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RESUMO

Ao longo dos anos, a urbanizagao trouxe consigo diversos impactos ambientais que influenciam
diretamente nas bacias hidrograficas. O aumento dos indices pluviométricos decorrentes desse
processo faz com que as cotas fluviométricas dos rios se elevem e contribuam para o fenémeno
de assoreamento dos rios, tornando mais provaveis as chances de eventos de inundagdes
ocorreram nas cidades. Devido a falta de infraestrutura, a populacdo que reside em zonas
consideradas de risco de inunda¢do no municipio de Guaratingueta fica exposta e suscetivel a
perdas e acontecimentos irreversiveis. Nesse sentido, o estudo das dguas do Rio Paraiba do Sul
é de extrema importancia para que se conheca o potencial de inundacdo e os riscos das areas
habitacionais proximas as margens. O presente trabalho teve como objetivo compilar
informacOes coletadas na Secretaria do Meio Ambiente de Guaratingueta e em questionario
com moradores, bem como analisar imagens de satélite do LANDSAT 5 através do software
QGIS. Além disso, foram estudadas as cotas fluviométricas do Rio Paraiba do Sul para que se
determinassem os periodos das duas coletas de agua que a pesquisa se prop0s a realizar.
Verificou-se que ha maior possibilidade de assoreamento do rio na época de chuva, pois nesse
periodo o valor da concentracdo de sélidos totais presentes na dgua excedeu a maxima permitida
pela Resolugdo CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente). Além disso, concluiu-se
que as areas mais afetadas com as inundacGes sdo as de baixa renda, demonstrando a

importancia de se realizar medidas publicas mitigadoras nos locais.

PALAVRAS-CHAVE: Urbanizacdo. Assoreamento. Inundac@es. Guaratinguetéd. Rio Paraiba
do Sul.



ABSTRACT

Urbanization over the years has brought several environmental impacts that directly influence
river basins. The increase in the rainfall levels resulting from this process causes the
fluviometric quotas of rivers to rise and contribute to the phenomenon of silting on rivers,
making the chances of flood events occurring in cities more likely. Due to the lack of
infrastructure, the population who lives in areas with risk of flooding in Guaratingueta is
exposed and susceptible to losses and irreversible events. Following this way of thinking, the
study about the Paraiba do Sul River waters is of extreme importance in order to know the flood
potential and the risks of the housing areas near the margins. The present work had as objective,
compiling information collected at the Guaratingueta Environmental Department and a
questionnaire with residents, as well as analyzing satellite images of LANDSAT 5 through
QGIS software. In addition, the fluviometric quotas of the Paraiba do Sul River were studied
in order to determine the periods of the two water collections that the work was proposed to
perform. It was verified that there is greater possibility of silting of the river in the rainy season,
because in that period the value of total solids concentration present in the water exceeded the
maximum allowed by CONAMA Resolution. In addition, it was concluded that the areas most
affected by flooding are those with low income, demonstrating the importance of performing

public mitigating measures in the localities.

KEYWORDS: Urbanization. Sedimentation. Floods. Guaratingueta. Paraiba do Sul River.
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1 INTRODUCAO

A urbanizagdo pode causar diversos impactos ambientais sobre a bacia onde se
encontra, 0s quais ocorrem devido ao aumento da producdo de sedimentos, degradacédo da
qualidade da &gua e contaminacgdo dos aquiferos (FILHO; SLEZIGA; ENOMOTO, 2000).
De acordo com Luchini (2000), o Rio Paraiba do Sul vem sendo ameacado pelo
desmatamento, pela devastacdo da mata ciliar, pela extracdo de areia para a construgéo civil,
entre outros fatores.

A regido que compreende o Vale do Paraiba, principalmente entre o Rio Paraiba do Sul
e arodovia Presidente Dutra, € uma das mais criticas quanto a ocorréncia de erosao acelerada,
com muitas ravinas e vogorocas ao longo das ingremes encostas cobertas por ralas pastagens
(MARENGO; ALVES, 2005).

Com o aumento da urbanizacdo, aumentam o0s eventos pluviométricos intensos na
cidade. Segundo Souza (2015), no periodo de chuvas intensas ha um incremento do
escoamento superficial das encostas, aumentando o assoreamento fluvial, o risco de
transbordamento dos rios e, consequentemente, a inundacao da regido urbana.

Esse problema é percebido de forma diferenciada pelas comunidades atingidas, o que
influencia as acdes a serem implementadas nestas areas (ZANELLA, 2003). Nota-se que 0s
aspectos vivenciados e percebidos pela populacdo das areas de risco sdo muitas vezes
negligenciados e, na maioria dos casos, faltam intervencGes publicas que auxiliem os
moradores afetados em relacdo a tematica das inundagdes. Muitas dessas ocorréncias, apesar
de serem atribuidas a eventos chuvosos extremos, poderiam ser evitadas por meio de
planejamento, estudos e execucdo de acdes socioambientais apropriadas (CARVALHO et
al., 2014, p.1).

1.1 JUSTIFICATIVA

Justifica-se este trabalho pela problematica de inundagdes no Rio Paraiba do Sul e pelo
entendimento de como este fendmeno afeta a qualidade de vida da populagédo que vive no
municipio de Guaratingueta-SP.

Ao analisar os padrées pluviométricos que ocorrem nesta cidade e as condices fisicas
do rio em questdo relacionadas ao processo de assoreamento, torna-se possivel compreender

quais as areas de risco que devem ser priorizadas e necessitam de intervencdes publicas.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar o potencial de entrada de material sedimentével no trecho do Rio Paraiba do
Sul que passa pela area urbana de Guaratingueta e as potenciais areas de risco de inundagéo

na cidade.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar as zonas de Guaratinguetd com riscos de inundagdo por meio de dados
coletados em entrevista na Secretaria do Meio Ambiente, de questionario com a populagéo
que Vvive acerca do rio e do sensoriamento remoto da area que abrange o Rio Paraiba do
Sul no trecho em questao;

e Verificar as cotas fluviométricas maximas em Guaratingueta;

e Coletar amostras da margem do Rio Paraiba do Sul em dois periodos distintos, a fim

de se analisar a concentracdo de solidos totais na agua.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

A bacia hidrogréafica do rio Paraiba do Sul estende-se por territorios pertencentes a trés
Estados da Regido Sudeste conforme mostrado na Figura 1, cuja rede de drenagem ocupa
uma area de aproximadamente 57.000 km2: S&o Paulo (13.605 km?2), Rio de Janeiro (22.600
km?) e Minas Gerais (20.500 km?). O rio Paraiba do Sul é utilizado para fins domésticos e
industriais, ndo s6 como fonte de abastecimento, mas, também, como receptor de efluentes.
No seu curso natural, o rio Paraiba do Sul, em territorio paulista, é ladeado pelas Serras do
Mar e Mantiqueira. Apos sua formagcdo, pela unido dos rios Paraitinga e Paraibuna, passa por
todo o Vale do Paraiba e adentra o Estado do Rio de Janeiro, onde desdgua no Oceano
Atlantico, em S&o Jodo da Barra, depois de ter percorrido 1.180 km (AMORIM; FERREIRA,
2000).

Figura 1 — Mapa da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul

Legenda

D Limite da Bacis
Limite Estadual
Municipics da Bacia
Minss Gerais
Riode Janeiro

Séo Paulo

0 Q0 0 160 Km
L 1 L L J

Fonte: CEIVAP (2009).

O municipio de Guaratingueta-SP esta localizado na regido do Vale do Paraiba, Estado
de Sao Paulo, entre as coordenadas 22°48°6,48” Sul e 45°11°18,24” Oeste, com uma
populacdo aproximada de 112.072 habitantes e densidade demografica de 148,91 hab/km?2
(IBGE, 2010). Conforme mostrado na Figura 2, 0 municipio encontra-se entre as cidades de
Lorena-SP e Aparecida-SP.
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Figura 2 — Municipio de Guaratingueta
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3.2 ANALISE DAS ZONAS COM RISCO DE INUNDACAO EM GUARATINGUETA

3.2.1 Visita a Secretaria do Meio Ambiente de Guaratingueta

Em visita a Secretaria do Meio Ambiente do Municipio de Guaratingueta, no dia 24 de
abril de 2018, foram abordados 0s seguintes topicos conforme as questes descritas no
APENDICE A:

e Historico de inundacdes;

e Locais mais criticos situados no trecho em que o Rio corta a cidade;
e Periodos de maior estiagem e chuva;

e Busca por estudos relacionados ao tema;

e Existéncia de medidas de reflorestamento na margem do Rio;

e Aplicacdo de sensoriamento remoto na regiéo;

e Existéncia de projetos relacionados as inundacdes.



3.2.2 Questionario com a populacdo

Nos meses de julho a outubro de 2018, foi realizado um questionario com uma amostra
de setenta moradores (n = 70) de Guaratingueta-SP que vivem proximos ao Rio Paraiba do
Sul com o intuito de averiguar as regides mais afetadas com as inundagoes.

A elaboracdo do questionario foi feita com o objetivo de compreender a realidade dos
moradores que vivem nos bairros proximos as margens do rio. Conforme mostrado no
APENDICE B, 0 questionario possui cinco perguntas.

A primeira questdo teve como objetivo verificar ha quanto tempo cada entrevistado
vive na regido para que, desta forma, fosse possivel mensurar a relevancia das demais
questdes respondidas pelo morador.

As questdes 2, 3 e 4 referem-se a possiveis situacdes de inundagéo vivenciadas pelo
morador ou por alguém conhecido que vive em Guaratingueta.

Por fim, a Gltima questdo foi elaborada com o objetivo de compreender a opinido do

entrevistado em relacdo aos riscos que o tema representa a populacdo de Guaratingueta.

