvido no rio, a montante do langamento (Oor);
oxigénio dissolvido no esgoto (Ope);

DBO5,20s,20 no rio, a montante do langamento (DBOs 2or);
DBO5,20s,20 do esgoto (DBOs 20¢);

coeficiente de desoxigenacédo (Kzi);

coeficiente de reaeracdo (K2);

velocidade de percurso do rio (v);

tempo de percurso (t);

concentracdo de saturacdo de OD (Cs);

oxigénio dissolvido minimo permissivel (Opmin).

SANTOS (2010) ressalta que a hipétese basica do modelo é que o processo de decomposicéao
da matéria organico no rio segue uma reacao de primeira ordem, pois no modelo, a taxa de
reducao da matéria organica é proporcional a concentracdo desta, presente em um dado instante,
de forma que:

DBO, =L, -e™
e eq. 2
Em que:
DBOs 20t = a quantidade de oxigénio dissolvido consumido desde o instante inicial até o instante
t
Lo = a DBOs 2 imediata apds o ponto de langamento, ou seja, a quantidade total de oxigénio
necessaria para a completa estabilizacdo da matéria organica;
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k1 = é a constante de desoxigenacdo que depende do tipo de efluente;
t = tempo em dias.

O equacionamento do modelo para o célculo da concentracdo de OD combina os
processos de reaeracdo e desoxigenacdo pelo decaimento da matéria organica conforme a
equacéo 3:

Combinando-se os processos de reaeracdo e desoxigenacdo pelo decaimento da matéria
organica chega-se a equagdo do déficit de oxigénio dissolvido em um instante de tempo t:

C, =C, —{b(e'“"t - e'“z't]+ (C,-Cy)- e"{z't]
Ky -K4
eq.4
Em que:
Ct = concentracdo do oxigénio dissolvido no tempo t (mg/L);
Cs = concentragédo de saturacdo de oxigénio (mg/L);
Co = concentragdo inicial de oxigénio, logo apos a mistura (mg/L);
K1 = coeficiente da taxa de desoxigenacdo (dia-1);
K> = coeficiente da taxa de reaeracédo (dia-1);
Lo = concentracdo de determinado poluente, no corpo receptor, apds a mistura com o despejo
(mg/L);
D¢ = déficit inicial de oxigénio dissolvido no ponto de mistura (mg/L).

Para a determinag@o do valor do coeficiente K1, segundo Santos (2010) e Rodrigues
(2011), é comum a utilizacdo de tabelas em funcdo do tipo de matéria organica, do tipo de
tratamento e da temperatura, porém varidvel que exerce maior influéncia no metabolismo
microbiano € a temperatura. Assim, € comum o calculo da taxa de desoxigenacdo em funcéo da
temperatura de acordo com a equacao 5:

T

eq.5
Em que:

K1t = K1 a uma temperatura T qualquer (d-1);

K120 = Ky a uma temperatura T = 20°C (d-1);

T = temperatura do liquido (°C);

0 = coeficiente de temperatura (adimensional).

Tanto Rodrigues (2011) quanto Von Sperling (1996) recomendam o valor usual de
1,047 para 0, ou seja, para cada acréscimo de 1°C na temperatura o valor de K1 aumenta.
Para os valores de K> existem trés métodos para sua obtencédo (SANTOS, 2010):

o utilizacdo de valores tipicos tabelados (tabela 15);
o calculo em fungdo das caracteristicas hidraulicas do corpo d’agua (tabela 14);
o utilizacdo de valores correlacionados com a vazdo do curso d’agua, descritos pela

formula K2 = mQn onde m e n séo coeficientes de ajuste.
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Tabela 14: Tabela de valores para o coeficiente de reaeragdo K2.

: Kz (d)

CORPO D'AGUA PROFUNDO RASO
Pequenas lagoas 0,12 0.23
Rios vagorosos, grandes lagos 0.23 0.37
Grandes rios com baixa velocidade 0.37 0,46
Grandes rios com velocidade normal 0,46 0.69
Rios rapidos 0,69 1,15
Corredeiras e guedas d'agua >1,15 =161

Fonte: SANTOS (2010).

Tabela 15: Tabela de valores para o coeficiente de reaeragdo K2 conforme suas caracteristicas hidraulicas.

PESQUISADOR FORMULA FAIXA DE APLICAGAD
06em=H < 40m
00smis=v<08m/ls
0eme=H<40m
0&mis=v<15mls
0lm=H<=06m
Do0smis<sv<15mis

O'Connor e Dobbins (1958) 373 v HT"

Churchill et al (1962) 50y

Owens et al (Apud Branco, 1976) 5 3.7y IAS

Fonte: SANTOS (2010).

Assim, com os valores da variagdo de concentracdo de oxigénio dissolvido nos trechos
entre os pontos de coleta do Valdo dos Bois, em funcdo do tempo e distancia (perfil
longitudinal) pdde-se plotar graficos para entendimento e avaliagdo do fenémeno de
autodepuracéo.

4.4 Modelagem Pluviométrica

Segundo Géis e Mendes 2013, as varidveis que caracterizam a chuva séo a sua altura
(Ilamina precipitada), a intensidade e a duracéo.

Tomaz (2011) complementa que o objetivo de estabelecer uma chuva para um
determinado projeto seria calcular uma precipitacdo P que atinge uma area A com uma duragédo
D com uma probabilidade de ocorréncia em um ano qualquer.

Para isso recorre-se, como nesta pesquisa, as curvas IDF (intensidade, duracdo e
frequéncia), que sdo analises estatisticas de longas séries temporais de chuvas (minimo de 15
anos segundo Gois e Mendes, 2013) para diversos periodos de duragédo de precipitacéo.

Esses dados sdo resumidos na forma de um gréfico relacionado a uma equagao com trés
variaveis: intensidade, duracéo e frequéncia.

Os dados de precipitacao utilizados nesta pesquisa sdo oriundos da curva IDF para o
municipio de Seropédica, disponivel no software PLUVIO 2.1 elaborado pelo Grupo de
Pesquisa em Recursos Hidricos — GPRH da UFV, e disponibilizado com licenca freeware.

O PLUVIO 2.1 é um banco de dados de equagdes de chuvas intensas para todo o pais.
Ao selecionar a regido de interesse no mapa o software disponibiliza as variaveis interpoladas,
da equacdo IDF relativas aos dados da estacdo pluviométrica mais proxima. Quanto mais

33 Disponivel em:< http://www.gprh.ufv.br/?area=softwares>
92



préximo de uma estacdo melhor sera a qualidade dos dados da equacdo, como é o caso do
municipio de Seropédica.
A equacdo 5, do IDF, utilizada pelo software é mostrada abaixo:

._KxTR’
(t+b) eq. 5

Onde:
i = é a intensidade maxima média de chuva em mm/h;
K, a, b e ¢ = sdo parametros empiricos determinados segundo as séries temporais de cada local;
TR =€ 0 periodo de retorno em anos;
t=é o tempo de duracdo da chuva em min.

Para 0 municipio de Seropédica os parametros empiricos sdo os descritos na Tabela 16:

Tabela 16: Parametros empiricos da equacéo IDF para o municipio de Seropédica.

K a b c

3812.02 0.218 34.565 0.999

Fonte: Software PLUVIO 2.1.

As simulacdes de eventos pluviométricos ora realizadas nesta pesquisa foram calculadas
para chuvas especificas com 4 horas de duracdo e periodo de retorno de 2, 5, 10, 25 e 50 anos.

4.5 Modelagem dos Cenarios de Expansdo Urbana

A modelagem e analise dos cenarios de expansdo urbana e suas consequentes alteracoes
no regime hidroldgico da bacia hidrografica do Valdo dos Bois foi realizada no software
PCSWMMS5 2016 Professional 2D, cedido pela empresa Computational Hydraulics.

