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Resumo - O rio Paraiba do Sul apresenta relevante importancia para o abastecimento de &4gua e para a geracéo de energia
para a populacéo do Estado do Rio de Janeiro, possuindo ainda expressiva biodiversidade associada. Esse trabalho teve
como objetivo estudar a degradagdo do rio Paraiba do Sul no Municipio de Trés Rios-RJ. Foi realizada uma pesquisa
bibliogréafica sobre as causas e consequéncias das alteragbes ambientais relacionadas aos cursos d’agua e sobre as
principais atividades antrdpicas fontes de impactos ambientais presentes no Municipio de Trés Rios. Além disso, foram
realizadas atividades de campo para identificar os impactos ambientais relevantes associados ao rio, tendo sido ainda
utilizadas a matriz de interacdes e a rede de interacBes na previsao dos impactos. Dentre os impactos identificados estéo
0 aumento da erosdo do solo, a alteracdo da qualidade da agua do rio e 0 seu assoreamento, alteragdes nas comunidades
bidticas associadas ao rio e a degradacdo da paisagem. Os impactos sobre a socioeconomia incluem a reducdo da
disponibilidade de dgua potavel para consumo humano, a reducdo do pescado, o aumento da incidéncia de doengas, o
aumento da probabilidade da ocorréncia de alagamentos e inundacdes e efeitos negativos sobre as atividades recreativas.
S&o necessarias agdes para minimizar a degradacdo ambiental associada ao rio, como a fiscalizacdo, o tratamento de
efluentes liquidos, a reducdo da gerac&o de residuos sélidos e a sua correta destinacdo e a utilizagéo da educacéo ambiental
para sensibilizar a populagdo para a necessidade da conservacéo do rio Paraiba do Sul.

Palavras-chave: Conservagdo. Poluicdo. Recursos hidricos.

Abstract — The Paraiba do Sul river is important for the water supply and for the generation of energy for the population
of the Rio de Janeiro State, with significant associated biodiversity. The present work aimed to study the degradation of
the Paraiba do Sul river in the municipality of Trés Rios, Rio de Janeiro State, Brazil. For this, a bibliographic research
was carried out on the causes and consequences of the environmental changes related to the rivers and on the main
anthropic activities that are sources of environmental impact present in Trés Rios. In addition, field activities were carried
out to identify the relevant environmental impacts associated with the river, and the interaction matrix and the interactions
network were also used for prediction of the impacts. Anthropogenic activities cause, for example, increased soil erosion,
water quality reduction and river siltation, changes in the biotic communities associated with the river, and degradation
of the landscape. Socioeconomic impacts include reducing the availability of water for human consumption, reducing
fish, increasing the incidence of diseases, occurrence of floods and negative effects on recreational activities. Thus, actions
are needed to minimize environmental degradation associated with the river, such as environmental inspection, treatment
of liquid effluents, reduction of solid waste generation and its correct destination, and the use of environmental education
to sensitize the population to the need for conservation of the Paraiba do Sul river.

Key words: Conservation. Pollution. Water resources.

INTRODUCAO 0 consumo humano, utilizagcdo na agricultura, pecuéria,
indUstrias entre outras atividades (ANA, 2009). Néo
obstante, a disponibilidade de 4gua doce varia nas regibes
do planeta e as atividades antropicas sdo causas da

A maior parcela da superficie do planeta é coberta
por agua, mas estima-se que apenas 0,5% do volume
corresponde a agua doce em estado liquido, disponivel para
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degradacao da qualidade da agua de rios e lagos, além de
afetarem negativamente as aguas subterraneas (ANA,
2009; ALMEIDA et al., 2017). O Brasil apresenta 12% do
volume de agua doce em estado liquido, distribuido em 200
mil microbacias (MMA, 2019). Entretanto, a regido
Sudeste, que apresenta 0 maior nimero de habitantes, as
maiores densidades demograficas e importantes polos
industriais, possui apenas 6% desse volume de agua
(SUASSUNA 2015; ALMEIDA et al., 2017).

O Estado do Rio de Janeiro apresenta elevada
geracdo de residuos sdlidos (CONTRERA et al., 2018) e
efluentes liquidos domésticos e industriais, que alcangam
Seus rios ou aguas subterraneas e provocam a deterioragdo
da qualidade da agua (FREITAS et al., 2001). Além disso,
agrotoxicos e particulas de solo advindas de processos
erosivos também contribuem para a degradacdo de
recursos hidricos (ARMAS et al., 2005; ALMEIDA et al.,
2017). A salde humana é expressivamente afetada pela
contaminagdo de rios provocada por pesticidas e pelo
langamento de esgoto doméstico e de efluentes industriais
em suas aguas (MORAES; JORDAO, 2002). As alteracdes
na composicdo das comunidades bidticas de rios e lagos,
incluindo a ictiofauna, também sdo impactos observados
devido a poluicdo. Consequentemente, a reducdo de
populacBes de peixes acarreta impactos negativos sobre o
modo de vida e a renda de pescadores (PORCHER et al.,
2010; GONCALVES et al., 2017). A sobrepesca e a pesca
durante os periodos reprodutivos dos peixes também
ameacam a biodiversidade (SANTOS; SANTQS, 2005). A
degradacao da paisagem é outro sério problema ambiental
derivado da poluicdo dos rios, prejudicando atividades
turisticas e recreativas. Assim, atividades humanas
provocam impactos ambientais diretos sobre 0s cursos
d’agua, que podem causar inimeras outras alteragdes
ambientais, sendo essas Ultimas classificadas como
impactos indiretos (RIO DE JANEIRO, 1997).