3.2.3 Sensoriamento Remoto de Areas Inundaveis do Rio Paraiba do Sul

A analise das imagens de satélite de sensoriamento remoto da regido que contempla o
Rio Paraiba do Sul, no trecho de Guaratingueta, foi necesséaria para a elaboracdo do
mapeamento das areas de risco de inundacao atualmente existentes no local, e posteriormente
correlacionada ao historico de inundagdes, com o objetivo de se definir as areas com maior
propensdo ao fenémeno.

Para este objetivo foram utilizados dados sobre o historico de inundagfes ocorridos
entre 1999 e 2011, sendo fundamental a interpretacdo de imagens do satélite LAND
REMOTE SENSING SATELLITE 5 (LANDSAT-5), as quais foram obtidas mediante
consulta ao banco de imagens da Divisdo de Geracdo de Informacédo (DGI) do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), por meio do endereco eletrbnico
http://www.dgi.inpe.br/CDSR/, conforme a Figura 3.
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Figura 3 — Banco de imagens de satélite do INPE
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Foram selecionadas as imagens com intervalo de tempo de setembro de 1999 até abril

de 2010, provenientes do LANDSAT-5, cujos detalhes técnicos estdo descritos nas Tabelas

1.

Tabela 1 — Especificacdes das imagens do satélite LANDSAT-5

Satélite Sensor | Orbita-Ponto Resolucéo Fonte
espacial (m)

LANDSAT-5 ™ 218-076 30 INPE

LANDSAT-5 ™ 218-076 30 INPE

Fonte: Producéo do proprio autor (2018).

3.3 ANALISE DO HISTORICO FLUVIOMETRICO EM GUARATINGUETA

Os dados hidroldgicos utilizados neste trabalho contemplam informacgdes obtidas no

Sistema de Informagdes Hidrologicas (Hidroweb) da Agéncia Nacional de Aguas (ANA),



além da andlise de dados coletados pela Estacdo Fluviométrica de Guaratinguetd, cujos

detalhes técnicos sdo descritos na Tabela 2:

Tabela 2 — Dados da Estacdo Fluviométrica de Guaratingueta

Cadigo 58204000

Nome Estacéo GUARATINGUETA

Bacia 5— ATLANTICO, TRECHO LESTE
SubBacia 58 — RIO PARAIBA DO SUL
Rio RIO PARAIBA DO SUL
Estado SAO PAULO

Municipio GUARATINGUETA
Responsavel ANA

Operadora CPRM

Latitude S 22° 48’ 42.84”

Longitude W 45°10° 57.00”

Altitude (m) 520.0

Area de Drenagem (Km?) 10800.0

Fonte: HidrowWeb ANA (2018).

A régua limnimétrica da estacdo fluviométrica pode ser mapeada pela Figura 4, sendo
representada pelo tridngulo amarelo presente no mapa. Se encontra em um lugar de facil

acesso, tendo sido inclusive utilizada como um dos pontos das coletas nessa margem do rio.

Figura 4 — Localizacdo da Estacdo Fluviométrica de Guaratingueta
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Fonte: Adaptado de HidroWeb ANA (2018).



A Figura 5 apresenta detalhes da situagdo atual da régua limnimétrica, a qual serviu de
objeto de estudo para analise do historico fluviométrico do trecho do Rio Paraiba do Sul

estudado neste trabalho.

Figura 5 - Régua limnimétrica de dados hidrometeoroldgicos de Guaratingueta

Fonte: Producédo do proprio autor (2018).

3.4 COLETAS DAS AMOSTRAS DE AGUA NO RIO PARAIBA DO SUL

3.4.1 Analise do Periodo de Coleta

Com o intuito de se obter uma analise aprofundada da concentracdo dos sélidos totais
presentes no Rio Paraiba do Sul, foram feitas duas coletas em diferentes periodos de 2018.
Baseando-se no historico de precipitacao da regido (Figura 6), optou-se pelos meses de julho
e outubro para a realizacdo das coletas, pois representam cenarios de seca e chuva,

respectivamente.
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Figura 6 — Histdrico de Precipitacdo Normal Mensal de Guaratingueta entre 1941 e 1965
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Fonte: Adaptado de Embrapa/DAEE (2018).

Pode-se observar que o historico de maior precipitacdo entre os anos de 1941 e 1965
ocorreu no més de fevereiro, com 224 mm, e a menor precipitacdo ocorreu no més de julho,
com apenas 20 mm. O Mapa Interativo da Rede Observacional para Monitoramento de Risco
de Desastres Naturais do CEMADEN (Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de
Desastres Naturais) apresenta registros diarios e mensais do historico de precipitacdo de
Guaratingueta. Assim, pode-se comparar a precipitagdo de 35,13 mm em julho de 2018 com
0 histérico da Figura 6, de 25 mm, mostrando que a variacdo é pequena ao longo dos anos.
Em comparagdo com o historico de precipitagdo dos meses de agosto, setembro e outubro de
2018, houve um aumento significativo no indice de precipitagdo em relacdo ao periodo entre
0s anos de 1941 e 1965, sendo 170,63 mm no més de agosto de 2018, 144,02 mm no més de
setembro de 2018 e 398,44 mm no més de outubro de 2018. Apesar do aumento da
precipitacdo nos meses de agosto a outubro de 2018 em relacéo a Figura 6, 0s meses de maior
precipitacdo do ano continuam o0s mesmos. Enquanto isso, houve um aumento da
precipitacdo no més de julho, porém, ainda se trata do més com menor potencial de
precipitacdo ao longo dos anos analisados. Ao longo de todo 0 més de outubro de 2018 houve
muitas chuvas fortes, segundo relato da Defesa Civil, o qual registrou uma chuva de 11 mm
no dia 03 de outubro de 2018, o que justifica 0 aumento da precipitacdo deste ano em relacdo

ao histérico analisado.

3.4.2 Pontos de Coleta
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Em ambos os meses escolhidos, foram coletadas amostras referentes a vinte pontos
(n=20) ao longo do Rio Paraiba do Sul, sendo 10 em cada margem. Em cada ponto foram
coletadas trés amostras (n=3), de modo a garantir uma maior precisdo dos resultados a serem

obtidos. A Figura 7 aponta o trecho de estudo:

Figura 7 - Trecho de estudo do Rio Paraiba do Sul para realiza¢ao das coletas
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Fonte: Adaptado de Google Maps (2018).

Para a escolha dos pontos, optou-se por distribui-los com distancias similares entre si
de maneira que estivessem distribuidos do inicio ao fim do trecho estudado, conforme

mostram as Figuras 8, 9 e 10:

Figura 8 - Detalhe dos pontos coletados (1)
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Fonte: Adaptado de Google Maps (2018).
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Foram escolhidas as datas para as coletas nos dias 30 de julho e 08 de outubro, ambas

em 2018.

Figura 9 - Detalhe dos pontos coletados (2)
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Fonte: Adaptado de Google Maps (2018).

Figura 10 - Detalhe dos pontos coletados (3)
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Fonte: Adaptado de Google Maps (2018).

A metodologia utilizada para a analise dos sélidos totais foi a descrita por Wetzel
Likens (1991) no Protocolo de Solidos Totais. Para a realizagdo de cada coleta foram
executadas trés etapas: preparacdo dos materiais, coleta em campo e anélise em laboratorio.
As etapas de preparacdo e andlise foram realizadas no laboratorio do departamento de

Engenharia Civil da UNESP no campus de Guaratingueta.
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Na preparagdo em laboratdrio, foram lavadas sessenta garrafas de plastico com agua
deionizada que, posteriormente, foram enumeradas com caneta permanente. Sessenta
béqueres de 500 ml foram separados, lavados, enumerados e pesados para que fossem
utilizados apos a coleta. O coletor utilizado para a captacdo de agua foi previamente lavado
e vedado com fita isolante nos locais dos furos que este possui para que nao vazasse agua no
momento da coleta.

Na etapa das coletas foram utilizados os seguintes materiais:

e (Garrafas plésticas de 500ml;
e Coletor de metal;

e Balde de pléstico;

A Figura 11 mostra trés garrafas, o coletor e o balde no momento da coleta do primeiro

ponto a ser analisado.

Figura 11 - Materiais utilizados para a coleta das amostras: coletor de metal, balde de

plastico e garrafas plasticas
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Fonte: Producgdo do proprio autor (2018).



Nesta etapa tomou-se o cuidado de preencher as garrafas em sua totalidade, pois o
protocolo utilizado prop&e que as amostras coletadas, em cada ponto, contenham um volume
de 200 ml.

Por fim, na ultima etapa foram realizadas as medi¢des em laboratorio. Segundo o
protocolo, a concentracdo de sélidos totais pode ser calculada por meio da relagdo entre o
peso do béquer seco e do béquer depois da secagem dos 200 ml de amostra na estufa,

conforme mostra a Figura 12.

Figura 12 - Férmula utilizada no célculo da concentracéo de solidos totais

Calculo
(P2-P1) /V*1000

Onde:

P1: peso do béquer seco em estufa sem a amostra
P2: peso do béquer seco em estufa com amostra
V: volume da amostra utilizado para evaporacéao

Fonte: Protocolo de Sélidos Totais, segundo Wetzel Likens (1991).

Foram utilizados nesta etapa os seguintes materiais:

e Béqueres;
e Balanca;
e FEstufa;

e Termobmetro.

Foram inseridos 200 ml de cada amostra nos béqueres ja enumerados e a estufa foi pré-
aquecida a uma temperatura de 1700 C conforme o protocolo, o qual prevé uma temperatura
entre 1050 C e 1800 C. Entdo, colocou-se todos os béqueres na estufa e, apds 22 horas, foram
retirados ja com toda a agua evaporada. Aguardou-se, entdo, o resfriamento das amostras
para que pudessem ser pesadas novamente. A partir dos valores encontrados na pesagem dos
béqueres, na primeira e na terceira etapa, obtiveram-se as concentragcdes dos solidos totais de

cada uma delas.
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Em ambas as pesagens realizadas nas etapas de preparacdo e analise em laboratério

utilizou-se tara zero.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 O ASSOREAMENTO DE RIOS

Assoreamento é o processo de elevacdo de uma superficie por deposicdo de
sedimentos. O assoreamento dos rios tem como principal causa o desmatamento da mata
ciliar que ocupa as margens dos rios e lagos. As matas ciliares funcionam como filtros,
retendo restos de agrotoxicos poluentes e sedimentos que seriam transportados para o curso
de agua, afetando diretamente a quantidade e a qualidade da agua e, consequentemente, a
fauna aquatica e a populacdo humana (MARTINS; DIAS, 2001).