O software € uma plataforma que associa ferramentas de um SIG (sistema de informacao
geogréfica) com os modelos do Storm Water Management Model - SWMM (Modelo de Gestao
de Aguas de Chuva) desenvolvido pela US Enviromental Protection Agency — EPA. Na prética
0 PCSWMMS5 amplia as ferramentas e capacidades do SWMM e o transforma em uma
ferramenta de planejamento com uma interface mais amigavel.

O software SWMM ¢é um dos sistemas mais utilizados no mundo para simulacdo de
eventos de chuva e seus desdobramentos em bacias hidrogréaficas urbanas, podendo simular a
quantidade e a qualidade do escoamento superficial tanto para um evento Gnico de chuva como
para um evento de chuva continua por longo periodo (ROSSMAN, 2012).

Os cenarios de expanséo elaborados tiveram como base as sub-bacias hidrogréaficas da
bacia do Val&o dos Bois. Primeiramente procedeu-se a delimitacdo da bacia do valao dos Bois.
SO entdo realizou-se a delimitacdo das sub-bacias, selecionando-se as que abarcam areas
urbanizadas, coincidentemente as areas urbanizadas dos principais bairros do municipio.
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45.1 Primeiro cenario

Os dados necessarios a modelagem inicial do processo de urbanizacdo estdo
relacionados com os cenarios que se pretende simular. Assim, para simular o primeiro cenario,
o0 de pré-desenvolvimento utilizou-se os seguintes dados de entrada:

o arquivo em formato vetorial da bacia hidrografica da area de estudo (elaborado pelo
autor em processo computacional automatizado tendo como base o modelo digital de elevagédo
do municipio realizado no software Arcgis 10.2);

o arquivo em formato vetorial do Mapa Expedito de Solos elaborado pelo Laboratoério de
Geoprocessamento Aplicado do Departamento de Geologia/UFRRJ;
o modelo digital de elevacio da bacia hidrografica em estudo em formato raster3*

(elaborado pelo autor em processo computacional tendo como base as curvas de nivel (com
equidistancia de 5m) da Carta Topogréafica elaborada pela FUNDREN de 1989);

(Tabela 17).

dados morfométricos e de caracteristicas de uso do solo dentro da sub-bacia de estudo

Os dados morfométricos e de uso do solo referentes a bacia hidrografica solicitados pelo

software sao:

Tabela 17: Propriedades da sub-bacia. (Continua).

Attributes

Parametro

Descricao

Name

Nome

Nome da sub-bacia selecionada

X-Coordinate

Coordenada X

Y-Coordinate

Coordenada Y

Coordenadas do centroide da sub-bacia.

Description Descricdo Campo para descri¢do opcional da sub-bacia.

Tag Etiqueta Rétulo opcional usado para categorizar ou classificar a sub-bacia.

Rain Gage Pluviémetro Pluviémetro associado aos eventos na sub-bacia.

Outlet Exutério Nome do né ou outra sub-bacia que recebera o escoamento da sub-bacia.

Area (ha) Area Avrea da sub-bacia (hectare).

Width (m) Largura Largura caracteristica do escoamento superficial. Esta largura pode ser

estimada dividindo-se a area da sub-bacia pelo valor médio do comprimento
maximo do escoamento, que vai do ponto mais longe da sub-bacia até o ponto
onde o escoamento é canalizado (TOMINAGA, 2014).

Flow Length (m)

Comprimento do
caminho

Comprimento maximo do escoamento, que vai do ponto mais longe da sub-
bacia até o ponto onde o escoamento é canalizado.

Slope (%) Declividade Declividade média da sub-bacia em porcentagem.

Imperv. (m) Impermeéavel Porcentagem da area superficial impermeével.

N Imperv. n-lmpermeéavel Coeficiente “n” de Manning para 0 escoamento superficial na parcela
impermedvel da sub-bacia.

N Perv. n-Permeéavel Coeficiente “n” de Manning para 0 escoamento superficial na parcela

permeavel da sub-bacia.

34 Dados rasters sdo formados por uma matriz de pixels (também chamados de células), cada uma contém um
valor que representa uma condicao da area coberta por essa célula. S&o imagens que contém a descricéo de cada
pixel, em oposicdo aos gréaficos vetoriais.
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Dstore Imperv (mm)

PA-Impermeavel

Profundidade de armazenamento em depressdes na parcela impermeéavel da
sub-bacia.

Dstore Perv (mm)

PA-Permeével

Profundidade de armazenamento em depressdes na parcela permeéavel da sub-
bacia.

Zero Imperv (%)

Porcentagem da
A Imperm. sem
armazenamento

Porcentagem da area impermeavel sem armazenamento em depressdo.

Subarea Routing

Propagacgdo do

Permite escolher o modo de propagacéo do escoamento superficial entre areas

escoamento impermeaveis e permeaveis.
Impermeavel: escoamento a partir da area permeavel para a impermeavel.
Permedvel: escoamento a partir da area impermeavel para e permeavel.
Exutério: escoamento a partir de ambas as areas diretamente para o exutorio.
Percent Routed Porcentagem Porcentagem de escoamento superficial propagando-se entre subareas.
Propagada

Curb Length

Comprimento do
meio-fio

Comprimento total do meio-fio na sub-bacia. E Usado apenas quando a
configuracdo inicial de poluente é normalizada pelo comprimento do meio-fio.

Snow Pack Acumulacdo de | Abre uma janela com um conjunto de pardmetros relativos a acumulagdo de
neve neve. Vazio quando ndo é utilizado.
LID Controls Controles LID Abre uma janela para editar opgdes de dispositivos de controle de baixo impacto
associados a sub-bacia.
Groundwater Aguas Abre uma janela para editar parametros relacionados a dguas subterraneas.
subterréneas

Fonte: ROSSMAN (2012).

Com estas informacdes o software calculou dois processos principais: inicialmente o
escoamento superficial e a infiltracdo.

O escoamento superficial, segundo Rossman (2012), calculado pelo SWMM considera
a sub-bacia como um reservatorio que recebe o indice pluviométrico informado, cujo a
capacidade de armazenamento € a capacidade de armazenamento em depressdes informado. O
escoamento “Q” ocorre quando o valor maximo de armazenamento “dp” ¢ superado, quando

r

“Q” entdo ¢ calculado pela equacdo de Manning (cujos coeficientes foram informados
anteriormente). Seu limite ¢ a altura “d” calculada de forma continua durante o periodo da chuva

informado.

LTI

Favaporacio
&

-

Chuva,

Derretimento oa MNeve

Infiltracio

Figura 74: Viséo conceitual do processo de escoamento no SWMM. Fonte: ROSSMAN (2012).
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A infiltracdo que ocorre na soma das areas informadas como impermeaveis foi calculada
pelo modelo Green-Ampt. Este modelo assume um processo de umedecimento vertical do solo.
Os parametros necessarios sdo o deficit inicial de umidade no solo, a condutividade hidraulica
do solo e a pressédo de succéo capilar do solo, cujos indices foram informados para cada tipo de
solo dentro da sub-bacia.

45.2 Segundo cenario

Para o segundo cenario procurou-se simular o estado de ocupacdo atual das sub-bacias
estudadas e novos dados foram inseridos no modelo como:

o arquivo vetorial com informacdes de uso e ocupacao do solo (elaborado pelo autor
mediante vetorizacdo de imagens aéreas no software Arcgis 10.2);
o dados de producéo de sedimentos em meio urbano.

Este arquivo foi acrescido de informac@es referentes ao uso e ocupacéo do solo, assim
cada quadra residencial recebeu um indice de impermeabilizacdo conforme inspe¢do visual da
imagem aérea, assim como as areas de ruas, pasto, comércio e floresta (Tabela 18).

Tabela 18: Coeficientes utilizados para caracterizagao dos usos do solo.