O Municipio de Trés Rios apresenta em seu
territério o rio Paraiba do Sul, que fornece 80% da agua
utilizada na Regido Metropolitana do Estado do Rio de
Janeiro e apresenta diversas hidrelétricas (AVELLAR,
2015), responsaveis pela producdo de energia elétrica para
inimeras residéncias e industrias (INEA, 2015). Contudo,
existem diversas atividades antropicas no municipio que
comprometem a qualidade da agua do rio, a biodiversidade
associada e a qualidade de vida da populagéo que depende
desse rio (GOMES et al., 2013; OLIVEIRA, 2014;
SILVERIO NETO, 2014).

Trés Rios apresentou expressivo crescimento
populacional, principalmente nas Gltimas duas décadas,
associado a instalacdo de diversas industrias em seu
territério, o que tende a agravar os problemas ambientais
locais (OLIVEIRA, 2014). Analisar o0s impactos
ambientais associados ao rio Paraiba do Sul pode ser util
para mitigar as alteracbes ambientais negativas em Trés
Rios e demais municipios onde esse importante rio ocorre.
Além disso, pode levantar pontos para pesquisas futuras e
indicar questOes prioritarias para serem abordadas em
politicas publicas voltadas ao uso sustentavel dos recursos
naturais.

As atividades antrépicas causadoras de impactos
ambientais e as altera¢cdes ambientais listadas no presente
estudo ndo se restringiram aquelas localizadas na calha do
rio Paraiba do Sul ou que o impactem diretamente.
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Também incluem as atividades e impactos que estejam
associadas as suas margens e areas proximas ou que
possam estar relacionadas ao rio de forma relevante,
incluindo alteragBes ambientais indiretas no meio fisico,
bioldgico e socioecondmico. Desse modo, o objetivo do
presente trabalho foi estudar a degradacdo do rio Paraiba
do Sul no Municipio de Trés Rios-RJ, indicando as causas
e consequéncias das alteracdes ambientais. Além disso,
foram apontadas medidas Uteis para reduzir a degradacédo
ambiental no rio Paraiba do Sul.

MATERIAL E METODOS

Rio Paraiba do Sul

A bacia do rio Paraiba do Sul ocupa cerca de 60%
do Estado do Rio de Janeiro e também abrange parte dos
Estados de Minas Gerais e S&o Paulo (MALAFAIA, 2012).
O rio nasce na Serra da Bocaina, Estado de Séo Paulo, e
apresenta o total de 1.120 km até a sua foz em Atafona,
Municipio de Sdo Jodo da Barra, no Estado do Rio de
Janeiro, desaguando no Oceano Atlantico (IBGE, 2019).

A populagdo da bacia do rio Paraiba do Sul é
estimada em cerca de 8,2 milhdes de habitantes, com 3,8
milh&o no Estado de S&o Paulo, 1,5 milhdes no Estado de
Minas Gerais e 2,9 milhdes no Estado do Rio de Janeiro
(AVELLAR, 2015). Essa importante bacia hidrogréfica
abrange 57 municipios do Estado do Rio de Janeiro,
abastecendo cerca de 75% da populacdo (ANA, 2015).
Nesse estado, o rio abastece indiretamente a populacdo da
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, pela transposicao
de parcela de seu volume para o rio Guandu (INEA, 2015).
Na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, 9,4 milhdes de
pessoas (83% da populacdo) dependem do sistema de
transposicédo das aguas do rio Paraiba do Sul para o Guandu
(ANA, 2015). O sistema de transposicdo inicia-se no
municipio de Barra do Pirai-RJ, onde dois tercos da vazao
do Paraiba do Sul sdo bombeados para o Reservatorio de
Santana e, posteriormente, o volume é enviado para o rio
Guandu (ANA, 2015; ANA, 2019a). O rio apresenta vérias
represas, construidas com o objetivo de geracdo de energia
elétrica e armazenamento de 4gua para consumo humano.

Municipio de Trés Rios

Trés Rios € um municipio do Estado do Rio de
Janeiro que se localiza na regido Centro Sul Fluminense e
ocupa uma area de 322,843 km? (IBGE, 2019). A sua
populacdo é estimada em 81.453 habitantes (IBGE, 2019).

Estima-se que 0 municipio apresenta
aproximadamente 27% de sua area coberta pela Floresta
Estacional Semidecidual, que se trata da sua fitofisionomia
natural, e grande parte do territério do municipio é coberta
por pastagens (SILVERIO NETO et al., 2015). O clima é
classificado como sendo mesotérmico, apresentando em
média 1300 mm/ano de chuva (a maior parte da
precipitacdo ocorre no verao) e a temperatura média gira
em torno de 20°C a 24°C (GOMES et al., 2013; SILVERIO
NETO, 2014). Em relagdo ao solo do municipio,
predominam os argissolos e os latossolos (SILVERIO
NETO, 2014).

Dentre os produtos agricolas do municipio estdo a
banana, aipim, alface, coco, café, maracujd chuchu e
tangerina (EMATER, 2018). Além das atividades
agropecudrias, 0 municipio est4d posicionado em local
favoravel a instalacdo de inddstrias, pois esta préximo de
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grandes centros consumidores e apresenta facilidades para
escoar a producdo industrial, sendo cortado por
importantes rodovias federais (OLIVEIRA, 2014). Por este
motivo, algumas industrias se instalam no municipio,
gerando desenvolvimento econdmico e ofertas de
emprego, que proporcionaram um aumento populacional
nas Ultimas décadas (BENTO, 2014; OLIVEIRA, 2014).

METODOLOGIA

Inicialmente foi realizada uma pesquisa
bibliografica sobre as causas e consequéncias das
alteragdes ambientais relacionadas aos cursos d’agua e
sobre as principais atividades antrdpicas fontes de
impactos ambientais presente no Municipio de Trés Rios.
Para tal, foram acessados websites institucionais e bases de
dados referenciais. Também foram realizadas atividades de
campo para a observacao, registro, analise e interpretacao
das informacdes, listando as fontes de impactos observadas
e 0s impactos ambientais diretos e indiretos constatados.
Os impactos ambientais diretos ou de primeira ordem séo
aqueles que ocorrem a partir de uma relagéo de causa (agéo
antrépica) e efeito (impacto direto), enquanto que os
impactos indiretos fazem parte de uma cadeia de impactos,

cadeia de reagdes nos componentes do meio ambiente,
provocada pela acdo antropica (RIO DE JANEIRO, 1997).