Santos et. al. (2008) conclui que a mata ciliar reduz os niveis de erosdo e sedimentacao
que representam uma séria ameagca aos recursos hidricos da agua no pais, sendo levados e
concentrados os sedimentos para os leitos dos rios. Avaliar os impactos ambientais, as
especificidades locais e a dindmica do territdrio sdo fatores condicionantes para a preservagdo
desta area e mitigar problemas ocasionados pela pressdo antropica sobre as matas ciliares.

O processo de assoreamento demonstra-se como sendo natural, sobretudo, em areas
estuarinas e de baia. As atividades antropicas podem desequilibrar a dindmica natural,
reduzindo a vazao dos cursos d’agua ou ampliado a quantidade de sedimentos a serem
transportados. Nestas condicdes o processo de assoreamento pode ser consideravelmente
acelerado (PAULA, 2006).

4.2 O ASSOREAMENTO E AS INUNDACOES

Os eventos de inundagdes ocorrem principalmente por frequéncia de acGes antrdpicas
e falta de planejamento na ocupagdo do solo, acGes que resultam na compactacdo e
impermeabilizagdo do solo. A pavimentacdo de ruas, construcdo de calcadas e edificagdes
também contribuem para a ocorréncia do fenémeno, pois reduzem a superficie de infiltracdo
e de solo exposto. Em geral, as a¢des antropicas concentram, por consequéncia, 0 escoamento
de 4guas a0 mesmo tempo em que provocam o assoreamento de rios. Resulta dai o acumulo
de detritos em galerias pluviais, canais de drenagem e cursos d’agua.

As inundacBes em areas urbanas sdo consequéncia de dois processos, que ocorrem
isoladamente ou de forma integrada: enchentes em areas ribeirinhas, fendbmenos naturais que
atingem a populacéo que ocupa os leitos de rios por falta de planejamento do uso do solo, e
urbanizagéo (TUCCI, 2010).
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4.3 A URBANIZACAO ACELERADA NO BRASIL

As mudangas antropicas realizadas na cobertura vegetal e nas formas de uso do solo
urbano das bacias hidrogréaficas contidas nas grandes metrépoles influenciam diretamente os
regimes hidrologicos, hidraulicos, sedimentologicos e de qualidade das suas &aguas
superficiais (ARAUJO, 2000).

Segundo Tucci e Collischonn (2002), o desenvolvimento urbano brasileiro tem
produzido aumento significativo na frequéncia das inundac@es, na producédo de sedimentos e
na deterioracdo da qualidade da 4gua. A medida que a cidade se urbaniza, em geral, ocorrem
impactos indesejaveis sobre a sociedade, como 0 aumento da producéo de sedimentos devido
a desprotecdo das superficies, producdo de lixo e deterioracdo da qualidade da agua.

Durante o desenvolvimento urbano, o aumento da producdo de sedimentos da bacia
hidrografica € significativo, devido as construcdes, limpeza de terrenos para novos
loteamentos, construcdo de ruas, avenidas e rodovias entre outras causas. Em bacias
hidrogréficas rurais, o cultivo do solo deixa o solo periodicamente exposto, aumentando a
producdo de sedimentos. A camada superficial do solo tem a estrutura alterada, tornando-se
menos resistente a erosdo. O mesmo pode ocorrer em bacias urbanas, durante o processo de
alteracdo de uso do solo. Areas de campos, florestas ou até banhados sdo ocupadas na
periferia das cidades por loteamentos. Tradicionalmente os loteamentos urbanos sao
precedidos por intensa atividade de retirada da cobertura vegetal, movimentacdo de volumes
de terra e desestruturacdo da camada superficial de solo.

Em bacias urbanas a alteracdo de uso do solo é definitiva, pois o solo fica exposto a
erosao desde o inicio do loteamento e até o fim da ocupacdo. Quando a bacia urbana esta
completamente ocupada e o solo praticamente impermeabilizado, a producéo de sedimentos

tende a decrescer.

4.4 AREAS DE PROTECAO AMBIENTAL NO BRASIL

A Lei de Protecdo da Vegetagdo Nativa, também conhecida como o Novo Codigo
Florestal Brasileiro (12.651/2012), estabeleceu novos critérios sobre a delimitagio das Areas
de protecdo ambiental brasileiras, em comparacdo ao antigo Codigo Florestal (4771/1965).

A nova lei permite que areas de varzeas, mangues, matas de encostas, topos dos morros

e areas com altitude superior a 1800 metros sejam exploradas para determinadas atividades
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econémicas, 0 que antigamente ndo era permitido. Com essa alteracéo, propde-se reduzir a
dimensdo das Areas de Protecio Ambiental no Brasil, 0 que trouxe preocupaGio aos
movimentos ambientais e pesquisadores engajados na manutencdo sustentavel dos
ecossistemas (CODIGO FLORESTAL, Art. 9° 12.651/2012).

Areas de Protegdo Ambiental ou Areas de Preservagio Permanente sdo formas de
vegetacdo natural destinadas a proteger a fauna e flora locais, e de acordo com o Art. 3° item

Il da Lei 12.651/2012, da Protecéo Vegetal Nativa, podem ser definidos como:

Avrea protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a fungdo ambiental de
preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geol6gica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar
0 bem-estar das populaces humanas (CODIGO FLORESTAL, Art. 9°
12.651/2012).

Em éareas ao entorno de lagos ou lagoas naturais, a largura minima estimada para
preservacdo permanente € definida separadamente para zonas urbanas e zonas rurais, sendo
em zona rural a faixa marginal minima de protecdo de 100 metros e em zona urbana a faixa
marginal minima de protecdo de 30 metros.

Consideram-se areas de preservacdo permanente as faixas ao entorno de qualquer curso
d’agua, com medigdo inicial a partir do ponto da calha do leito regular, com largura minima

apresentada na Tabela 3:

Tabela 3 — Faixa marginal minima de acordo com a largura do rio

Largura L do rio (m) Faixa marginal minima de protecéo (m)
L <10 30
10<L<=50 50
50 <L <=200 100
200 <L <=600 200
L > 600 500

Fonte: Cddigo Florestal (2012).
45 INFLUENCIA DO USO DA AREA DE PRESERVA(;AO PERMANENTE NA

PREVENCAO AO RISCO DE INUNDACAO
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As Areas de Preservagio Permanente (APP) possuem uma frequéncia elevada de
impactos por todo o Brasil, advindos das diversas atividades humanas, tais como o
desmatamento para uso agropecuario ou agricola, a instalacdo de redes elétricas e a
construcao civil. Isso significa que grande parte das APP’s se encontram degradadas, e ainda
as que sdo preservadas, sofrem pressdo do constante crescimento urbano em suas
proximidades e sdo agravados com a falta de uma fiscalizacéo eficiente (ROSA; BUFFON;
KEHL, 2010).

A modificacdo da vegetacdo natural marginal ao corpo hidrico, principalmente por
acOes antropicas, pode acarretar em eventos negativos para a sociedade local, com a
ocorréncia de processos de dindmica de agua tais como enchentes, erosdes e assoreamento
dos rios (GUERRA et al, 1999), podendo destacar:

e Escoamento superficial, enchentes e inundacdo, devido a eliminacdo da floresta
natural e movimentacdo de terra;

e Erosdo pluvial e transporte de residuos solidos, devido a intervencdo no regime das
aguas para agricultura e agropecuaria;

e Contaminacdo da adgua, devido ao despejo de efluentes domiciliares ou industriais no

solo.

Para a delimitacdo de &reas com permissdo para expansao urbana no municipio de
Guaratingueta, foi criada a Lei Municipal de Uso e Ocupacdo do Solo, nimero 1.925 de 22
de outubro de 1986, com atualizacdo do Artigo 6° no complemento de lei nimero 4.388 de
31 de agosto de 2012, em que as avenidas que ladeiam as margens do Rio Paraiba do Sul, no
trecho estudado no trabalho, foram classificadas como pertencentes aos corredores A e B,
sendo elas: Avenida Presidente Vargas, Avenida Jodo Pessoa, Avenida Juscelino
Kubitscheck de Oliveira e Avenida Dr. Jodo Batista Rangel Camargo. Os corredores
comerciais A e B, de acordo com a descricdo da lei necessitam de recuos entre 5 e 10 metros
apenas, e, sendo estes recuos as margens do rio Paraiba do Sul, deveriam ter sido construidos
respeitando a Area de Preservacdo Permanente.

Em reportagem divulgada pelo Jornal Atos em 21 de agosto de 2015, a Companhia de
Desenvolvimento de Guaratinguetd (CODESG) foi autuada pela Companhia Ambiental do
Estado de Sao Paulo (CETESB) por degradar uma APP de 700 mil metros quadrados para a
realizacdo de um loteamento urbano conforme mostra a Figura 13. Segundo Roberto

Pimentel, ambientalista da Organizagio N&o Governamental (ONG) Agua “além da

32



degradacdo ambiental, estas infracGes tém provocado o fomento de inundagdes em alguns

bairros nos periodos chuvosos”.

Figura 13 — Degradacdo de area de preservacao permanente em Guaratingueta

A relacdo do processo de urbanizacdo precisa coexistir de forma sustentavel com as
areas a serem preservadas, para a protecdo dos recursos naturais da regido no longo prazo,
logo, torna-se necessaria a administracdo da gestdo ambiental urbana de forma a aplicar os
principios ecoldgicos no desenho urbano, respeitando a legislacdo ambiental (ANDRADE et
al., 2005).