Coeficientes do Uso do Solo
Uso do Solo % de Imperm. n Imperm. n Perm. PA Imperm. PA Perm.
Residencial Variavel 0,013 0,13 2,67 5,08
Trénsito 100 0,011 0 1,27 0
Comércio 85 0,015 0,05 1,27 3,67
Pasto 0 0 0,24 0 5,08
Floresta 0 0 0,80 0 7,62

Os poluentes simulados foram Solidos em Suspensdo, e 0s metais Chumbo e Zinco,
caracteristicos de sedimentos produzidos em meio urbano. Os indices de concentracdo dos
poluentes sdo inseridos e associados ao respectivo uso do solo. Adotou-se que somente as areas
de transito e residenciais produzem e conduzem tais poluentes.

Associando-se os coeficientes a area da sub-bacia, somadas as caracteristicas do solo ja
associadas anteriormente e as concentragcdes caracteristicas dos poluentes, o segundo cenario
foi simulado.

45.3 Terceiro cenario

No terceiro cenario, foram utilizadas as projecdes populacionais adotadas pela Nova
CEDAE, quando de seu projeto de esgotamento sanitario para 0 municipio de Seropédica e do
Plano de Desenvolvimento Sustentavel da Baia de Sepetiba, que prevé em média o aumento da
populacdo em 3 vezes em 10 anos. Com essa estimativa procedeu-se a duplicacdo das areas
impermeaveis no intuito de simular um aumento de ocupagdo do solo e alguma mudanca de
uso. Assim, procedeu-se também a alteracdo dos indices de impermeabilizacdo de areas como
Pasto e Floresta de 0% para 20%. Esta alteracéo objetivou retratar o padréo atual de urbanizacao
do municipio, que por vezes prescinde da preservacdo de suas areas verdes no afd do
desenvolvimento econdmico.
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45.4 Quarto cenario

Para 0 quarto cenario, voltou-se ao estado de ocupacdo atual a fim de simular uma
solucdo para reducdo do escoamento superficial e concomitantemente promover uma reducéo
dos indices de carreamento de sedimentos, dentre eles os poluentes, para os cursos d’agua.
Recorreu-se entdo a simulacdo da instalacdo de trincheiras de infiltracdo, classificados como
métodos de controle de enchentes e/ou poluicao na fonte ou métodos de controle de escoamento
estrutural, por se caracterizar uma solucédo de facil execucdo, baixo custo e alta capacidade de
remogéo de sedimentos.

A trincheira de infiltracdo idealizada para esta proposicdo seria instalada nas cal¢adas
nos dois lados de cada rua dentro da bacia, intercalando de terreno em terreno como mostra a
Figura 75 abaixo.

Terreno Terreno Terreno
20 m
Rua

Terreno Terreno Terreno

Figura 75: Esquema da localizagéo dos Jardins de infiltrac&o.

Para ndo impedir o passeio publico e dotar a proposta de um carater realista, as
dimens@es da trincheira foram mantidas minimas, considerando o tamanho das cal¢adas no
municipio. Com uma largura de 1,5 m e um comprimento de 5 m, intercalados entre terrenos
sim e terrenos ndo para os dois lados das ruas, cada rua teria em média 25 unidades de trincheira.
Cada rua teria 187,5 m? de trincheira de infiltragéo.

Os dados utilizados para caracterizar a trincheira séo vistos na Figura 76 abaixo.

5m
£
Calgada Jardim de infiltragcao 0
Rua asfaltada Ralo
Escoamento

Figura 76: Esquema conceitual e dimensdes do Jardim de infiltracéo.

Segundo Rossman 2012, as BMPs estruturais sao tratadas no SWMM como objetos de
controle e tratamento de escoamentos para desenvolvimento de baixo impacto (LID — Low
Impact Development). Esses séo representados no software como uma combinacdo de camadas
com indices de permeabilidades diferentes das do solo em que esta implantado. Assim, durante
a simulacéo é calculado o balanco hidrico determinando o que escoa e a quantidade que infiltra
em cada camada como mostra a Figura 77.
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Figura 77: Representacdo conceitual dos processos em uma trincheira de infiltragdo. Fonte: ROSSMAN (2012).

Posteriormente procedeu-se a comparacao e analise dos resultados das simula¢es dos
cenarios a fim de entender o funcionamento das fungdes hidrologicas das sub-bacias bem como
avaliar a eficiéncia das medidas de baixo custo.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira etapa da pesquisa objetivou-se elaborar um diagndstico das condicGes do
corpo hidrico Valdo dos Bois e seus tributarios afluentes. Para isso recorreu-se a medic6es de
suas caracteristicas morfométricas, de parametros fisico-quimicos das aguas que por ele
escoam, dos usos do solo e da relacdo do morador proximo com o corpo hidrico.

5.1 Analise dos Parametros Fisico-quimicos de Qualidade

As analises dos parametros fisico-quimicos serviram de base para a elaboracéo de mapas
tematicos, onde os trechos associados aos pontos amostrados receberam cores conforme seu
enguadramento nas classes da Resolu¢do CONAMA N° 357 de 2005.

O parametro Solidos Totais, conforme a resolucdo, tem o mesmo nivel de concentragao
maximo para todas as classes exceto para classe 4. Como a maioria dos valores analisados
encontraram-se abaixo da concentracdo de 500 mg/L, foi realizada uma divisdo dos valores
analisados, Figura 78, a fim de expressar a variagao da concentracdo de solidos no curso d’agua
mesmo a grande maioria estando dentro da classe 1 conforme a norma.

A grande maioria dos trechos analisados encontra-se com niveis muito baixos de
qualidade da &gua, sobretudo nos trechos proximos as areas urbanizadas, melhorando conforme
se distanciam destas areas.

Como o municipio ndo possui sistema de tratamento de esgotos, a rede coletora da
drenagem das aguas pluviais recebe os despejos, lancando-os no Valdo dos Bois. Essa pratica
acaba por forgcosamente dotar o sistema de drenagem pluvial de uma fungédo para qual néo foi
projetado, a de funcionar como um sistema de coleta a transporte Unico de esgotos, que ao final
n&o trata seu volume despejando no canal um total de 3520,15 kg de DBO por dia. Tal fato ndo
impede, sobretudo nas &reas rurais, 0s usos mais diversos por parte da populagao.

Conforme representado nos mapas elaborados, os trechos enquadrados na classe 4 sdo
0s que tem maior indice de DBOs 2o e Solidos Totais e menores indices de OD. Esses valores
se devem entdo a alta concentracdo de matéria organica nas aguas.

Nesse contexto a Figura 79, elucida a distribuicdo espacial da concentracdo da carga
organica ao evidenciar a influéncia das areas urbanizadas nos trechos impactados em funcéo de
sua proximidade.

Entre esses trechos, podemos destacar como mais significativos da degradacdo da
qualidade do Val&o os trechos descritos a seguir:
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Figura 78: Mapa da distribui¢do da concentragdo de DBOs 20 nos trechos do Val&o dos Bois.
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Figura 79: Mapa da distribuicéo da concentracdo de DBOS5,20 nos trechos do Val&o dos Bois com relagéo as areas
urbanizadas.
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O trecho entre os pontos P02 e P03 apresentam uma variacdo de DBOszo de
aproximadamente 500% (de 6,83 para 33,50 mg/L respectivamente como visto na Tabela 19)
em 1,17 km, oriunda de um aumento da carga de DBOs 2o de 11,35 para 39,22 kg/dia. Como os
indices de DQO e Solidos Totais neste trecho quase nao se alteraram, e o indice de OD néo se
alterou quando deveria aumentar, face ao aumento na DBOs 2, possivelmente o ponto P03
encontra-se no inicio da zona de degradacédo, quando a diminui¢do da concentracdo de OD esta
iniciando.

Tabela 19: indices dos parametros de qualidade medidos nos pontos de coleta indicados.