Para complementar a pesquisa bibliogréafica e de
campo, foram utilizadas, como ferramentas para a previsao
das alteragbes ambientais relevantes provocadas pelas
atividades antropicas, as redes de interagfes e a matriz de
interacBes (SANCHEZ, 2008). A matriz de interacOes foi
baseada em Valdetaro et al. (2015). Por fim, foram
indicadas medidas para reduzir os impactos ambientais
negativos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificadas diversas causas de
degradacdo ambiental relacionada ao rio Paraiba do Sul em
Trés Rios, que provocam variados impactos ambientais
relevantes, diretos e indiretos (Quadro 1). Foram
constatadas alteragdes no meio fisico e biolégico, com
consequéncias negativas sobre a populagdo. Ja foi
observado por outros autores, ao analisar alteracGes
ambientais provocadas por grandes empreendimentos, que
0s impactos diretos sobre o meio fisico provocam variados
impactos negativos indiretos sobre o meio bioldgico e
também sobre o meio socioeconémico (SOUZA, 2017;
PINTO, 2018).

Quadrol. Impactos ambientais relevantes relacionados ao rio Paraiba do Sul no Municipio de Trés Rios, Estado do Rio

de Janeiro, suas causas e consequéncias.

Impactos ambientais

solo

Causas diretos Consequéncias/ Impactos ambientais indiretos
Poluicdo da &gua/ Redugdo da disponibilidade de 4gua para
uso humano e dessedentacdo de animais/ Assoreamentodo

Desmatamento Aumento da erosdo do do rio/ Dificuldade de navegacdo/ Aumento do custo do

tratamento da 4gua/ Aumento da incidéncia de inundagdes/

abundancia e riqueza de espécies, incluindo da ictiofauna/
Alterac@es nas atividades recreativas no rio/ Redugéo da
quantidade de peixes obtida pelos pescadores/ Reducéo da

AlteracGes nas comunidades bioldgicas/ Reducédo da

renda de pescadores

Langamento de
efluentes liquidos e
residuos solidos

Poluicédo da 4gua

Reducéo da disponibilidade de 4gua para uso humano e
dessedentacdo de animais/ Eutrofizacdo/ Aumento da
incidéncia de doengas/ AlteracGes nas atividades recreativas
no rio/ Aumento do custo do tratamento da 4gua/Degradagdo

Degradacdo da paisagem/ Reducédo da riqueza e abundancia
de peixes/ Reducdo da quantidade de peixes obtida pelos

do habitat das espécies aquéticas/ Alteracdo das
comunidades bioldgicas, incluindo da ictiofauna/

pescadores/ Reducdo da renda de pescadores

Sobrepesca e pesca na
época da piracema

AlteracGes nas
comunidades de peixes

Reducdo da riqueza e abundancia de peixes/ Reducédo da
quantidade de peixes obtida pelos pescadores/ Redugéo da

renda de pescadores

Mudanga da dindmica da

vazdo do rio /Degradacao

da paisagem proxima ao
rio

Barragens para fins
hidrelétricos

Alteracdo nas comunidades bidticas aquaticas/ Alteracdes

nas atividades recreativas no rio

Aumento da eroséo/
Degradacdo da paisagem
préxima ao rio

Construcdes irregulares
préximas ao rio

Reducdo da disponibilidade de 4gua para uso humano e
dessedentacdo de animais/ Assoreamento/ Poluicéo da agua/
Reducdo da biodiversidade/ Dificuldade de navegagéo/

AlteracBes nas atividades recreativas no rio

Rev.Bras.de Gestdo Ambiental




Lud Cunha Alveset al.

Atividades
agropecuarias

Aumento da erosdo do
solo, poluigdo da agua por
fertilizantes e agrotéxicos

Poluicdo da dgua/ Redugdo da disponibilidade de agua para
uso humano e dessedentacdo de animais/ Assoreamento/
Dificuldade de navegagdo/ Aumento do custo do tratamento
da agua/ Aumento da incidéncia de inundagGes/ AlteracGes
nas comunidades biologicas/ Redugdo da abundancia e
riqueza de espécies, incluindo da ictiofauna/ Alteragdes nas
atividades recreativas no rio/ Reducdo da quantidade de

peixes obtida pelos pescadores/ Reducdo da renda de
pescadores

Impermeabilizacdo do
solo advinda da
urbanizacédo

Reducdo de infiltracdo da
agua no solo e aumento
do escoamento superficial

Rapido aumento da vazdo do rio durante as chuvas/
Aumento da incidéncia de alagamentos, enchentes e
inundaces / Danos a populacdo

Reducdo da cobertura

Queimadas vegetal

erosivos/ Aumento da perda de solo/ Assoreamento do rio/

concentracdo de solidos dissolvidos na agua/ Redugdo da
qualidade da agua/ Reducéo da disponibilidade de agua para