4.6 AREA DE PROTECAO AMBIENTAL NA REGIAO DE GUARATINGUETA

A cobertura vegetal riparia é definida como o corredor ecoldgico composto por bancos
de areia ou de terra os quais se alocam numa faixa junto ao corpo hidrico, ou seja, nas
margens dos rios, a qual tem grande importancia no transporte de nutrientes e sedimentos
(LIMA; ZAKIA, 2000).

A presenca da vegetacdo riparia permite a estabilizacdo da camada de terra que ladeia
o rio ou lago, o que contribui para a minimizagéo do escoamento de sedimentos, preservando
a qualidade da agua nas bacias hidrogréficas. Além disso, através de suas copas, equilibra a
temperatura do corpo hidrico por meio da absorcdo da radiacdo solar, sendo, portanto,

essencial para a preservagao do ecossistema (GOIS, 2014).
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Na imagem da Figura 14 € possivel constatar a estreita vegetacdo arborea riparia
existente nas margens do rio Paraiba do Sul no trecho estudado, sendo parte da area
teoricamente destinada a Area de Protecio Ambiental ocupadas por construgdes devido a
intensa urbanizacgéo da regido, e estdo fora da delimitacdo permitida pelo Cddigo Florestal

Brasileiro.

Figura 14 — Vegetagdo as margens do rio Paraiba do Sul

-~

R T P S R SR R R P
. SRS AR AN e ¥ A LA
NaNALTS el 3

JSenac Gﬁa%nf\?uété
A ieea
< 'ﬁ‘ B i

% 1“\ W -

Fonte: Google Earth (2018).

A presenca da cobertura de vegetacdo riparia no trecho do Rio Paraiba do Sul no
municipio de Guaratingueta foi recentemente analisada pelo método proposto por Andrade e
al (2005), o qual faz uso do software ArcGIS, e tem como objetivo mensurar a quantidade
desse tipo de vegetacgdo existente nas margens do rio e, posteriormente, sendo comparada ao
limite minimo permitido pelo Cédigo Florestal Brasileiro, como feito em estudo realizado
por Damasceno (2018). Este autor conclui que a vegetacdo riparia existente no local ndo
respeita as normas preestabelecidas. Para tal conclusdo, o autor seleciona imagens de satélite
daregido, as quais foram importadas no ArcGIS para seu georreferenciamento, com inclusdo
do sistema de coordenadas definido como WGS_1984 UTM_Zone_22S, e, em seguida,
realiza a vetorizag@o dos cursos d’agua, conforme mostra a Figura 15.

Usando o poligono do rio, foi utilizada a ferramenta buffer para ser desenhada uma
margem de 100 metros a partir do limite do rio, 0 que representa a area de preservagao
permanente apropriada para o caso, conforme o Cédigo Florestal. Foi tracada entdo uma linha
transversal ao curso do rio e, exatamente sobre o ponto de coleta sinalizado, tendo comeco

em um limite da APP e fim no limite oposto da APP. A partir disso, foram feitos mais dois
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buffer’s com esta linha, um de 100 e outro de 200 metros. Deste modo, as areas para analise
do projeto estavam devidamente delimitadas (DAMASCENO, 2018).

Figura 15 — Imagem aérea do trecho de Guaratingueta-SP, com polinizacdo e classificacdo
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Fonte: Damasceno (2018).

A largura do rio Paraiba do Sul ao longo do trecho utilizado para estudo deste trabalho
varia entre 60 e 80m de acordo com a medicdo realizada no Google Earth (imagens de
satélite). Segundo o Caodigo Florestal de 2012, a faixa marginal minima prevista para um rio
da largura mencionada deve ser de 100 metros de prote¢c&o. No caso do trecho estudado foi
constatado por meio da medicéo da largura da vegetacéo riparia que a lei fora desrespeitada,
existindo atualmente cerca de 20 a 30 metros de faixa marginal minima, e apenas parte desse
limite com cobertura vegetal riparia preservada, sendo a maior parte da Area de Preservagéo

Permanente utilizada para fins socioeconémicos, como estradas, residéncias e comércios.



4.7 RESOLUCAO CONAMA 357/2005

A avaliacdo qualitativa dos recursos hidricos representados pelas amostras de agua
coletadas neste trabalho nos meses de julho e outubro pode ser realizada pela analise dos
resultados obtidos em comparativo com os padrdes de qualidade estabelecido por normas.

A regulamentacdo brasileira para analise da qualidade dos recursos hidricos €
representada pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente por meio da Resolugéo n° 357/2005,
a qual define que deve ser realizado o enquadramento de corpos hidricos em classes, levando
em consideracdo o critério da salinidade para que a qualidade da agua em estudo esteja
compativel com os usos a que forem destinadas, bem como estabelece as condicoes e padrdes
de lancamento de efluentes na agua.

De acordo com o Artigo 2 do Capitulo 1 da Resolucdo citada, primeiramente sao

adotadas as defini¢des de aguas a seguir:

| - 4guas doces: aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5 %o;

Il - 4guas salobras: aguas com salinidade superior a 0,5 %o ¢ inferior a 30 %o;
Il - dguas salinas: aguas com salinidade igual ou superior a 30 %o.
(Resolugdo n° 357/2005).

Sendo assim, pode-se classificar o Rio Paraiba do Sul, foco deste trabalho, como
pertencente a classe de dgua doce, com salinidade igual ou inferior a 0,5%. As aguas doces
pertencentes ao territdrio brasileiro sdo ainda classificadas segundo a qualidade necessaria
para seu uso preponderante, sendo cinco possiveis classes descritas no Artigo 4 do Capitulo
2, Secédo 1 da Resolucgéo, o qual divide-se em classe especial, classe 1, classe 2, classe 3 e

classe 4, conforme descri¢do a seguir:
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e Classe especial: destinada ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccgéo;
a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e a preservacdo dos
ambientes aquaticos em unidades de conservacao de prote¢do integral.

e Classe 1. destinada ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento
simplificado; a protecdo das comunidades aquaticas; a recreacdo de contato primario,
tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho; a irrigacdo de hortalicas que séo
consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas
cruas sem remocao de pelicula; e a protecdo das comunidades aquaticas em Terras
Indigenas.

e Classe 2: destinadas ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional; & protecdo das comunidades aquéticas; a recreacdo de contato primario,
tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho; a irrigacéo de hortalicas, plantas frutiferas
e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais o publico possa vir a ter
contato direto; e a aquicultura e a atividade de pesca.

e Classe 3: destinadas ao abastecimento para consumo humano, ap0s tratamento
convencional ou avangado; a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras; a
pesca amadora; a recreacao de contato secundario; e a dessedentacéo de animais.

e Classe 4: destinadas a navegacéo; e a harmonia paisagistica.

Sendo a primeira Classe considerada a de melhor qualidade, podendo ser
disponibilizada para consumo humano, também para preservacdo dos ambientes aquaticos
em unidade de conservagdo de prote¢do integral. Assim como, a ultima Classe é considerada
de pior qualidade, sendo utilizada apenas para navegacdo e harmonia paisagistica. Esta
resolucdo é aplicada a todos os corpos hidricos de &gua doce, salobra e salina
(DAMASCENO, 2018).

A qualidade das aguas dos rios é afetada por varios fatores, tais como o uso de produtos
industriais e a producdo agricola. Esses fatores podem comprometer o corpo d'agua
dependendo do tratamento aplicado e sua capacidade de purificacéo.

Ainda conforme a Resolucdo CONAMA 357/2005, a analise da concentracdo de
solidos totais das amostras coletadas, podem ser classificadas por meio dos parametros

definidos a seguir, extraidos do trecho da Tabela 4:
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Tabela 4 — Classe de &guas doces

TABELA | - CLASSE | - AGUAS DOCES

PADROES
PARAMETROS VALOR MAXIMO
Clorofila a 10 pg/l
Densidade de cianobactérias 20.000 cel/ml ou 2mm?3
Solidos dissolvidos totais 500mg/I

Fonte: Resolucéo n® 357 (2005).

Sendo assim, a analise comparativa da concentracao dos sélidos totais presentes nas
amostras, as quais representam todo o trecho do Rio Paraiba do Sul estudado, sera
classificada por meio dos pardmetros monitorados e seus limites previstos na Resolugéo n®
357/2005, descritos no ANEXO A.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 VISITA A SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE DE GUARATINGUETA

Durante a entrevista foi possivel perceber que o tema sobre inundacdo é bastante
discutido na cidade, principalmente com o objetivo de prevencéo deste fendbmeno que pode
impactar a populagéo.

Os funcionaérios relataram que, nos anos anteriores, trés datas foram marcantes no que
diz respeito as inundagdes no municipio de Guaratingueta, que ocorreram nos bairros Jardim
Rony (1999/2000), Vila Paraiba (2002) e Bairro Beira Rio (2010), conforme mostra a Figura
16:

Figura 16 — Mapa dos bairros com historico de inundacdo em Guaratingueta

segundo a Secretaria do Meio Ambiente
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Fonte: Adaptado de Google Maps (2018).

Também foi relatada a criacdo de dois sistemas de bombeamento apds uma inundacéo
forte em 2010, que ajudaram a melhorar a situagdo. As bombas foram instaladas proximas a
margem do rio no trecho do centro da cidade. Apesar dessa informacéo, existe uma grande
dificuldade em encontrar registros sobre todas as inundacdes, ja que os dados ndo sdo
armazenados na Secretaria. Eles s@o enviados a diversas instituicdes, como Instituto
Geoldgico de SP (dados a partir de 2009, quando foi criado), CEMADEN - Centro Nacional
de Monitoramentos e Alertas de Desastres Naturais, Casa Militar de SP, CPTEC INPE -
Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos do Instituto Nacional de Pesquisas



Espaciais de Cachoeira Paulista e Site da Defesa Civil de Guaratinguetd. Como ndo ha
grandes registros armazenados na Secretaria, a orientacdo dos entrevistados foi buscar artigos
e noticias sobre as inundacGes em jornais locais.