Pontos de | DBOs 20 DQO Temp. oD
Coleta | (mg/L) (m(g?/L) (°C§) STMIL) | (mgit)
P01 20.83 59 31 270 5.30
P02 6.83 50 26 269 5.50
P03 33.50 60 25 171 5.48
P04 36.08 67 24 171 2.90
P05 2413 49 26 183 5.35
P06 36.42 47 25 484 5.80
P07 51.17 69 26 119 | 475
P08 2660 | 180 23 160 4.4
P09 1800 | 130 28 196 3.70
P10 63.33 73 24 178 3.35
P11 19.65 48 23 115 4.76
P13 20.35 37 25 474 3.70
P14 39.08 58 22 120 3.76
P16 5.71 33 25 1776 | 412
P17 6.11 38 24 225 4.75
P18 6.14 26 26 263 5.25
P19 271 31 27 240 6.32
P20 3.49 30 27 256 5.80
P21 15.45 83 32 210 4.60
P22 258 53 31 213 437
P23 3253 | 125 33 847 4.60
P24 243 63 24 247 6.25
P25 6.12 32 29 254 474
P26 4.14 30 23 282 5.13
P27 11.80 | 173 27 691 421

No trecho entre os pontos P03 e P04 ha aumento da degradacdo em funcgdo da
proximidade com o despejo de esgoto do loteamento conhecido como Casinhas.

No trecho entre os pontos P04 e P05 esperava-se que a grande distancia de 4,84 kme o
fato do curso d’agua atravessar um trecho de 2 km da FLONA Mario Xavier, houvesse uma
diminuicdo do nivel de degradagéo. Porém o aumento do indice de DBOs 2o de 36,08 para 44,13
mg/L (Tabela 19) indica despejos na parte final do trecho, localizada depois da FLONA, onde
ha o final do bairro Boa Esperanca e a fabrica da P&G. Assim o ponto PO5 parece sofrer
influéncia de despejo em seus arredores, ou seja, encontra-se em uma zona de degradacao.
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Outro trecho com grande aumento nos indices de degradacdo encontra-se entre 0S
pontos P27 e o P07 com aumento no indice de DBOs 2 de 11,80 para 51,17 mg/L e de Sélidos
Totais de 691 para 1190 mg/L. O ponto P27 localiza-se no final do bairro Sdo Miguel e no
trecho de 4 km até o ponto P07, h&a somente uma dezena de casas, um posto de gasolina e poucas
empresas entre elas a PANCO. Esse aumento nos indices de DBOs2 e ST possivelmente é
proveniente de langamento de esgotos industriais pois hd também o aumento expressivo da
vazdo de 0,01 para 0,044 m3/s, sem que haja ocupacdes residenciais significantes no trecho.

O trecho entre os pontos P08, P09 e P10 é o talvegue da sub-bacia do bairro Boa
Esperanca. Este trecho apresenta em sua primeira metade um decréscimo normal de
concentracdo de DBOs 20 pois, a medida que no ponto P08, onde hd uma densidade populacional
maior, o indice de DBOs 2 € de 26,60 mg/L, no ponto P09 o indice é de 18,00 mg/L, dada a
menor densidade populacional. Esse decréscimo é acompanhado pelo pardmetro DQO. Porém,
na parte final do trecho, onde ja ndo ha ocupacéo significativa, proximo ao ponto P10, os valores
de DBOs 2 se elevam para 63,33 mg/L com um correspondente decréscimo na concentracdo de
OD chegando a 3,35 mg/L. Essa degradacdo possivelmente é decorrente do lancamento de
residuos do antigo lixdo do municipio. Mesmo que atualmente esteja fechado e saneado, linguas
de chorume alcancam o canal que passa a poucos metros do antigo lix&o.

O trecho entre os pontos P18 e P19 também apresentam caracteristicas relevantes para
a analise pois seus indices expressam uma melhora significativa na qualidade das aguas do
Val&o. Com um indice de DBOs 2o variando de 6,14 para 2,71 mg/L e concentracdo final de OD
no ponto P19 de 6,32, o trecho se enquadra na casse 1. O aumento na qualidade das aguas
ocorre, pois, 0 trecho corre por uma area ndo ocupada ndo ocorrendo despejo ao longo de seus
2,6 km.

O trecho entre os pontos P21, P22 e P23 formam o talvegue do Valdo do China que
drena a bacia do bairro Campo Lindo e apresentam valores extremos nos indices dos parametros
de qualidade das &guas. Em sua primeira parte, um trecho de 1,54 km, o indice de DBOs
chega a 15,45 mg/L e OD a 4,6 mg/L, pois a maior parte do esgoto desta regido € lancada no
canal diretamente.

A segunda parte do canal (P22) apresenta melhora significativa no indice de DBOs 2o
medindo 2,58 mg/L. Essa melhora se deve a varios fatores, o primeiro se deve a ndo ocupacao
das margens como ocorre na primeira parte, o segundo a baixa densidade populacional no
trecho, e o terceiro € a inexisténcia de rede coletora de esgotos favorecendo o uso de sumidouros
e lancamento em valas a céu aberto (Figura 80).

Outros fatores podem ocorrer em todos os pontos da bacia do Valdo dos Bois, mas com
maior probabilidade nesta regido. O primeiro é relacionado a grande presenca de vegetacdo no
talvegue do canal o que pode favorecer a insercéo de oxigénio em funcédo da fotossintese. Outro
é a ocorréncia de diluicdo dos despejos por ocasido de um regime efluente nos canais. Tal
fendmeno ocorre quando os corpos hidricos recebem agua do subsolo, sobretudo quando as
caracteristicas do solo favorecem como 0s arenosos.
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Figura 80: Foto de Irinéia Vergosa do bairro Campo Lindo com langamento de esgoto a céu aberto. Fonte: acervo do
autor.

Na terceira parte do trecho o ponto P23 expressa valores altos para o indice de DBOs 2o,
DQO e ST com 32, 53 mg/L, 125 mg/L e 847 mg/L respectivamente. Porem devido a baixa
densidade populacional, e as caracteristicas do terreno muito arenoso, esta Gltima parte
apresente-se sem fluxo da dgua e muito assoreado. O fluxo do canal é todo infiltrado durante o
escoamento.

O ponto P24 apresenta 0os melhores indices nos parametros de qualidade com DBOs 2o
de 2,43 mg/L e OD com 6,25 mg/L. Neste trecho ocorre é a diluicdo da carga organica
acumulada até o P20, em raz&do da grande ocorréncia de pontos onde ocorrem contato entre as
aguas do canal e as aguas das cavas de extracdo de areia. Esse processo, associado as
caracteristicas do terreno muito arenoso, provoca uma verdadeira troca ocasional entre as aguas
do Valdo dos Bois e das cavas. Ao longo desse trecho de 8 km, as dguas de despejo infiltram
no solo arenoso, enquanto que novas aguas oriundas das cavas sdo introduzidas no Valdo,
sobretudo nos periodos de chuva quando o nivel das aguas das cavas é elevado.

Em termos da quantidade da carga organica lancada no Valdo dos Bois 0s destaques séo
o0s pontos P08 e P10 conforme a Tabela 20, evidenciando o bairro Boa Esperanca como maior
langador de carga orgénica no Valdo, sobretudo na &rea com maior densidade localizada no
entorno da Rodovia BR465 na altura do Km 5 (antigo Km 49).

Tabela 20: Carga de DBOs 20 medida nos pontos de coleta e seus correlatos: (Continua).