Reducdo da protecdo do solo/ Aumento de processos

Aumento da incidéncia de inundagdes/ Aumento da

consumo humano/ Degradacéo da paisagem/ Perda de
biodiversidade associada ao rio

Desmatamento, atividades agropecuarias e queimadas

A erosdo do solo ocorre naturalmente, mas pode
ser grandemente intensificada pelas acles antrdpicas,
gerando diversos problemas posteriormente (ALMEIDA et
al., 2017). A reducdo das florestas nativas por
desmatamento vem ocorrendo de forma acelerada em
varias regides do mundo e o Municipio de Trés Rios
apresenta reduzida cobertura florestal (SILVERIO NETO
et al., 2015). Entre os impactos mais significativos
oriundos do desmatamento esta 0 aumento dos processos
erosivos, que desencadeia uma série de alteracGes
expressivas nas caracteristicas dos cursos d’aguas, pois ao
suprimir a vegetagdo podem surgir erosfes laminares e até
mesmo vogorocas (SILVA et al., 2012). A vegetacdo reduz
a agdo da &gua da chuva e dos ventos no intemperismo do
solo e mantém a agregagdo das particulas que o constituem.
Em muitos trechos do rio Paraiba do Sul houve a supressao
da mata ciliar. Destaca-se que a erosdo pode ser causada
pela agdo das &guas dos rios sobre o solo de suas margens
e a mata ciliar atua como barreira fisica, reduzindo a eroséo
(BRITO et al., 2009). Assim, especialmente nos eventos de
inundac0es periddicas, pode ocorrer o carreamento de solo
das margens, principalmente onde houve a supressdo das
matas ciliares.

As particulas do solo oriundas de processos
erosivos tendem a alcancar o rio Paraiba do Sul, com
efeitos sobre a qualidade da agua e a sua disponibilidade
para uso humano e a dessedentacdo de animais tende a
reduzir. A supressao da vegetacdo nativa também provoca
sérios danos as  populagdes  bioldgicas e,
consequentemente, ocasiona a reducdo da biodiversidade
(ALMEIDA; VARGAS, 2017). A biodiversidade sera
afetada pelo desmatamento através da reducdo e
fragmentacdo dos habitats terrestres, mas também pela
alteragdo da qualidade da &gua e 0 aumento da turbidez
ocasiona menor penetracdo de luz nos rios, podendo
ocorrer inclusive efeitos negativos sobre a fauna de peixes
(ALMEIDA; VARGAS, 2017). Assim, a quantidade de
pescado pode diminuir, ocasionando, consequentemente, a
reducdo da renda de pescadores. O assoreamento dos rios
frequentemente é citado como uma das causas do aumento
da incidéncia de inunda¢bes (HARTWIG, 2011), que

Rev.Bras.de Gestdo Ambiental

provocam prejuizos econdmicos e a perda de vidas
humanas (BARBOSA et al., 2015).

A pecudria e os cultivos agricolas realizados sem
técnicas adequadas promovem a aceleracdo da erosdo, a
reducdo da profundidade do solo, o aumento da sua
densidade, a redugdo da sua porosidade e a poluigdo do
solo. Consequéncias negativas também séo observadas nos
cursos d’agua, como a poluigdo por inseticidas, herbicidas,
fertilizantes e o aumento da concentracdo de solidos
dissolvidos na agua, advindos dos processos erosivos
(ALMEIDA et al., 2017). Os produtos quimicos sintéticos
utilizados em atividades agropecuarias provocam a
polui¢do do solo e de cursos d’agua (STEFFEN et al.,
2011). Elevada quantidade de variados agrotdxicos sdo
utilizados no Brasil e, na Ultima década, ocorreu um
aumento de 190% no mercado desses produtos no pais
(RIGOTO, 2014). As atividades agropecudrias constituem-
se em fatores geradores de expressiva polui¢do na bacia do
Rio Paraiba do Sul, além de provocarem diversos outros
impactos ambientais, como os relativos a biodiversidade e
também socioeconémicos. Essas atividades ocupam
elevada extensdo da é&rea da bacia, pois cerca de 70% das
terras estdo cobertos por pastagens e a agricultura ocupa
aproximadamente 10% da area da bacia, com a utilizagdo
de inseticidas, herbicidas e fertilizantes representando
expressiva fonte de poluicdo da agua (SOUZA JR., 2004).
Cabe ressaltar que os pesticidas podem atingir espécies
nativas ndo-alvo (teis para a producdo agropecudria,
incluindo espécies que participam da ciclagem de
nutrientes do solo, parasitdides e predadores das pragas
agricolas e polinizadoras (PETTIS et al., 2013).

A utilizaclo de queimadas para limpeza de &reas
agricolas ou pastagens é uma pratica comum no Brasil.
Além disso, os incéndios podem ser provocados, por
exemplo, com acidentes com balGes festivos, pela queima
de lixo e por fogueiras de cacadores ou pescadores, sendo
observado um elevado nimero de focos de incéndios no
Municipio de Trés Rios (BENTO, 2014). Do ano de 2010
ao ano 2018 foram detectados, por satélites, 1036 focos de
calor no municipio, com o pico de cerca de 400 focos em
2014 (INPE, 2019).
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Os incéndios sdo importantes ameacas aos
ecossistemas naturais e a saide humana, podendo atingir
inclusive unidades de conservacdo da natureza (NUNES et
al., 2018). Quando atingem os ecossistemas préximos do
rio, as queimadas afetam negativamente a biodiversidade
associada a ele. As queimadas reduzem a cobertura do solo,
aumentando a incidéncia de processos erosivos (SANTOS
et al,, 1992) e suas consequéncias danosas ao rio. A
degradacdo da paisagem é outro impacto derivado dos
incéndios florestais.