H& uma enorme preocupacédo com a populacéo ribeirinha que vive as margens do Rio
Paraiba que, sem ddvida, é a maior impactada pelo problema. Apesar dos riscos, ainda nao
havia projetos para retirada da populacédo até o ano de 2019. Ainda em 2018, serdo entregues
algumas casas do CDHU (Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano) para que
algumas dessas familias saiam das areas de risco. Essa acdo mitigadora para auxiliar a
populacdo afetada pelo fendmeno da inundacao ainda ndo ¢ suficiente, pois grande parte das
familias que recebem as casas do CDHU retornam as areas de risco. 1sso acontece porque a
concentracdo de empregos disponiveis no municipio concentra-se na regido central de
Guaratingueta e a populacéo de baixa renda ndo possui meios de transporte disponiveis para
transitar entre o local de trabalho e as novas casas fornecidas, pois estas se localizam numa
area afastada da cidade.

Conforme a andlise do histérico de precipitacdo presente na Figura 6 citada
anteriormente, pode-se afirmar que os meses com maior e menor indice de precipitacao sao
respectivamente os meses de fevereiro e julho. Segundo relato dos entrevistados e informes
da Prefeitura de Guaratingueta, no periodo chuvoso sdo relatados o maior numero de
ocorréncias de inundagdo do municipio.

Por fim, os entrevistados citaram algumas areas em que julgam ser de maior risco por
serem areas de varzea, conforme mostra a Figura 17. Também chamadas de planicie de
inundagdo, sdo areas naturalmente inundadas durante a cheia de cursos d’agua e
caracterizam-se pelo revezamento anual entre periodos de seca e cheia (regimes hidrologicos)
nessas planicies muito bem marcado (MESSAGE; BAUMGARTNER; SANTOS, 2016). S&o

elas:

e Rua Eulalia Arantes Cassinha (2);
e Rua Euphasio Fernandes (1);

e Bairro Beira Rio (3).
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Figura 17 — Areas de vérzea consideradas propensas a inundacdes
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Fonte: Adaptado de Google Maps (2018).

Em algumas areas do municipio ha a realizagdo anual de drenagem urbana, como em
Ribeirdo dos Motta e Sdo Gongcalo.

Os entrevistados afirmam que atualmente ndo ha projetos aprovados ou em execucao

que previnam o fenémeno da inundacdo ou protejam a populacao ribeirinha que ali vive,
apesar de ser um assunto recorrente nos 6rgaos publicos do municipio.

5.2 QUESTIONARIO COM A POPULACAO

O critério de escolha dos entrevistados baseou-se no local que estes vivem, ou seja, de

acordo com a proximidade de sua residéncia em relacdo a margem do Rio Paraiba do Sul.

Além disso, preocupou-se em definir uma amostra que se distribuisse ao longo do trecho
estudado para que, assim, se obtivessem resultados mais proximos da realidade.

Apobs a realizagdo do questionario (APENDICE A), foi possivel obter graficos
informativos conforme mostram as Figuras 18 a 22:
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Figura 18 — Resultados da primeira pergunta do questionario realizado

Ha quanto tempo vocé mora na regido?
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Fonte: Producdo do proprio autor (2018).

Os resultados da primeira pergunta do questionario realizado mostram que vinte e cinco
das setenta pessoas entrevistadas moram na regido ha mais de dez anos, sendo que apenas

nove pessoas moram na regido ha menos de trés anos.

Figura 19 — Resultados da segunda pergunta do questionario realizado

Vocé ja presenciou alguma situacao de inundacdo em seu bairro?

21

49

Sim Ma

[=]

Fonte: Producgdo do proprio autor (2018).

Os resultados da segunda pergunta do questionario mostram que vinte e um de setenta
entrevistados j& presenciaram alguma situacdo de inundagdo em seu bairro, enquanto

quarenta e nove afirmam ndo terem presenciado esse fendmeno.
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Figura 20 — Resultados da terceira pergunta do questionario realizado

Vocé ja presenciou alguma situacdo de inundacdo em Guaratingueta?

31
39

Sim Mdo

Fonte: Producéo do proprio autor (2018).

Os resultados da terceira pergunta do questionario mostram que trinta e um entre 0s
setenta entrevistados ja presenciaram alguma situacdo de inundacdo em algum local do
municipio de Guaratingueta, enquanto trinta e nove afirmam que ndo presenciaram esse

fendmeno no municipio.

Figura 21 — Resultados da quarta pergunta do questionério realizado

Vocé conhece alguém que ja presenciou o fenémeno de inundacao
em Guaratingueta?

28
42

Sim ME0

Fonte: Producdo do proprio autor (2018).

Os resultados da quarta pergunta do questionario mostram que quarenta e duas pessoas,
entre os setenta entrevistados conhecem alguém que ja presenciou o fenémeno de inundacéo
em Guaratingueta, enquanto vinte e oito afirmam que nunca presenciaram esse fenémeno no

municipio.



Figura 22 — Resultados da quinta pergunta do questionério realizado

Vocé acredita que o tema da inundagdo é preocupante e apresenta
riscos a populagdo em Guaratingueta? Respondade 1 a5, sendo 1

"Muito Pouco" e 5 "Preocupante”.

30 IR

21

11

1 2 3 4 5

Fonte: Producgdo do proprio autor (2018).

Os resultados da quinta pergunta do questiondrio mostram que vinte e um dos
entrevistados acreditam que o tema da inundacdo € preocupante e pode trazer riscos a
populacdo do municipio de Guaratingueta.

A partir das respostas do questionario foi possivel correlacionar os dados obtidos entre
si e, ainda, notar que ha uma relacdo com as informacdes obtidas na visita a Secretaria do
Meio Ambiente. Como os eventos mais relevantes de inundagdo na cidade de Guaratingueta
ocorreram no periodo de 1999 a 2010, justifica-se o fato das respostas das questdes 1 e 4
serem similares: a amostra de entrevistados que vivem na regido de sete a trinta anos totaliza
um ndmero de 47, enquanto o nimero de moradores que conhecem alguém que ja presenciou
o fenbmeno é de 42.

Notou-se também que a populacdo mais afetada € aquela que ndo possui infraestrutura
devido a baixa renda. Na quinta questdo foi perguntado a cada morador se em sua opinido o
tema das inundages apresentava riscos a populacao de Guaratingueté e, dos 10 entrevistados
que assinalaram as opcdes 1 e 2, todos residiam em um local com boas condicdes de
infraestrutura. Apesar disso, muitos dos entrevistados que possuem uma condi¢do adequada
de moradia assinalaram as opcdes 3, 4 e 5, pois alegaram saber dos riscos que a populacdo
de baixa renda vive e de casos onde familias foram bastante impactadas ap06s terem suas casas
inundadas.

A partir dos dados obtidos na segunda questdo e da observacdo da infraestrutura das

moradias dos entrevistados, chegou-se a uma definicdo das areas mais propensas a riscos de
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inundacdes, bem como aos locais que sofreriam maiores impactos ao ocorrer o fenémeno.

Na Figura 23 evidencia-se 0s pontos de maiores e menores riscos e impactos observados:

Figura 23 — Zonas de maior e menor risco de inundacdo no trecho estudado
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Fonte: Adaptado de Google Earth (2018).

A éarea em vermelho destacada na imagem de satélite acima representa o local com
maiores riscos de inundacdo, possuindo moradias com infraestrutura extremamente precaria
pois foram construidas sem preparacao do terreno e sem uma margem minima de protecao
da vegetacdo riparia que esta presente na margem do rio, ndo possuindo também nenhum
tipo de barragem entre a area Umida e o inicio das construgdes. A area amarela representa
uma zona que, apesar de ter uma infraestrutura precaria, possui uma distancia pequena até a
margem do rio de cerca de 10 metros. Ja a zona azul apresenta menor risco tendo em vista
que as casas possuem uma boa infraestrutura, ou seja, apesar de também serem impactadas
com o fenémeno da inundacdo, as consequéncias de degradacéo da construcéo civil existente
sdo menores em relacdo as consequéncias sofridas pela inundagéo em construgdes precarias.
Além disso, existe uma distancia maior entre o rio e o inicio das construcdes, de cerca de 30
metros entre as casas € a margem do rio, ainda que nédo esteja de acordo com a distancia
prevista na Lei n° 1925, de 22 de outubro de 1986 (Lei de Uso e Ocupacgédo do Solo de
Guaratingueta-SP). Vale ressaltar que, mesmo estando fora do trecho estudado, a area

destacada em roxo representa uma zona de extremo risco aos moradores.

5.3 SENSORIAMENTO REMOTO DAS AREAS INUNDAVEIS DO RIO PARAIBA DO
SUL

Para a analise do sensoriamento remoto das areas com potencial de inundacdo Rio

Paraiba do Sul no trecho de Guaratinguetd, escolheu-se uma série de imagens de satélite do
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LANDSAT-5 entre os anos de 1999 e 2010, por possuirem manchas de 4gua em sua analise.

Posteriormente, fez-se uso do programa Quantum GIS para que pudesse se confirmar areas

propensas a inundacdo. Este estudo foi realizado por meio da interpretagdo das bandas 1, 2,

3,4, 5 e 7 de cada imagem de satélite da Tabela 5, as quais foram escolhidas para anélise.

Tabela 5 — Histdrico das imagens do satélite LANDSAT-5 na area de estudo

(continua)

09/09/2001

04/03/2002
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Tabela 5 — Histdrico das imagens do satélite LANDSAT-5 na area de estudo

(continuacao)

14/08/2003

31/07/2004

03/08/2005

21/07/2006

10/09/2007

12/09/2008
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Tabela 5 — Histdrico das imagens do satélite LANDSAT-5 na area de estudo

(concluséo)

19/02/2009

22/02/2010

Fonte: INPE (2018).