Carga de
Pontos de DBOs 20 Vazdo Q DBOs.20
Coleta (mg/L) (L/s) rzelid (Ifg
DBOs20/dia)
2015
P01 40.83 2.48 8.75
P02 6.83 19.23 11.35
P03 33.50 13.55 39.22
P04 36.08 23.10 72.01
P05 44.13 23.74 90.52
P06 36.42 76.26 239.97
P07 51.17 44.86 198.33
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P08 26.60 411.31 945.29
P09 18.00 184.09 286.30
P10 63.33 96.07 525.67
P11 19.65 66.34 112.63
P13 20.35 34.98 61.50
P14 39.08 10.01 33.80
P16 5.71 3.46 1.71

P17 6.11 57.85 30.54
P18 6.14 384.30 203.87
P19 2.71 345.60 80.92
P20 3.49 705.00 212.58
P21 15.45 34.80 46.45
P22 2.58 1.82 0.41

P23 32.53 0.00 0.00

P24 2.43 343.20 72.06
P25 6.12 0.94 0.50

P26 4.14 786.00 281.15
P27 11.80 10.38 10.58

De fato, as sub-bacias com maiores populagdes séo as que drenam os bairros Boa
Esperanca e Campo Lindo, conforme a (Tabela 21). Porem como visto anteriormente as dguas
do bairro Campo Lindo, cuja qualidade é avaliada pelos indices dos pontos P21 a P23, sdo
infiltradas em sua grande maioria, ndo entrando no cémputo de producdo de carga organica.

Tabela 21: Cargas de DBOs 20 per capita e mensurada nos exutdrios das sub-bacias.

Carga de DBOs 2 per

Sul-bcia dos bairros Simada 2015 | (kgDBOswdia) | encontrads (.

(hab.) 2015 DBOs20/dia) 2015
Bacia Santa Sofia (P03) 3.436 185.54 39.22
Bacia S&o Miguel (P27) 3.317 179.12 10.58
Bacia Boa Esperanca (P10) 22.168 1197.07 525.67
Bacia Mutirdo (P11) 3.174 171.40 112.63
Bacia Jd. Maracana (P16) 777 41.96 1.71
Bacia Campo Lindo (P21) 32.316 1745.06 46.45

As perdas de agua, sobretudo por infiltragdo durante o processo de escoamento dentro
da bacia do Val&o dos Bois sdo grandes. A bacia tem uma baixa densidade populacional e as
areas urbanizadas tem baixo indice de impermeabilizacdo, em sua grande maioria as quadras
ndo chegam a 60% de ocupac¢do. Somente na &rea central da sub-bacia do bairro Boa Esperanca
sdo encontradas quadras com impermeabilizacdo de quase 100% conforme a Figura 81.
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Figura 81: Imagem aérea de parte da sub-bacia do bairro Boa Esperanca com alta taxa de impermeabilizacéo do solo.
Fonte: Google Maps.

Os processos de perdas sdo evidenciados também ao se comparar os dados da Tabela
21. A carga de DBOs 2o per capita mostra a producgéo estimada de material organico oriundo de
esgotos domésticos por bairro em funcéo do numero de habitantes por uma producéo média de
54g/hab por dia. Ao comparar os valores de DBOs 20 encontrados nos exutorios das sub-bacias,
podemos constatar que nas sub-bacias mais impermeabilizadas as perdas sdo menores,
possivelmente em razéo, sobretudo, da ndo infiltragéo.

Com relacdo a capacidade de escoamento das aguas do Valdo, foi observado que fatores
como a impermeabilizacdo do solo das sub-bacias e a falta de manutencdo das capacidades
volumétricas das calhas dos canais sdo fatores agravantes dos processos de inundacdo dos
bairros. Porém o fator que mais favorece esses processos na maioria das sub-bacias é a ocupacao
irregular nas margens do Valdo dos Bois e seus afluentes.

Esta forma de ocupacdo é predominante ao longo dos canais nos bairros Boa Esperanca,
Sdo Miguel (Figura 82) e Campo Lindo. As plantas dos loteamentos nesses bairros mostram
que os afastamentos dos cursos d"agua sao menores que 5 m quando existem. No bairro Campo
Lindo (Figura 83 e 84), 1,42 km do Valdo do China e 1,33 km do Valdo dos Bois tem as margens
ocupadas e sujeitas a inundagé@o. No bairro Boa Esperanca (Figura 85), sdo 1,35 km, e no bairro
Sdo Miguel sdo 1,06 km somente as margens dos canais principais.

Figura 82: Imagem aérea do bairro Sdo Miguel com ocupages ao longo do canal. Fonte: Google Maps.
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Figura 83: Imagem aérea de trecho do Valdo do China no bairro Campo Lindo com ocupagdes irregulares ao longo
do canal. Fonte Google Maps.

Figura 84: Imagem do Valdo do China no bairro Campo Lindo mostrando o estreitamento de sua se¢do. Google Street
View.

Conforme o exposto na descrigdo dos pontos de coleta, as se¢des dos Vales do China
e dos Bois foram projetadas para escoar grandes vazdes dadas as caracteristicas pluviométricas
da regido, porem as ocupacOes além de diminuirem as sec¢fes ao longo de um longo trecho
(Figura 84), impossibilitam a manutengdo e em muitos pontos como na travessia de ruas, criam
verdadeiros diques em razdo da diminuicdo extrema da se¢do do canal, favorecendo processos
de inundacéo (Figuras 85, 86 e 87).
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Figura 85: Foto da rua Pirai no bairro Boa Esperanga. Fonte: acervo do autor.

Figura 86: Foto do cruzamento da Rua 42 com o canal que escoa o bairro Boa Esperanca com estreitamento da se¢ao.
Fonte: acervo do autor.

Figura 87: Foto da Rua Jodo Moura de Oliveira em frente ao Posto de Saude no bairro Fazenda Caxias. Fonte: acervo
do autor.
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Nas sub-bacias dos bairros Santa Sofia e Jardim Maracana os canais ndo correm pela
area urbanizada, e nas sub-bacias dos bairros Campo Lindo e parte de Boa Esperanca as
condicdes topograficas do terreno também favorecem processos de inundacao.

A prefeitura da cidade tem realizado programas de assentamento de familias em situacéo
de risco, oferecendo casas nos condominios de interesse social, mas alega que outras familias
ao verem as casas vazias invadem e ocupam as habitacgdes irregulares.

A prefeitura também alega que tem notificado a empresa MRS Logistica a apresentar
projetos equacionados com as demandas do ciclo hidroldgico do municipio quando de suas
recentes obras de duplicacao da linha férrea. Esta ferrovia sob concessdo da empresa, atravessa
a bacia do Valao dos Bois, criando varios pontos de retencdo nos canais, e por vezes alterando
0s cursos de escoamento naturais.

As andlises mostram que o langamento de esgoto, em grande parte de forma direta, por
longos trechos do Valdo dos Bois, impede o estabelecimento de processos de recuperacao de
condi¢Ges minimas de qualidade das &guas.

5.1.1 Resultados das simulag¢des dos processos de autodepuracao

As simulagdes da capacidade de autodepuracao dos trechos confirmam que a pratica de
lancamento de esgoto no Valao dos Bois se da em tantos pontos e de forma dispersa que pode
ser considerada difusa.

No trecho entre o ponto P02 e o P03 a concentracdo inicial de OD é de 5,5 mg/L e ao
longo dos 1,17 km do trecho, o processo de reaeracdo deveria promover um aumento da
concentracdo de OD conforme a Figura 88. O grafico mostra que a aproximadamente a 1,17
km do ponto de leitura no leito do curso d’agua a concentragdo de OD deveria estar acima de 6
mg/L. Porém, no ponto P03 a concentracdo de OD encontra-se em 5,48 mg/L, indicando que
ao longo do trecho ocorrem langamentos de esgotos o que impede 0 processo de reinsercao de
oxigénio na agua.
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Figura 88: Perfil do aumento da concentracéo de oxigénio dissolvido em funcéo da disténcia do curso d’agua, pelo
processo de autodepuracéo. P02 a P03.

O mesmo resultado pode se verificar no trecho entre os pontos P03 e P04 pois quando
de sua concentragdo inicial de OD a 5,48 mg/L, com o percurso de 323 m até o ponto P04, a
concentracdo de OD deveria alcangar aproximadamente 5,6 mg/L. Mas a concentracdo medida
foi de 4,9 mg/L (Figura 89), nos permitindo constatar o langamento de carga orgénica no trecho,
oriundo dos condominios Jardim das Acécias e Parque das Flores conhecido como Casinhas.
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Figura 89: Perfil do aumento da concentragio de oxigénio dissolvido em fun¢io da distincia do curso d’agua, pelo
processo de autodepuragéo. P03 a P04.