O rio Paraiba do sul recebe elevada carga de
sedimentos advindos de processos erosivos, apresentando
em varios trechos elevada taxa de particulas sélidas em
suspensdo, reduzindo a qualidade da agua e gerando o
assoreamento do rio, que influencia na sua vazéo, causa
mudancgas nas comunidades bioldgicas, a redugdo da
disponibilidade hidrica e aumenta a probabilidade da
ocorréncia de inundacBes (MALAFAIA, 2005). O
deslocamento de embarcacbes tambem pode ser
prejudicado. E comum observar a utilizagio dos termos
enchente e cheia como sindnimos de inundagdo, mas as
enchentes e cheias ocorrem quando h4 a elevagédo do nivel
d’agua atingindo a cota maxima, mas sem extravasar a
calha do rio, enquanto que na inundagdo ocorre o
transbordo da agua, atingindo a planicie aluvial (SILVA et
al., 2014). No Municipio de Trés Rios, somente entre 0s
anos de 2000 a 2012, ocorreram cinco inundagdes e dois
registros de inundacBes e deslizamentos, com o total de
4.356 pessoas desabrigadas em funcdo desses episddios
(COPPETEC, 2014). Assim, as consequéncias do
assoreamento do rio Paraiba do Sul podem ser severas para
a populacéo.

Efluentes liquidos e Residuos Sélidos

Elevada quantidade de efluentes liquidos chega as
aguas do rio Paraiba do Sul. Seus afluentes Piabanha e
Paraibuna, que nascem em Minas Gerais, recebem
efluentes domésticos e industriais, além de serem poluidos
por residuos sélidos urbanos e por particulas de solo
advindas de processos erosivos, chegando ao municipio de
Trés Rios-RJ com a qualidade de suas aguas reduzida
(MALAFAIA, 2005). Como o Municipio de Trés Rios
apresenta um elevado ndmero de unidades industriais, de
empresas de variados setores, consequentemente,
potencialmente sdo langados variados compostos quimicos
no rio Paraiba do Sul. No ano de 2015 o cadastro da
Secretaria de Industria e Comércio do Municipio de Trés
Rios indicava a existéncia de 108 industrias atuando no
municipio, com destaque para o0 setor alimenticio,
metaldrgico, de plastico e vestuario (FURTADO, 2015).
Inddstrias de diversos outros setores também podem ser
encontradas em Trés Rios, como ceramicas, fabrica de
veiculos e de interiores ferroviarios. As caracteristicas dos
efluentes liquidos variam em funclo da sua origem e
podem conter diversas substancias, entre elas compostos
quimicos inorganicos ou organicos poluentes e toxicos
(BELTRAME et al., 2016).

A degradagdo ambiental que os efluentes liquidos
provocam ao serem lancados na agua do rio inclui a
reducgdo da qualidade da agua, reduzindo a disponibilidade
para uso humano e consumo por animais domesticados e o
aumento da incidéncia de doencas em seres humanos
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devido a contaminacdo da agua. Diversas doencas de
veiculacdo hidrica se tornam mais frequentes devido ao
aumento da poluicdo (CESAR; DUARTE, 2010), estando
o rio Paraiba do Sul em estado que demanda preocupagao
e acOes corretivas (OLIVEIRA et al., 2011). Moraes e
Jorddo (2002) afirmaram que, nos paises em
desenvolvimento, aproximadamente um tergo dos 6bitos
ocorriam em funcéo da ingestdo de agua poluida.

Os impactos indiretos do langamento de efluentes
liquidos também incluem efeitos negativos sobre a
ictiofauna, com impactos negativos sobre a vida de
pescadores. Pelo menos 167 espécies de peixes ocorrem na
bacia do rio Paraiba do Sul, muitas dessas sdo pescadas e
consumidas, contudo, em trechos do rio o lancamento de
efluentes industriais e domésticos leva ao desaparecimento
das espécies mais sensiveis aos poluentes (BIZERRIL,
1999; HONJI et al., 2017).

Os efluentes domésticos sdo originados do uso da
agua para o banho, descarga de vasos sanitarios, lavagem
do piso das residéncias, de utensilios e de roupas, sendo
compostos por variadas substancias e particulas sélidas,
incluindo detergentes e outros compostos utilizados na
limpeza, microrganismos e sélidos organicos e também
inorganicos (MALAFAIA, 2005).

Na bacia do Rio Paraiba do Sul apenas cerca de
21% do esgoto recebe tratamento, sendo a média nacional
de 30,5% (ANA, 2019a). A empresa Servi¢co Autdbnomo de
Agua e Esgoto de Trés Rios (SAAETRI) é responséavel
pelo fornecimento de dgua para as residéncias e pela coleta
de esgoto no municipio, porém este ndo sofre tratamento
(BONFIM, 2017). Apesar de ser provavel que existam
residéncias que possuem fossas sépticas em Trés Rios,
pode-se afirmar que a maior parcela do esgoto doméstico é
langada no rio Paraiba do Sul ou afluentes sem qualquer
tratamento. Em alguns meses do ano as aguas do rio
Paraiba do Sul em Trés Rios e em outros municipios do
Estado do Rio de Janeiro pode chegar a um nivel de
poluicdo que faz com que sejam classificadas como “aguas
improprias para tratamento convencional visando
abastecimento publico, sendo necessarios tratamentos mais
avangados” (INEA, 2018).

Os compostos quimicos inorgénicos e organicos
derivados das atividades industriais variam com as
atividades exercidas pela empresa, podendo apresentar
substancias expressivamente téxicas, que devem ser
tratadas antes de serem lancadas nos cursos d’agua
(MALAFAIA, 2005). A legislacdo vigente e a
conscientizacdo da necessidade da conservacdo do meio
ambiente levam as industrias a desenvolverem processos
de tratamento de seus efluentes para evitar a contaminacgéo
do rio Paraiba do Sul (PEIXOTO JUNIOR, 2007). Devido
a intensificacdo da fiscalizagdo ambiental, ao aumento das
exigéncias da legislacdo ambiental e da norma ISO 14001,
para sistemas de gestdo ambiental, muitas empresas
instalaram sistemas de tratamento de efluentes, porém nao
eliminaram completamente o lancamento de poluentes nos
rios (SOUZA JR., 2004; INEA, 2016).