A composicéo utilizada no software QuantumGis foi a composicao falsa-cor 3B4G5R,

na qual a banda vermelha relaciona-se & banda 5, a banda verde relaciona-se a banda 4 e por

fim, a banda azul relaciona-se a banda 3. Essa composicdo foi escolhida por se tratar da

melhor composicdo para visualizagdo e analise de é&reas inundaveis. Por meio da

sobreposicdo das bandas analisadas em cada uma das imagens de satélite acima, pode-se

apresentar as imagens de composicgéo falsa-cor, conforme a Tabela 6:

Tabela 6 — Composi¢do das imagens de satélite no software QuantumGis:

(continua)

04/09/1999

21/08/2000
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Tabela 6 — Composi¢do das imagens de satélite no software QuantumGis:

(continuagao)

03/08/2005 21/07/2006
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Tabela 6 — Composi¢do das imagens de satélite no software QuantumGis:

(concluséo)

19/02/2009

22/02/2010

Fonte: QuantumGIS (2018).

A interpretacdo das imagens de composicéo falsa-cor apresentadas na Tabela 5 foi

realizada de forma qualitativa, com base na presenca de agua mostrada na imagem e

relacionada ao periodo de chuva ou seca em que a imagem ocorreu. A analise quantitativa

poderia ser realizada futuramente por meio da analise do MNDWI nas imagens por meio do

QuantumGlIS. Dessa forma, a analise qualitativa realizada indicou que ha maior propensao

de ter ocorrido inundag&o nas datas a seguir:

e 19/02/2009
e 09/09/2001
e  04/03/2002
e 10/09/2007
e 22/02/2010


http://www.dgi.inpe.br/

Além da interpretacdo das imagens de satélite citadas anteriormente, optou-se também
pela escolha de duas outras imagens para objeto de estudo do potencial de inundacdo da
regido nas datas de 10/01/2000 e de 06/02/2010, pois os relatos sobre o histdrico de
inundacdes de acordo com a entrevista realizada a Secretaria do Meio Ambiente e pela
realizagdo do questionério com a populagéo citaram episodios de inundagdes que ocorreram
nesses dois anos. Ambas as imagens de satélite do ano de 2000 e 2010 s&o apresentadas nas
Figuras 24 e 25:
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Fonte: INPE (2018).

Figura 25 — Imagem de satélite tirada em 06/02/2010
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Fonte: INPE (2018).
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Fez-se a escolha de duas imagens do LANDSAT 5, as quais indicam sinais
caracteristicos de tendéncia de inundacdo em datas proximas a passagem do satélite na area
estudada. As imagens datam de 10/01/2010 e 06/02/2010, sendo que a ultima imagem citada
enfatiza a inundacgéo que ocorreu no municipio de Guaratingueta no inicio de 2010, conforme

a Figura 26:

Figura 26 (a e b): Vista aérea do Municipio de Guaratingueta durante a inundagao de 2010
(@) em 10/01/2010 e (b) em 06/02/2010

Fonte: Siqueira (2006).

No periodo analisado foi identificada a ocorréncia frequente de inundagdo por meio
das imagens de satélite com todas as bandas sobrepostas, sendo elas as bandas de um a cinco,
além da banda sete, conforme a Figura 27, extraidas do programa Quantum GIS:

Figura 27 (a e b): Composic¢éo das imagens no QGIS (a) em 10/01/2000 e (b) em
06/02/2010

5 )

Fonte: Software QGIS (2018).

Pode-se relacionar as Figuras 26 e 27, as quais explicitam as areas com potencial de

inundacdo no sensoriamento remoto, com os relatos da populacdo entrevistada no
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questionario presente neste trabalho no APENDICE B. Nas perguntas dois e trés do
questionario procurou-se mapear o nimero de moradores que ja presenciaram algum evento
do fendbmeno de inundagdo. Quando perguntados na segunda questdo sobre ter ou néo
presenciado o fendmeno de inundacéo no bairro em que vivem, apenas vinte e um dos setenta
entrevistados afirmaram que sim. Enquanto isso, quando perguntados sobre a ocorréncia de
inundacdo em toda a Guaratingueta o nimero cresceu para trinta e um. 1sso acontece porque
parte dos entrevistados reside em bairros proximos as margens do Rio Paraiba do Sul em que
ha melhor infraestrutura das construcées, além de ser uma regido em que a vegetacdo de
varzea fica em uma area de maior altitude em relacdo ao nivel do rio. Sendo assim, esta parte
da populagédo sofre menor impacto em seu proprio bairro quanto ao fenémeno, porém séo
conscientes de que a populacéo ribeirinha de bairros adjacentes esta exposta diariamente a

riscos devido aos relatos de inundacédo na regiao.

5.4 HISTORICO FLUVIOMETRICO EM GUARATINGUETA

A Tabela 7 apresenta as cotas fluviométricas anuais maximas registradas na régua
limnimétrica do municipio de Guaratingueta e as respectivas datas em que ocorreram, entre
0s anos de 1999 e 2010:

Tabela 7 — Cotas anuais méximas no periodo de 1999 a 2010

Data Cota Fluviométrica (m)
08/01/1999 3,07
05/01/2000 4,79
30/08/2001 2,98
10/02/2002 2,77
24/01/2003 2,62
26/02/2004 3,74
05/02/2005 2,97
16/02/2006 4,30
26/10/2007 2,60
15/03/2008 3,40
17/02/2009 4,36
03/01/2010 4,99

Fonte: Dados da régua fluviométrica de Guaratingueta/SP (2018).
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A cota maxima anual dentro o periodo analisado foi registrada em 03 de janeiro de
2010, onde o nivel da 4gua atingiu a cota fluviométrica de 4,99 metros. Ja a menor cota anual
registrada neste periodo aconteceu em 26 de outubro de 2007, em que o nivel da agua atingiu
a cota fluviométrica de 2,60 metros.

Analisaram-se ainda as cotas fluviométricas maximas correlacionadas as datas das

imagens de satelite selecionadas na Tabela 7 anteriormente, como mostra a Tabela 8:

Tabela 8 — Cotas anuais maximas das imagens de satélite analisadas

Data Cota (m)
04/09/1999 1,94
10/01/2000 1,99
21/08/2000 1,66
09/09/2001 1,34
04/03/2002 1,90
14/08/2003 1,28
31/07/2004 0,98
03/08/2005 1,09
21/07/2006 1,63
10/09/2007 1,50
12/09/2008 1,23
19/02/2009 3,40
06/02/2010 3,86
22/02/2010 2,47

Fonte: Dados da régua fluviométrica de Guaratingueta/SP (2018).

Pode-se analisar que as maiores cotas anuais fluviométricas ocorreram nos meses de
fevereiro dos anos de 2009 e 2010, enquanto as menores ocorreram nos meses de julho e
agosto. No historico fluviométrico, pode-se confirmar o aumento da cota em periodos de
chuva, e a diminuicdo da cota fluviométrica em periodos de seca, o que é possivel relacionar
a concentracao de solidos totais analisados nas coletas de julho e outubro presentes neste
trabalho, trazendo a analise de que em periodos de maior precipitagdo, a concentracdo de
solidos totais aumenta, o qual também estdo relacionados aos periodos de maior risco do

fendmeno da inundacao.
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Além disso, analisou-se que a média anual coletada na estagdo fluviométrica é muito
semelhante tanto no més com maior precipitacdo como no més de menor precipitacéo. 1sso
acontece porque a Bacia do Rio Paraiba do Sul tem sua vazdo minima controlada durante
todos 0s meses do ano por meio de usinas hidrelétricas instaladas ao longo de todo o
territorio. Segundo a Agéncia Nacional de Aguas, 6rgao responsavel por monitorar e analisar
a evolucdo das chuvas, dos niveis e da vazdo dos principais rios, reservatorios e bacias
hidrograficas do pais, no leito do Rio Paraiba do Sul estdo localizados os reservatorios de
usinas hidrelétricas de Paraibuna, Santa Branca e Funil. Em 2004, a bacia do Rio Paraiba do
Sul apresentou a primeira crise hidrica desde a criagdo da ANA, e mais recentemente entre
2014 e 2016, a bacia apresentou novamente vazdes e precipitacdes abaixo da média esperada,
impactando o nivel dos reservatorios.

A Resolucdo Conjunta ANA/DAEE/IGAM/INEA n° 1382/2015, de 07 de dezembro
de 2015, estabeleceu novos limites minimos de vazao a jusante dos aproveitamentos, 0s quais
foram implementados apenas no inicio de dezembro de 2016, esperando a recuperacdao do
armazenamento dos reservatérios da bacia (ANA, 2018).

O Boletim de Monitoramento dos Reservatorios do Sistema Hidraulico do Rio Paraiba
do Sul se propde a divulgar mensalmente o histérico de vazdo de cada uma das usinas que
compBem o sistema hidraulico em questdo, a qual é administrada para que a vazdo se
mantenha constante, mesmo em periodos em que acimulo de precipitacao divergem.

A Usina Hidrelétrica de Paraibuna é a maior em tamanho de reservatério da regido,
com 224 km?, e esta situada na cabeceira do Rio Paraiba do Sul e ocupa uma area de
aproximadamente 56.600 km2. Segundo Lima e Batista (2010), o objetivo de sua construgéo
foi regularizar a vazdo do Rio Paraiba do Sul em busca do controle de enchentes a jusante,

possuindo uma poténcia energética de 85 MW.