O fenbmeno se repete nos trechos que drenam as areas urbanizadas em razdo de trés
fatores, o despejo de esgoto ao longo de todo o trecho analisado impedindo percursos de
escoamento com distancia suficiente para alcance de niveis satisfatorios de OD, a caracteristica
topogréfica da bacia com densidade de drenagem alta e a falta de rede coletora de esgoto que,
no minimo, concentre 0s despejos em um Unico ponto do canal, possibilitando a decomposicao
da carga orgénica e reaeracdo das dguas ao longo do escoamento.

Nos trechos onde a ocupacdo do solo comeca a se tornar esparsos, 0S processos de
reaeracdo das aguas comegam a se reestabelecer. Entre os pontos P17 e P18 o indice de OD ¢
de 4,75 mg/L devido os lancamentos de esgoto oriundos dos bairros Boa Esperanca e Jardim
Maracand localizados a montante do trecho. Contudo, como a partir do ponto P17 como néo ha
ocupacdo significativa no entorno do canal, o indice de OD comeca a se elevar.

Na simulagdo para este trecho de 2,98 km, o Valdo dos Bois alcanga aproximadamente
6,8 mg/L de OD (Figura 90). Porem como ainda ha esparsas edificacGes ao longo do trecho o
indice de OD apresenta-se em 5,25 mg/L.
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Figura 90: Perfil do aumento da concentragio de oxigénio dissolvido em fun¢io da distincia do curso d’agua, pelo
processo de autodepuracdo. P17 a P18. Fonte: elaborado pelo autor.
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Somente no trecho entre os pontos P18 e P19, por ocasido da inexisténcia de ocupacao
ao longo do trecho € que o processo de auto depuracéo se estabelece plenamente.

Conforme a Figura 91, o trecho entre os pontos P18 e P19 se inicia com uma
concentragédo de 5,25 mg/L de OD e ao longo de seus 2,6 km eleva-se para 6,32 mg/L tanto na
simulacdo quanto na medicéo realizada.

O resultado indica que nas areas onde ndo h& ocupacao urbana os processos hidricos
tendem a se reestabelecer dentro da previsdo simulada.
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Figura 91: Perfil do aumento da concentracio de oxigénio dissolvido em funciio da distincia do curso d’agua, pelo
processo de autodepurac¢do. P18 a P19. Fonte: Elaborado pelo autor..

Conforme os trechos localizados em areas urbanizadas, o trecho seguinte, entre 0s
pontos P19 e P20, ao sofrer despejo de carga organica ao longo de seus 939 m, tem seu indice
de concentracdo de OD reduzido de 6,32 para 5,8 mg/L, quando deveria aumentar para
aproximadamente 6,5 mg/L conforme a Figura 92.
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Figura 92: Perfil do aumento da concentragio de oxigénio dissolvido em fung¢io da distincia do curso d’agua, pelo
processo de autodepuracgdo. P19 a 20. Fonte: Elaborado pelo autor..
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5.1.2 Resultados das modelagens dos cendrios de ocupacao

As simulagdes do processo de ocupacao foram realizadas para quatro das seis sub-bacias
afluentes do Valédo dos Bois, as sub-bacias do bairro Boa Esperanga, bairro Sdo Miguel, bairro
Mutirdo e do bairro Jardim Maracand. Essas sub-bacias foram escolhidas por suas
caracteristicas distintas.

A sub-bacia do bairro Boa Esperanca € a regido do municipio com solo mais
impermeabilizado (Tabela 22). Apresenta solo argiloso e seu escoamento se concentra em
apenas um canal que aflui para o Valdo dos Bois.

A sub-bacia do bairro Jardim Maracand apresenta baixa taxa de impermeabilizacéo, solo
arenoso e seu escoamento também se concentra em um canal drenante. A sub-bacia do bairro
Sdo Miguel tem a menor taxa de impermeabilizacdo do solo, que é predominantemente argiloso
e também apresenta um canal drenante principal que aflui para o Valdo dos Bois. A sub-bacia
do bairro Mutirdo apresenta solo argiloso e tem seu escoamento concentrado em um canal.

A sub-bacia do bairro Santa Sofia ndo teve seus processos simulados pois tem
caracteristicas muito similares a do bairro Sdo Miguel e a fracdo de area impermeabilizada é
6,5 vezes menor do que a area permeével, o que poderia tornar os resultados muito discrepantes
com a realidade. A sub-bacia do bairro Campo Lindo também ndo teve seus processos
simulados pois seu escoamento e despejos ndo é direcionado somente a um canal. Parte é
lancado no Valdo do China, parte é lancado no Valdo dos Bois, uma pequena parte é conduzido
para uma pequena estacao de tratamento em construcao e a outra parte é lancada em valas a céu
aberto e infiltra no solo e/ou evapora.

Tabela 22: Porcentagens de areas impermedveis das bacias nos cenarios.

Area Impermeavel (%)
Area da bacia Pré- Ocupacdo | Ocupacdo | Ocupacdo
Sub-bacia dos bairros (Km ?) desenvolvimento atual com BMP | futura
Bacia Sdo Miguel 3.94 0 10.5 10.4 29.3
Bacia Boa Esperanca 5.63 0 38.5 38.3 56.6
Bacia Mutirdo 2.01 0 21.8 21.5 47.2
Bacia Jardim Maracana 1.84 0 14.4 14.3 34

Assim, a simulacdo do processo de ocupacao das sub-bacias ocorreu através da analise
e estabelecimento das caracteristicas de ocupacdo de cada regido conforme a Tabela 23, como
quadras, ruas e espagos com cobertura vegetal, associados ao hidrograma da chuva de projeto
para os tempos de recorréncia estabelecidos conforme o Grafico 9.

Tabela 23: Coeficientes utilizados para caracterizar as areas simuladas.

Coeficientes do Uso do Solo
Uso do Solo % de Imperm. nImperm. | nPerm. | PA Imperm. | PA Perm.
RESIDENCIAL VARIAVEL 0.013 0.13 2.54 5.08
COMERCIAL 90 0.013 0.13 1.27 2.54
FLORESTA 0 0 0.41 0 7.62
PASTO 0 0 0.24 0 5.08
TRANSITO 100 0.011 0 1.27 0
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Gréfico 9: Hidrograma das chuvas utilizadas em cada cenario.
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De acordo com o Grafico 2, tomando como base o cenério de pré-desenvolvimento,
houve aumento significativo no volume de escoamento superficial nas sub-bacias mais
urbanizadas. A sub-bacia do bairro Boa Esperanca com 38,5% (Tabela 22) de éarea
impermeabilizada atualmente, tem o volume de escoamento superficial aumentado em 2,4
vezes, 0 que representa 60% da precipitacao.

O mesmo ocorre na sub-bacia do bairro Mutirdo que com 21,8% (Tabela 22) de solo
impermeabilizado, tem um aumento de 56% no escoamento superficial, representando 45% da
precipitacao.

Grafico 10: Fragdo da precipitacdo total que produz escoamento superficial nas sub-bacias.

Fracdo da precipitacao total que produz escoamento
superficial nas sub-bacias conforme os cendrios.
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As sub-bacias dos bairros menos urbanizados apresentaram pouco incremento no
escoamento superficial em relacdo a precipitacdo quando comparamos 0s cenarios de ocupacgao
atual com o de ocupacéo futura (Gréafico 2). Na sub-bacia do bairro Sdo Miguel, mesmo que o
aumento do escoamento superficial seja da ordem de 58%, isso representa apenas 23% da
precipitagdo total, ocorrendo 0 mesmo na sub-bacia do bairro Jardim Maracana.