O rio Paraiba do Sul recebe grande parte do esgoto
dos municipios nos quais ocorre, possuindo em alguns
trechos um alto nivel de poluentes, que apresentam riscos
a salde humana e afetam negativamente a biodiversidade
(PEIXOTO JUNIOR, 2007; OLIVEIRA et al., 2011).
Costa (2009) afirma que o rio Paraiba do Sul apresenta
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trechos com altas concentrages de arsénio, cadmio,
chumbo e zinco, derivado da atividade industrial, o que
causa elevado impacto ecoldgico.

As redes pluviais lancam variados poluentes no
rio Paraiba do Sul, como compostos quimicos, como 6leo
derivado de vazamento de veiculos, e particulas sélidas. As
aguas das chuvas levam residuos sélidos diversos para o
rio pelas redes pluviais, residuos esses derivados de
atividades industriais, comércio e residéncias (MORCEF,
2014). Tais residuos advém das mais variadas atividades
humanas, sendo descartados muitas vezes em locais
inapropriados, quando poderiam ser reutilizados ou
reciclados (BELTRAME et al., 2016). No municipio de
Trés Rios é comum observar residuos solidos descartados
diretamente sobre as calgadas. Tais residuos sdo levados
pelas aguas da chuva para afluentes ou diretamente para o
rio Paraiba do Sul.

Observa-se que uma parcela dos residuos sélidos
gerados no municipio de Trés Rios ainda ndo é destinada
de forma ambientalmente adequada, de acordo com a
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS, 2010). Para
tal, deve-se incentivar a compostagem, reutilizacdo e
realizar a coleta seletiva visando reciclar a maior
quantidade possivel de residuos (PNRS, 2010). Trés Rios
€ um dos municipios fluminenses que apresenta baixo
desempenho em relacdo ao percentual da populacdo do
municipio que é atendida pela coleta seletiva de residuos
solidos (TCE-RJ 2018, p.30).

No Municipio de Trés Rios sdo coletadas
aproximadamente 70 toneladas de residuos solidos por dia
(RIMA CTR Trés Rios 2015). Ainda assim, parte da
polui¢do do rio Paraiba do Sul se deve ao lixo descartado
indevidamente (MALAFAIA, 2005). Cabe ressaltar que 0s
residuos sélidos langados no rio Paraiba do Sul, juntamente
com os efluentes liquidos, particulas de solo e o
desmatamento em sua margem, afetam negativamente a
qualidade da &gua e causam a degradacdo da paisagem.
Também afetam negativamente atividades recreativas no
rio, pois os cidaddos podem deixar de nadar em suas aguas
ou fazer atividades recreativas nas suas margens em funcéo
da poluicéo.

A pesca predatoria ou sobrepesca

A pesca é uma atividade frequente ao longo do rio
Paraiba do Sul, contudo a pesca predatéria pode-se somar
a poluicdo para agravar a reducdo da biodiversidade
associada ao rio (MALAFAIA, 2005). Em atividades de
campo, foi possivel verificar que a pesca é frequentemente
realizada no rio Paraiba do Sul em Trés Rios, inclusive em
locais improéprios, como nas proximidades da area que faz
parte do Parque Natural Municipal de Trés Rios. Destaca-
se que, em geral, nas unidades de conservacdo do Grupo de
Protecdo Integral ndo é permitido o uso direto dos recursos
naturais (ALMEIDA; VARGAS, 2017).

No ano de 2017 cerca de 230 redes de pesca foram
retiradas do rio pela Guarda Fluvial de Paraiba do Sul
(GLOBO, 2018). O municipio de Paraiba do Sul é vizinho
de Trés Rios. Vale ressaltar que cerca de 20% dessas redes
foram retiradas durante o periodo de defeso (GLOBO,
2018). A reducdo de populagdes de peixes e a extin¢do das
espécies no rio Paraiba do Sul, podem ocorrer em funcgéo
de varios fatores, incluindo a polui¢do, mudangas na vazao
do rio e 0 assoreamento, o impedimento da migracéo para
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reproducdo em funcdo da construgdo de barragens e da
sobrepesca e pesca no periodo reprodutivo (BIZERRIL,
1999; HILSDOREF et al., 2006; BERRIEL, 2010).

Barragens

Foram construidas barragens com  fins
hidrelétricos na bacia do rio Paraiba do Sul que, além de
provocarem variados impactos ambientais temporarios
durante a sua construcdo, também acarretaram inimeros
impactos permanentes, como a alteracdo da paisagem,
alteracdo da vazao do rio, mudancas nos habitats da biota
aquatica e forte influéncia negativa sobre a reproducdo dos
peixes que migram na época da sua reproducdo. As
barragens mudam as caracteristicas de trechos dos rios,
alterando os ecossistemas e a composicdo de espécies.
Também dificultam a migracdo dos peixes para as partes
superiores das bacias, com efeitos negativos na sua
reproducdo, levando & diminuicdo das populagdes e
podendo até mesmo levar espécies a extingcdo (ALVES,
2011; SOUZA, 2017). Tais barragens também influenciam
negativamente atividades recreativas no rio Paraiba do Sul,
como o rafting, por exemplo, que é uma modalidade
esportiva praticada no rio, mas a sua frequéncia de
ocorréncia e o percurso vém sendo afetados pelas
barragens.

Construcdes irregulares e a impermeabilizacéo do solo
advinda da urbanizacéo

Um dos problemas detectados é a ocupagdo
irregular de encostas e &reas ribeirinhas. Oliveira e
Milward-de-Azevedo (2015) comentam que o crescimento
urbano e industrial desencadeou e agravou variados
impactos ambientais no Municipio de Trés Rios, incluindo
alteracGes negativas no meio socioecondémico.

O rio Paraiba do Sul e suas margens séo utilizados
pela populacdo para préaticas recreativas, como banho e
praticas esportivas, além do descanso. Contudo, é provavel
que a poluicdo e a degradacdo da paisagem reduziram a
frequéncia e o nimero de pessoas que praticam essas
atividades no rio atualmente.