5.5 CONCENTRAGAO DE SOLIDOS TOTAIS

As coletas foram realizadas em 30 de julho de 2018 e 08 de outubro de 2018, os quais
representam, respectivamente, os periodos de seca e de chuva de acordo com o historico do
balanco hidrico situado no Banco de Dados Climéticos do Brasil realizado pela EMBRAPA
(2018). O periodo da coleta ocorreu de 11h as 14h30 no més de julho e de 13h as 16h no més
de outubro, seguindo os pontos descritos anteriormente. As Tabelas 9 e 10 mostram os dados
obtidos de alguns dos pontos coletados em ambos os periodos. A relagdo das 60 amostras de
cada coleta encontra-se nos APENDICES C e D.
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Tabela 9 - Dados obtidos das amostras da coleta de julho

Coleta de Julho

Ponto Bécker iPeso1(g) Peso2(g)  Volume [ml) (P2-P1)/V*1000 (g/L) iDesvio Padrdo
1A 1 90,689 90,711 200 0,110 0,028
1A 2 136,770 136,782 200 0,060 0,028
1A 3 114,899 114,912 200 0,065 0,028
2A 4 133,619 133,641 200 0,110 0,049
2A 5 113,263 113,266 200 0,015 0,049
2A & 95,439 95,447 200 0,040 0,049
34 7 115,931 115,942 200 0,055 0,028
34 8 123,446 123,464 200 0,090 0,028
34 9 133,091 133,113 200 0,110 0,028

Fonte: Producéo do proprio autor (2018).

Tabela 10 - Dados obtidos das amostras da coleta de outubro

Coleta de Outubro

Ponto Bécker iPeso1 (g) Peso2(g)  Volume [ml) :(P2-P1)/V*1000 (g/L) iDesvio Padrdo
1A 1 88,3 88,700 200 2,170 0,348
1A 2 99,6 100,200 200 2,785 0,348
1A 3 108,7 109,300 200 2,760 0,348
2A 4 107,2 107,800 200 2,790 0,263
2A 5 107,6 108,200 200 2,935 0,263
2A & 99,2 99,700 200 2,425 0,263
34 7 1435 144,100 200 2,995 0,552
34 8 100,6 101,200 200 2,865 0,552
34 9 134,1 134,900 200 3,880 0,552

Fonte: Producéo do proprio autor (2018).

Segundo Arcova e Cicco (1999), com o aumento da precipitacdo e consequente
aumento dos sOlidos em suspensdo, ocorrem picos nos valores de turbidez nos meses
chuvosos, pois eles impedem o feixe de luz de penetrar na dgua.

Na Figura 28 pode-se comparar a concentracdo de solidos totais obtidas nos primeiros
dez pontos das coletas, confirmando a premissa de que o aumento das chuvas, ou seja, 0
aumento da precipitacdo, eleva consequentemente a concentracdo de sélidos totais, pois 0s
valores encontrados da concentracao de solidos totais em todas as sessenta amostras foram

maiores na coleta do més de outubro em comparacdo com a coleta do més de julho.
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Figura 28 — Comparativo da concentracdo de solidos totais nos periodos de chuva e de seca

Comparacao da concentracao de solidos totais das duas coletas realizadas em g/L

2,425
2,17

Colketa de Outubro  m Coleta de julho

Fonte: Producéo do proprio autor (2018).

A avaliacdo da qualidade dos recursos hidricos pode ser realizada pela analise dos
resultados obtidos das amostras com os padrdes de qualidade estabelecidos por resolucdes.
No Brasil, a classificagdo das dguas em relacdo a qualidade requerida para seus usos, é
estabelecida pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente pela Resolu¢do n® 357/2005
(BRASIL, 2005), sendo muito utilizada para comparar o nivel de qualidade das aguas
brasileiras para as diversas classes de usos (VALLE e al., 2013).

Segundo a Tabela dos Limites de Classe dos Parametros monitorados da Resolucédo
CONAMA 357/2005 presente no ANEXO A, a presenca de solidos totais em dgua doce deve
respeitar o limite de concentracdo de 500 mg/L. Sendo assim, pode-se analisar que a
concentracdo de solidos totais encontrada em todas as amostras realizadas na coleta de
outubro, ou seja, no periodo de chuva, ndo estdo de acordo com a concentracdo maxima de
sélidos totais permitida pela CONAMA, ao contrario do que se pode notar na concentracdo
de sélidos totais analisados nas amostras da coleta de julho, as quais estdo muito abaixo do
limite do parametro abordado.

Segundo estudo realizado pela Agéncia Nacional de Aguas (ATLAS IRRIGACAO,
2017), o Brasil € um dos dez paises com maior area irrigada do mundo, sendo que sua maior
concentracdo esta na regido sudeste do pais. Por conta do potencial de irrigacdo do solo no

Vale do Paraiba do Sul, a agricultura da regido atualmente se baseia no cultivo do arroz.



(DAMASCENO, 2018). Contudo, o cultivo sob inundagdo do solo traz impactos
significativos a qualidade da agua que drena dos quadros de arroz (DEVIDE, 2013).

Na regido de Guaratinguetd, a area de irrigacdo estd concentrada na regido da Colonia
do Piagui. A boa estrutura organizacional da colonia contribui para a manutencéo e o
crescimento da atividade de irrigacdo, que ndo cede facilmente as pressdes provocadas pelas
mudancas de uso da terra como ocorreu em outras regides do Vale do Paraiba. Apesar desta
organizacdo, a analise multitemporal com imagens de satélite e fotografias aéreas mostrou
que algumas areas de plantio de arroz estdo sendo substituidas por loteamentos urbanos
(PAES JUNIOR, SIMOES, 2006). A criacio de loteamentos urbanos em areas antigamente
utilizadas para irrigacdo deve ser antecedida de um estudo para assegurar a construcao neste
local pois sdo areas mais propensas a inundacao.

De acordo com Simdes et al. (2011) foram avaliados os diferentes usos de ocupacgao
do solo na regido da sub-bacia do ribeirdo Guaratingueta e foram comparados com o que
estabelece o Codigo Florestal vigente e a Resolugdo CONAMA n° 303/2002 para estas areas
de preservacao. Estes autores delimitaram as APPs por meio do ArcGis, considerando-se as
encostas com declividade superior a 45 graus, 0 que equivale a 100 metros de projecao
horizontal. Além disso, os autores utilizaram a metodologia proposta por Andrade e al (2005)
para sobrepor 0 mapa de uso e ocupacdo do solo com a areas delimitadas para as APPs e
entdo delimitar as areas que deveriam estar sendo preservadas.

Os resultados mostram que 56,15% de toda a area delimitada como APP esta sendo
explorada de forma indevida, principalmente por pastagens e atividades agricolas, que ndo
atendem ao que estabelece a legislagdo vigente. Conforme o Cddigo Florestal estas areas,
cobertas ou ndo por vegetacdo nativa, deveriam estar protegidas nos termos dos artigos 2° e
3°, assegurando, ndo sé a qualidade da agua e do solo, mas também a qualidade de vida da
populacio (SIMOES et al, 2011).
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6 CONCLUSAO

Ap06s finalizar os estudos e andlises que este trabalho se propds a realizar, pdde-se
chegar as conclusdes abaixo seguindo os objetivos especificos determinados anteriormente.

O municipio de Guaratingueta possui zonas de risco propensas a inundagdes por conta
da contribuicdo do processo de assoreamento das margens do Rio Paraiba do Sul. Apos as
coletas de informagdes na Secretaria do Meio Ambiente, foi possivel concluir que o tema das
inundacdes € um assunto discutido pelos 6rgaos publicos da cidade devido os acontecimentos
ja relatados em anos anteriores. Foram citadas na entrevista propostas de remanejamento de
familias da populag&o ribeirinha que sofreram drasticas consequéncias com este fendémeno
no passado.

O questionario realizado posteriormente com a populacéo so reforca o fato de que
existem zonas que ainda ndo possuem infraestrutura o suficiente para que os moradores se
sintam seguros e com a devida qualidade de moradia. Como ja evidenciado anteriormente. A
partir de dados e imagens, as regides que mais sao afetadas ou de maior risco séo as de baixa
renda. A maior parte da populacdo de alta renda mostrou saber a respeito do risco que a
populacdo ribeirinha tem, tanto por saber das condi¢cdes precérias que vivem como por ja
terem ouvido algum relato de pessoas que tiveram suas casas danificadas apds casos de
inundacao.

O sensoriamento remoto realizado por meio do programa QGIS para o trecho estudado
do municipio de Guaratingueta permitiu a analise de areas com maior potencial de inundacgéo
de um periodo histérico entre os anos de 1999 e 2010, o qual foi correlacionado a recorréncia
dos periodos de maior cota fluviométrica do rio Paraiba do Sul quando se tratava de periodos
de chuva. Essa relacdo nos permitiu mapear as areas com maior frequéncia de inundagéo, o
que pode ser utilizado como critério para futuras acdes para prevencdo deste fendmeno na
regiao.

Por meio da anélise do historico das cotas maximas atingidas na estacdo fluviométrica
de Guaratingueta foi possivel perceber que, apesar da média das cotas sofrerem pouca
variacao entre os periodos de maior e menor precipitacao, os periodos em que ha recorréncia
das cotas maximas fluviométricas sdo também os periodos em que a coleta de amostras de
agua do Rio Paraiba do Sul apontou maior concentracdo de sélidos totais, contribuindo para
0 assoreamento no trecho estudado.

Ap0s a realizacdo das duas coletas, foi possivel constatar que no més de outubro a

concentracdo de solidos totais € muito maior do que a medida no més de julho. Isso ocorre
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devido ao fato de que o aumento da precipitacdo no més de outubro leva ao aumento da
erosdo, o que aumenta a sedimentacdo e consequentemente contribui para o processo de
assoreamento nas margens do rio, elevando desta maneira a concentracdo de sélidos em
suspensdo. Ainda em relacdo as andlises obtidas em laboratorio, constatou-se que a
concentracdo de solidos totais no més chuvoso, ultrapassa o limite permitido segundo a
resolucdo CONAMA 357/2005.