Como as sub-bacias dos bairros Sdo Miguel e Jardim Maracand sdao menos
impermeabilizadas a fracdo de armazenamento em depressdes nessas regides (serrapilheira,
grama alta e solos com cobertura vegetal densa) sdo maiores, sobretudo no bairro Jardim
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Maracand, que mesmo no cenario de projecdo para ocupacdo futura, chega a ter 25% da
precipitacdo armazenada conforme a Tabela 24.

Tabela 24: Fracdo da precipitacao que se armazena em depressdes na bacia.

Fracdo da precipitacdo que se armazena em
depressdes na bacia (%) para uma chuva com TR 2
anos et =4 h (64,95 mm)
Ocupacgao
Pré Ocupagédo| com |Ocupagéo
Sub-bacia dos bairros |desenvolvimento| atual BMP futura
Bacia Sao Miguel 39.30 34.42 35.19 25.72
Bacia Boa Esperanca 0.00 12.41 14.18 8.46
Bacia Mutirdo 33.61 23.03 25.35 13.74
Bacia Jardim Maracana 0.00 0.00 2.13 4.90

Outro fator importante a ser destacado € a infiltracdo. De acordo com os dados expressos
na Tabela 25, as sub-bacias com indices maiores de infiltracdo foram as dos bairros Sdo Miguel
e, sobretudo a do bairro Jardim Maracand. Esta Ultima apresenta uma capacidade de infiltragdo
de 65% do volume precipitado para uma chuva com TR de 2 anos, nao s6 pelo baixo indice de
impermeabilizacdo do solo da sub-bacia, mas também pelo predominio de solo arenoso o que
facilita o processo de infiltracao.

Tabela 25: Porcentagens de infiltracdo nas sub-bacias de acordo com os cenarios de ocupagao.

Fracdo da precipitacdo que infiltra na bacia (%)
para uma chuva com TR 2 anos e t = 4 h (64,95
mm)
Ocupacao
Pré- Ocupagdo| com |Ocupacéo

Sub-bacia dos bairros |desenvolvimento| atual BMP futura
Bacia Sdo Miguel 47.02 42.06 42.71 33.18
Bacia Boa Esperanca 75.13 28.39 29.78 19.97
Bacia Mutirdo 41.06 32.02 34.01 21.56
Bacia Jardim Maracana 100.00 85.59 85.57 65.99

A impermeabilizacdo do solo como agente promotor de eventos de inundacdo fica
evidente também ao considerarmos 0s picos de volume de escoamento. A medida que os indices
de impermeabilizacdo sobem 38,5% e 21,8% (Tabela 22) nos bairros Boa Esperanca e Mutiréo
respectivamente, o volume de pico do escoamento sobe 439% e 187% respectivamente.

Ao inserirmos os jardins de infiltragio nas sub-bacias, embora as areas
impermeabilizadas tenham variado muito pouco, na ordem de 0,2%, o impacto nos indices de
picos de escoamento foram muito maiores com reducdes variando de 8,5% a 206% nas sub-
bacias dos bairros Mutirdo e Sdo Miguel respectivamente (Tabela 26).
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Tabela 26: Volume dos picos de escoamento nas sub-bacias de acordo com os cenarios de ocupagao.

Picos de escoamento superficial (m?/s)
Pré Ocupacdo | Ocupacdo | Ocupacdo
Sub-bacia dos bairros desenvolvimento atual com BMP | futura
Bacia Sdo Miguel 4.84 12.97 6.29 33.29
Bacia Boa Esperanca 9.47 51.07 41.85 71.06
Bacia Mutirdo 4.85 13.93 12.82 27.01
Bacia Jardim Maracand 0 4.91 3.36 8.25

A utilizacdo dos jardins de chuva nas sub-bacias também contribuiu para a redugéo da
lixiviacdo de sélidos em suspensdo onde se concentram a maior parte da carga de poluentes néo
organicos carreados para o canal.

A utilizacdo das trincheiras de infiltragdo contribuiu para a retirada de no minimo 40%

dos sélidos em suspensao na sub-bacia do bairro Sdo Miguel conforme a Tabela 27.

Tabela 27: Quantidade de sélidos em suspensdo transportados nos cenarios.

Solidos em Suspensao (kg) transportados pela chuva
comTR2anoset=4h
Ocupagédo com | Ocupacgéo
Sub-bacia dos bairros Ocupacéo atual BMP futura
Bacia S&o Miguel 4233.44 2509.95 7297.97
Bacia Boa Esperanga 17269.61 9013.22 20866.58
Bacia Mutirdo 2885.67 421.06 5113.3
Bacia Jardim Maracana 848.68 182.27 1.885

A simulacdo do cenério de ocupacdo futura permitiu quantificar a relacdo do aumento
das areas impermeabilizadas, conforme a Figura 93, com o aumento das interferéncias nos
cursos d’agua no bairro Boa Esperanca.
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Figura 93: Mapas de porcentagem de impermeabiliza¢do do solo da sub-bacia do bairro Boa Esperanca. O mapa de
cima expressa a impermeabilizagdo do cenario atual. O mapa de baixo expressa a impermeabilizacdo do cenario futuro.

Embora para a simulacdo do cenario de ocupacdo futura tenha se acrescido cerca de
20% da quantidade de areas impermeabilizadas nas sub-bacias, o indice de pico de escoamento
aumentou 28% na sub-bacia mais impermeabilizada e 61% na menos impermeabilizada nos
bairros Boa Esperanca e S&o Miguel respectivamente.

Conforme a Tabela 27, o aumento das areas impermedveis contribui ainda para o
aumento da produgdo e carreamento de residuos sélidos em suspensdo em até 222% na bacia
do bairro Jardim Maracana.

Considerando a expansdo das areas urbanizadas do municipio de Seropédica como
eminente e em uma velocidade maior do que a atual, conforme os projetos de infraestrutura e
documentos oficiais preveem, o presente estudo € antes de tudo um apelo a uma racionalidade
de recuperacdo e preservacdo de espagos outrora utilizados pela populacéo, de resgate da
relagdo positiva do cidaddo com o ambiente que o cerca.

Moradores mais antigos relatam que décadas atras a pratica de diversos usos em varios
trechos do Val&o dos Bois era comum. Atualmente esses usos como dessedentacdo de animais,
banho e pesca se concentram nos trechos que atravessam areas rurais e que apresentam aguas
claras como nos trechos entre os pontos P10 e P17.

Nesses trechos nota-se que a relagdo dos moradores com o curso d’agua ¢ positiva, nao
houve um rompimento. Isso se deve a no minimo dois fatores observados, o primeiro € a
inexisténcia de areas impermeaveis no entorno do canal e a manutencdo da vegetacao e da
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geometria de suas secdes, 0 que possibilita maior infiltracdo e menor escoamento, diminuindo
conflitos po por eventos de inundagdo. O outro fator € que muitos moradores que usam essas
aguas ndo sabem especificamente de onde as aguas que por ali passam séo oriundas. Ao verem
as guas com aspecto coloragdo clara assumem uma pureza na maioria das vezes inexistente.
Essas aguas apesar de aparéncia incolor apresentam indicios de alta quantidade de matéria
organica em razo da elevada concentragdo de DBOs 20 e DQO bem como baixa concentracao
de OD.

De acordo com os resultados das anélises dos parametros de qualidade e das
informacBes morfométricas e de precipitacdo da bacia, constatamos que o regime do fluxo do
Valdo dos Bois é regido pelos despejos que nele se faz, o que ndo impede que em alguns trechos
tanto a qualidade da 4gua quanto a quantidade de matéria organica e oxigénio dissolvido esteja
dentro dos limites da classe 1 da Resolugio CONAMA 357, considerando 0s parametros
analisados, como nos trechos entre os pontos P17 e P19.