O crescimento da ocupacdo nas margens do rio
Paraiba do Sul é preocupante. As suas margens sao areas
consideradas inapropriadas para a habitacdo humana,
devido as inundagdes, perigo que é agravado pela constante
impermeabilizacdo do solo urbano e pela supresséo da
mata ciliar, aliada ao desmatamento de encostas, gerando o
aumento da erosdo e o assoreamento do rio.

Desse modo, as margens do rio Paraiba do Sul,
que sdo éreas protegidas pela legislacio como APP (Area
de Preservacdo Permanente), vém sendo ocupadas muitas
vezes de forma impropria, agravando problemas
ambientais e aumentando o risco para a populacdo em areas
urbanas. As inundagBes sdo eventos relativamente
frequentes no Municipio de Trés Rios e podem se tornar
ainda mais comuns. Em grande parte, esse problema
relacionado a urbanizacdo e construgBes irregulares,
decorre da falta de planejamento e de fiscalizagdo por parte
dos drgdos publicos que, por vezes, promovem apenas
medidas paliativas, que ndo resultam na solucdo definitiva
da questdo (OLIVEIRA; MILWARD-DE-AZEVEDO,
2015).

O aumento da urbanizacdo e o adensamento
populacional agravam o langcamento de poluentes nas
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aguas do rio e a poluicéo visual e luminosa, com possiveis
efeitos sobre a biodiversidade. O aumento expressivo da
impermeabilizacdo do solo provocado pela urbanizacao
provoca a reducéo da infiltragdo da agua da chuva no solo.
Consequentemente, ocorre maior escoamento superficial e
a agua da chuva chega rapidamente ao leito do rio Paraiba
do Sul. Esse processo provoca o rapido aumento da vazao
do rio e proporciona maior probabilidade da ocorréncia de
inundacbes, que acarretam inUmeros prejuizos para a
populacdo local, comércio e industrias. Cabe ressaltar que
o planejamento do uso e ocupacdo do solo visando o bem
estar da populacdo € mencionado no Estatuto das Cidades
- Lei Federal N° 10.257 de 2001 (BRASIL, 2001).

Alternativas para reduzir a degradacao ambiental

O licenciamento ambiental ¢ um instrumento
utilizado para evitar a degradacdo ambiental e manter ou
melhorar a qualidade de vida da populacéo, sendo exigido
previamente & implantacio e  operacdo de
empreendimentos ou atividades que possuem potencial
para gerar impactos ambientais adversos. O licenciamento
ambiental é regido no Brasil por legislagdes como a Lei
Federal N°6.938 de 1981, a Lei Complementar N° 140 de
2011 e as ResolugBes do CONAMA N° 01 de 1986 e N°
237 de 1997. A correta aplicacédo da legislacdo relativa ao
licenciamento ambiental pode reduzir expressivamente a
degradacao ambiental associada ao rio Paraiba do Sul, ja
que o arcabouco legislativo prevé medidas para reduzir 0s
impactos ambientais negativos provocados pelos
empreendimentos, nas fases de implantagéo e operacéo. O
cumprimento da legislagdo, com a correta fiscalizacdo, por
exemplo, da aplicacdo de medidas mitigadoras previstas
nos estudos ambientais destinados ao licenciamento dos
empreendimentos, € vital para reduzir a degradacao do rio.
As medidas mitigadoras podem incluir o tratamento de
efluentes liquidos e a correta destinagdo dos residuos
solidos

Em se tratando de efluentes liquidos, a
implantacdo de uma rede de coleta de esgoto domestico e
0 seu tratamento antes de langa-lo no rio Paraiba do Sul sdo
extremamente importantes para reduzir o nivel de polui¢do
do rio e os demais impactos provocados por essa fonte de
poluigdo.

No que tange o licenciamento de barragens e seus
impactos sobre as comunidades de peixes, a construcdo de
mecanismos de transposicao de peixes pode ser Gtil para
reduzir as alteracBes adversas sobre a ictiofauna, embora
esses mecanismos ndo funcionem plenamente bem para
todas as espécies (ALVES, 2011).

O Codigo Florestal brasileiro, Lei Federal N°
12.651 de 2012, aborda a protecdo das margens dos cursos
d’agua e reservatorios, entorno de nascentes e olhos d’agua
perenes, topos e morros e areas com declividade acima de
45°, dentre outras, que sdo tratadas como Areas de
Preservacdo Permanente (APP) (BRASIL, 2012). Tais
areas devem ser mantidas, a priori, com a vegetagdo nativa
e suas fungdes incluem “preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade,
facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem-estar das populagdes humanas” (BRASIL,
2012).

A legislacdo brasileira protege a vegetacdo nas
areas de APP de beira de rio, protegendo a mata ciliar.
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Assim, garantindo-se a efetividade dessa legislacdo, as
matas ciliares estardo protegidas, evitando-se variados
impactos negativos, como as alteragdes ndo naturais na
vazdo do rio, e proporcionando a manutencdo da
permeabilidade do solo e a adequada drenagem, a reducéo
da erosdo do solo e do assoreamento do rio e, assim,
reduzindo a probabilidade da ocorréncia de inundacdes.
Além disso, é Util para evitar impactos negativos sobre a
biodiversidade associada ao rio e atividades recreativas e
econdmicas. Uma politica habitacional eficaz e a
fiscalizacdo por parte dos 6rgdos publicos sdo ferramentas
Uteis para evitar as construcfes nas margens do rio Paraiba
do Sul.