Sendo assim, existe uma necessidade imediata de intervenc¢des publicas que auxiliem
tanto na retirada de lixo das margens periodicamente como no grande problema que as
inundacdes representam para a comunidade que ali vive. Pelo fato de estarem expostos
diariamente ao fenémeno, os moradores podem sofrer danos e consequéncias irreversiveis se

ndo implementada alguma agéo.
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APENDICE A - ENTREVISTA COM FUNCIONARIOS DA SECRETARIA DO
MEIO AMBIENTE DE GUARATINGUETA - SP

Questdes:

- Ja ocorreram inundag6es provenientes do Rio Paraiba do Sul no trecho do municipio? Quais
as datas mais relevantes?

- Quais sdo os locais mais criticos situados no trecho do rio? Quais os bairros mais afetados?
- Quais sd8o meses com maior e menor indice de precipitacao?

- J& foi apresentada para vocés alguma acdo mitigadora para o fenébmeno de inundacao
proveniente do assoreamento do rio? Alguma vez algum estudante veio procurar informacdes
sobre o tema para algum trabalho de graduagéo?

- Vocés sabem da existéncia de alguma medida de reflorestamento nas margens do rio?

- Vocés possuem algum material com imagens do sensoriamento remoto do trecho do rio que
passa por Guaratingueta?

- Existe algum projeto relacionado as areas afetadas pelas inundagdes?
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APENDICE B - QUESTIONARIO AOS MORADORES DE GUARATINGEJETA
ACERCA DO TEMA DE INUNDACOES PROVENIENTES DO R10 PARAIBA DO
SUL

Bairro:

1. Ha quanto tempo vocé mora na regiao?

Menos de 1 ano 1a3anos 3 a7 anos 7 a 10 anos 10 a 20 anos

[] [] [ [] []

20 a 30 anos Mais de 30 anos

[ [

2. Vocé ja presenciou alguma situacédo de inundacéo em seu bairro?

3. Vocé ja presenciou alguma situacdo de inundacdo em Guaratingueta?

4. Vocé conhece alguém que ja presenciou o fendbmeno de inundagdo em
Guaratingueta?

5. Vocé acredita que o tema da inundacéo € preocupante e apresenta riscos a
populacdo aqui em Guaratingueta? Responda de 1 a 5, sendo 1 “Muito Pouco” e 5
“Preocupante”.

1 2 3 4 5

[ [ [ [ [



68

APENDICE C - TABELA DE RESULTADOS DA 12 COLETA

Coleta de julho

Peso 1 (g) Pesoz(g) Volume (ml) (P2-P1)//*1000 (g/L) Desvio Padrao
14 1 90,689 90,711 200 0,11 0,028
1A 2 136,770 136,782 200 0,06 0,028
1A 3 114,899 114,912 200 0,065 0,028
28 4 133,619 133,641 200 0,11 0,043
24 5 113,263 113,266 200 0,015 0,049
24 [ 95,439 95,447 200 0,04 0,043
aa 7 115,931 115,942 200 0,055 0,028
ETY 8 123,446 123,464 200 0,09 0,028
3A g 133,091 133,113 200 0,11 0,028
44 10 107,616 107,635 200 0,095 0,081
aA 1 103,714 103,721 200 0,035 0,081
4A 12 122,371 122,410 200 0,195 0,081
SA 13 78,640 78,645 200 0,025 0,059
54 14 87,076 87,088 200 0,06 0,058
SA 15 95,901 95,929 200 0,14 0,059
BA 16 108,756 108,758 200 0,01 0,015
6A 17 133,805 133,813 200 0,04 0,015
64 18 100,699 100,705 200 0,03 0,015
A 19 116,308 116,311 200 0,015 0,032
7A 20 84,519 84,534 200 0,075 0,032
7A 21 88,285 88,298 200 0,065 0,032
8A 2 143,419 143,431 200 0,06 0,178
BA 23 126,283 126,315 200 0,16 0,178
8A 24 91,843 91,924 200 0,405 0,178
9a 25 111,177 111,193 200 0,08 0,030
aA 2 99,664 99,690 200 0,13 0,030
9a 27 119,148 119,163 200 0,075 0,030
104 28 114,135 114,152 200 0,085 0,010
104 29 102,227 102,246 200 0,005 0,010
104 0 133,873 133,888 200 0,075 0,010
18 31 103,737 103,805 200 0,34 0,028
18 £ 124,751 124,813 200 0,31 0,028

1B 33 105,596 105,653 200 0,285 0,028



2B

2B

2B

3B

3B

3B

4B

4B

4B

5B

5B

5B

6B

6B

6B

78

78

7B

8B

8B

8B

9B

98

98

108

108

108

35

36

37

38

39

40

41

42

43

45

46

47

48

49

50

51

52

53

55

56

57

58

59

60

116,005

107,262

94,305

98,827

95,303

96,995

132,303

143,008

161,214

104,509

97,398

99,239

115,208

111,634

123,654

126,499

128,991

105,718

102,239

113,737

113,842

134,162

133,742

103,195

113,622

100,652

132,713

116,007

107,270

94,315

98,832

95,324

96,997

132,311

143,102

161,222

104,517

97,410

99,255

115,216

111,645

123,665

126,512

129,009

105,736

102,252

113,747

113,857

134,182

133,750

103,211

113,639

100,665

132,729

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

0,01

0,04

0,05

0,025

0,105

0,01

0,04

0,47

0,04

0,04

0,06

0,08

0,04

0,055

0,055

0,065

0,09

0,09

0,065

0,05

0,075

01

0,04

0,08

0,085

0,065

0,08

0,021

0,021

0,021

0,051

0,051

0,051

0,248

0,248

0,248

0,020

0,020

0,020

0,009

0,009

0,009

0,014

0,014

0,014

0,013

0,013

0,013

0,031

0,031

0,031

0,010

0,010

0,010
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APENDICE D - TABELA DE RESULTADOS DA 22 COLETA

Coleta de outubro

Becker Peso1(g) Peso 2 (g) Volume (ml) (P2-P1)/vV*1000 (g/L) Desvio Padrao
1A 1 883 88,7 200 2,170 0,348
1A 2 99,6 100,2 200 2,785 0,348
1A 3 108,7 109,3 200 2,760 0,348
2A 4 107,2 107,8 200 2,790 0,263
2A 5 107,6 108,2 200 2,935 0,263
2A 6 95,2 99,7 200 2,425 0,263
3A 7 143,5 144,1 200 2,995 0,552
3A 8 100,6 101,2 200 2,865 0,552
3A 9 134,1 134,9 200 3,880 0,552
an 10 133,7 134,4 200 3,495 0,209
4A 11 105,7 106,3 200 3,125 0,209
4a 12 116,0 116,6 200 3,140 0,209
SA 13 94,3 9,8 200 2,605 0,311
5A 14 97,0 97,6 200 3,165 0,311
5A 15 114,9 1155 200 3,120 0,311
BA 16 90,7 91,1 200 2,190 0,837
6A 17 115,9 116,15 200 1,145 0,837
6A 18 1132 1138 200 2,800 0,837
7A 19 100,7 101,2 200 2,555 0,723
7A 20 84,5 85 200 2,485 0,723
7A 21 133,38 1346 200 3,770 0,723
8A 22 114,1 114,7 200 2,850 0,240
B8A 23 132,3 132,9 200 3,070 0,240
8A 24 97,4 97,9 200 2,590 0,240
9A 25 116,3 116,9 200 3,015 0,373
9A 26 133,1 133,8 200 3,595 0,373
9A 27 119,1 119,7 200 2,900 0,373
10A 28 115,2 115,8 200 3,005 0,336
10A 29 125,0 129,6 200 3,105 0,336
10A 30 95,4 95,9 200 2,480 0,336
1B 31 1236 1243 200 3,355 0,403
1B 32 1336 1343 200 3,500 0,403

1B 33 111,2 111,7 200 2,740 0,403



28

2B

2B

3B

3B

3B

48

4B

48

5B

5B

58

6B

6B

6B

7B

7B

7B

8B

8B

9B

9B

98

108

108

108

34

35

36

37

38

39

41

42

43

45

6

47

49

50

51

52

53

55

56

58

57

59

103,7

102,2

132,7

122,4

104,5

103,7

1234

136,8

98,8

91,9

105,6

126,3

1247

1138

113,6

102,2

95,9

95,3

78,6

126,5

ik

103,2

143,1

161,2

87,1

113,8

1116

104,2

102,7

1334

123

105

104,3

124,1

137,5

Bkt

92,4

106,1

126,9

125,4

114,4

114,2

102,7

96,4

95,8

79,1

127,2

114,3

103,7

143,8

162

87,5

114,5

112,2

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

2,600

2,400

3,590

3,140

2,855

3,285

3,720

2,435

2,595

2,550

3,125

3,300

2,87

2,915

2,420

2,515

2,490

2,355

3,625

3,035

2,610

3,585

4,110

2,110

3,495

2,955

0,637

0,637

0,637

0,300

0,300

0,300

0,654

0,654

0,654

0,320

0,320

0,320

0,236

0,236

0,236

0,049

0,048

0,049

0,636

0,636

0,636

0,761

0,761

0,761

0,698

0,698

0,698
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~

ANEXO A - TABELA DOS LIMITES DE CLASSE DOS PARAMETROS MONITORADOS

~

SEGUNDO A RESOLUCAO CONAMA 357/05
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Fonte: CONAMA (2005).



	● Classe especial: destinada ao abastecimento para consumo humano, com desinfecção; à preservação do equilíbrio natural das comunidades aquáticas; e à preservação dos ambientes aquáticos em unidades de conservação de proteção integral.
	● Classe 1: destinada ao abastecimento para consumo humano, após tratamento simplificado; à proteção das comunidades aquáticas; à recreação de contato primário, tais como natação, esqui aquático e mergulho; à irrigação de hortaliças que são consumidas...
	● Classe 2: destinadas ao abastecimento para consumo humano, após tratamento convencional; à proteção das comunidades aquáticas; à recreação de contato primário, tais como natação, esqui aquático e mergulho; à irrigação de hortaliças, plantas frutífer...
	● Classe 4: destinadas à navegação; e à harmonia paisagística.