Porém, na maioria dos trechos as altas concentragdes de matéria organica expressas
pelos indices de DQO, DBOs 2 e solidos, associadas as condi¢des de ocupagdo irregular na
bacia e a falta de um sistema de esgotamento sanitario separador que possibilite seu tratamento,
fazem das aguas do Valdo dos Bois, principalmente nos trechos préximos as areas urbanizadas,
fontes de poluicéo visual, odores, animais vetores de doengas e contaminagdo por ocasido das
inundacdes de suas margens.

Como a bacia do Valdo dos Bois tem uma taxa de impermeabilizagdo muito baixa, pois
dos 114, 34kmz2 da bacia 6,63km? (5,79%) sdo impermeabilizados, o estudo passou a considerar
como unidade de estudo os pontos amostrados e as sub-bacias urbanizadas afluentes do Val&o.

Nessas sub-bacias ndo ha rede coletora de esgoto que concentre os despejos em um
ponto do valdo, o que retarda o processo de autodepuracdo.do canal. Como a autodepuracéo €
um fendmeno que ocorre no decorrer do escoamento das aguas, a concentracdo dos despejos
em um ponto por sub-bacia permitiria 0 aumento da extensdo de trechos sem despejos,
adiantando para montante, condi¢cbes que favorecem o fendbmeno, aproximando das areas
urbanizadas trechos do curso d’agua com parametros de qualidade exigidos pela legislacéo.

Ao considerarmos os indices de DBOs 20 e OD dos trechos entre os pontos P17 e P19, e
os gréaficos do perfil de aumento da concentracdo de OD, podemos inferir que se 0s bairros Boa
Esperanca, Mutirdo e S0 Miguel concentrassem seus langamentos em um ponto até a metade
dos bairros, o indice de OD se elevaria ao ponto de permitir a criacdo de peixes em seu leito.

O estudo revela ainda que as caracteristicas fisicas dos solos influenciam fortemente os
indices de infiltracdo e escoamento superficial. Nas sub-bacias dos bairros Jardim Maracand e
Campo Lindo a presenca de solo arenoso permite uma alta taxa de infiltracdo e por
consequéncia menor volume de escoamento superficial.

Esse solo arenoso também provoca assoreamento do leito do canal conforme verificado
na secdo do ponto P23.

Outra influéncia dessa regido arenosa no Valdo dos Bois se d& quando de sua passagem
pelo distrito areeiro do municipio. Além da contaminacdo das cavas de extracdo de areia, a
intrusdo das aguas das cavas no Valdo pode ajudar o processo de autodepuracédo, pois insere
mais agua com niveis regulares de oxigénio ao sistema, mas também pode falsear indices de
qualidade da agua, pois com a melhora nos indices de turbidez, temperatura e oxigénio por
ocasido da intrusdo, esta agua ainda pode conter substancias nocivas.

Nas sub-bacias dos bairros Boa Esperanca, Sdo Miguel, Santa Sofia, e Mutirdo a
predominancia de solos argilosos dificulta a infiltragdo alterando as taxas de escoamento
superficial mesmo que os indices de impermeabilizacdo do solo sejam equivalentes.

Com as medigdes das secOes ao longo do Valdo dos Bois constatamos que 0 mesmo foi
projetado para receber grandes vazdes, podendo escoar chuvas com TR de 50 anos e duracéo

116



de 4 horas. Porem as ocupacdes ao longo das margens diminuem a secdo do canal em varios
pontos isolados e outras vezes por longos trechos com mais de 1km.

A simulacdo das trincheiras de infiltracdo nas sub-bacias atingiu indices razoaveis de
reducdo de escoamento superficial e, sobretudo de remocdo de sélidos em suspensao,
considerando suas dimensdes e facilidade de construcdo. As sub-bacias que tiveram maiores
indices de reducéo de escoamento foram as bacias com maior &rea impermeével e com maior
numero de ruas uma vez que as trincheiras foram idealizadas para serem instaladas nas cal¢adas
e entram no sistema para promover o controle do escoamento das areas impermeaveis.

Apesar das trincheiras alcancarem bons resultados, seu uso nas dimensdes sugeridas
funciona como estruturas complementares ao sistema convencional de drenagem.

Nas sub-bacias dos bairros Sdo Miguel, Jardim Maracand e Santa Sofia, em razdo de
seu baixo indice de impermeabilizacdo e pelo fato do canal principal ndo atravessar o interior
das quadras, como ocorre no bairro Boa Esperanca, a instalacdo das trincheiras ndo se faz
necessaria, bastando somente a manutengéo e desassoreamento dos canais.

Nas sub-bacias dos bairros Campo Lindo, Boa Esperanca e Mutirdo, a ocupacgdo
irregular consolidada ao longo da maior parte do canal que atravessam os bairros impossibilita
o0 desassoreamento e manutencdo do canal. Logo a instalacdo das trincheiras € recomendada
como estruturas complementares ao sistema de drenagem convencional, a fim de diminuir o
escoamento que vai para o Valdo, retendo e infiltrando as dguas que por vezes inundam as casas.

Para a sub-bacia do bairro Boa Esperanca seria recomendavel a construgdo de uma bacia
de detencdo na metade do trecho que atravessa o bairro, pois, esta amorteceria o pico das vazoes,
contribuindo efetivamente para reduzir eventos de inundacdo. Porém, dois fatores cooperam
para que esta solucdo ndo seja viavel. O primeiro é a existéncia de varios pontos de
estrangulamento dos fluxos do canal ao longo do trecho que atravessa o bairro. Mesmo que a
bacia seja construida na metade do canal para evitar grandes acumulos os pontos de
estrangulamento no inicio do canal ja sdo suficientes para promover inundacgdes a montante.

Outro fator é o elevado preco dos iméveis no municipio o que impede a desapropriacao
de moradores para saneamento das condicdes de escoamento.

As modelagens mostraram-se Uteis em subsidiar o processo de planejamento da
manutencgdo e expansdo das areas urbanas no tocante a sua interferéncia no curso d’agua.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Como foi observado na analise dos dados, a bacia hidrografica do Valao dos Bois, apesar
de ter uma grande area permeéavel, ocupada predominantemente por pasto, sua diminuta area
urbanizada e impermeabilizada (cerca de 5%) impacta fortemente seu principal curso d’agua,
elevando seus indices de carga organica em decomposi¢do, promovendo aumento da
suscetibilidade de enchentes, aumento dos picos de cheia, destruicdo do patrimdnio publico
como pontes, rompimento de asfalto e assoreamento da rede de drenagem.

Na legislagdo que regula a ocupacgéo do territorio do municipio ndo ha exigéncia quanto
a taxa de impermeabilizacdo do solo ou préticas efetivas de controle dos escoamentos e
lancamentos nos canais, ou controle da poluigéo difusa, evidenciando uma ideologia hipotecada
por uma concepcdo tecnocratica que pensa as acdes no territorio de forma setorial e
compartimentalizada.

O iminente processo de transformacéo do territério pode contribuir para um movimento
de construcdo de diretrizes de ocupacéo do solo, que contemple acGes baratas e eficientes de
melhoria da qualidade de vida no municipio.
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A definicdo de taxas maximas de impermeabilizacdo do solo a exigéncia de controle de
escoamento equivalente a uma trincheira de infiltracdo localizados na fonte geradora de
escoamento, sdo ferramentas possiveis e acessiveis no ambito do municipio, uma vés que sua
area permeéavel ainda € gigantesca.

Essas ferramentas ao mesmo tempo que promovem a melhoria da qualidade das aguas
dos canais, mostram a populagdo que a melhora da qualidade do ambiente como um todo pode
ser realizada com a soma das melhorias individuais em cada terreno. Sobretudo no momento
em que a populagéo precisa se organizar para participar das decisoes que afetarédo a cidade como
um todo.

O preco de um desenvolvimento que historicamente ndo beneficia a todos € a perda de
espacos, paisagens e usos por todos.
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