O reflorestamento de areas degradadas deve ser
incentivado e cobrado, quando de direito, pelo poder
publico. Inclusive deve-se efetivar o reflorestamento das
Areas de Preservacio Permanentes de beira de rio (matas
ciliares). Tal iniciativa pode ser executada pela prefeitura
de Trés Rios em conjunto com o comité de bacia
hidrografica, empresas e 0s gestores das unidades de
conservacao existentes no Municipio de Trés Rios.

Os comités de bacias hidrograficas promovem a
discussdo e buscam aplicar ideias que possibilitem o
melhor aproveitamento e preservacdo dos recursos
hidricos, através de reunides com representantes da
sociedade civil e governos (ANA, 2019b). Através do
comité de bacia hidrogréafica, varias acbes podem ser
tomadas para a protecdo da qualidade ambiental
relacionada ao rio Paraiba do Sul.

A reciclagem, reutilizacdo e destinacdo adequada
dos residuos solidos devem ser grandemente incentivadas
e aprimoradas pelo poder publico, para reduzir a carga de
poluentes no rio Paraiba do Sul. Em relagéo ao lixo langado
sobre as calcadas publicas, a limpeza periddica deve ser
realizada para evitar que as aguas pluviais carreiem esse
material para o rio.

Em relagdo a agropecudria, € preciso estimular
praticas culturais sustentaveis, como 0s sistemas
agroflorestais e sistemas agrossilvipastoris, entre outras
praticas agroecolégicas que auxiliem na conservacdo do
solo, da agua e da biodiversidade. O plantio em curva de
nivel, a manutencdo da cobertura morta sobre o solo e o
uso do controle bioldgico de pragas devem ser
incentivados. Pode-se incentivar que os produtores rurais
de Trés Rios adotem o cultivo organico de alimentos,
evitando a utilizacdo de agrotdxicos poluentes.

Morcerf (2014) estudou medidas de infraestrutura
verde para reduzir a possibilidade da ocorréncia de
alagamentos e inundacdes e suas consequéncias, na cidade
de Muriaé-MG, citando entre as medidas que podem ser
adotadas 0s pavimentos permeaveis, 0 pavimento poroso,
as biovaletas, alagados e espacos para amortecimento das
cheias. Tais medidas também podem ser adotadas no
Municipio de Trés Rios.

A educacdo ambiental deve ser fortemente
aplicada com o objetivo de reduzir a degradacdo do rio
Paraiba do Sul (PEIXOTO JUNIOR, 2007), para a redugéo
do desmatamento, redugcdo do langamento de efluentes
liquidos e residuos solidos no rio e para a redugdo das
queimadas. A educacdo pode permear todos os projetos
que tenham como objetivo proteger o rio Paraiba do Sul.

CONCLUSOES
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A degradacéo do rio Paraiba do Sul no trecho do
Municipio de Trés Rios tem como principais causas 0S
efluentes liquidos domésticos e industriais, os residuos
solidos, o desmatamento, as construgdes ribeirinhas
irregulares, as barragens e as atividades agropecudrias. A
pesca predatoria contribui para gerar impactos negativos
sobre a ictiofauna e atividades humanas associadas a essa
fauna.

Uma das causas da poluicdo identificada foi a
deposicdo de esgoto doméstico e efluentes industriais nos
cursos d'agua, ocasionando a degradacdo da paisagem,
prejuizos relacionados com a morte de individuos de varias
espécies, o desequilibrio ecoldgico, a redugdo da
disponibilidade hidrica, prejuizos financeiros e menor
utilizacdo do rio para atividades recreativas. O aumento da
incidéncia de doencas é um sério problema que pode
decorrer dessa poluicdo.

Os residuos so6lidos também merecem a aten¢do
da administragdo publica e de toda a sociedade, uma vez
que a falta de coleta seletiva, a reduzida reciclagem e
reutilizacdo, assim como a inadequada disposi¢do final
geram importantes problemas ambientais, sendo a
degradacdo do rio um dos mais graves. Por vezes, 0s
impactos secundarios derivados dos residuos séo
semelhantes aos apontados para a polui¢do por efluentes
liquidos.

Além da degradacdo ocorrer por atividades
realizadas em &reas urbanas, existe também a polui¢do dos
rios no meio rural. Nesse caso, ocorre principalmente pelas
praticas agropecuarias, como 0 uso de agrotoxicos e a falta
de tratos culturais que protejam o solo. A erosdo do solo e
0 assoreamento do rio estdo entre os problemas mais
graves, pois sdo frequentes na regido e sdo dificeis de
serem revertidos, além de desencadearem consequéncias
drésticas sobre o0 meio fisico, biol6gico e socioeconémico.
O aumento da incidéncia de inundagdes pode ser derivado
da eroséo e assoreamento do Paraiba do Sul, assim como
da impermeabilizacdo do solo gerada pela urbanizacédo e
pode acarretar em sérios problemas econdmicos e até
mesmo na perda de vidas humanas.

A reduzida porcentagem de cobertura do solo por
florestas naturais no Municipio de Trés Rios, em especial
as matas ciliares, colabora para a degradacéo do rio Paraiba
do Sul. O desmatamento desencadeia varias alteracfes
ambientais que impactam negativamente o rio. Assim, a
substituicdo das florestas naturais por &reas urbanas,
pastagens e cultivos agricolas, tem colaborado para a
degradacéo do rio.

E notoria a necessidade urgente do
desenvolvimento e efetivagdo de projetos que possam
mudar o panorama de degradacdo ambiental relacionada do
rio Paraiba do Sul em Trés Rios. Nesse estudo, foram
apontadas medidas que podem ajudar na conservacdo do
rio Paraiba do Sul, que incluem o tratamento de efluentes,
a correta gestdo de residuos solidos, os reflorestamentos,
praticas produtivas agroecoldgicas e a educagdo ambiental.
Essas medidas podem ajudar na protecéo do rio Paraiba do
Sul, o que é essencial para o desenvolvimento sustentavel
da regido.
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