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EXTREMOS CLIMATICOS: I

ASPECTOS SOCIOECONOMICOS E DE QUALIDADE DE AGUA
DE MUNICIPIOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA
DO SUL NA ZONA DA MATA MINEIRA

Orcione Aparecida Vieira Pereira !
Sofia Luiza Brito 2

Discussdo sobre disparidades socioecondmicas e ambientais e a promogao de politicas e
préticas que buscam a equidade e justica ambiental.

Resumo

Este trabalho objetivou analisar a relagdo entre aspectos socioecondémicos ¢ de qualidade de agua
nas sub-bacias hidrograficas dos rios Preto-Paraibuna (PS1) e Pomba-Muriaé (PS2) que compdem
a bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul e perpassam municipios situados na Zona da Mata do
estado de Minas Gerais. Foram selecionados 36 municipios com pontos de monitoramento do
Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (Igam) para verificar o efeito dos aspectos socioecondmicos
nos mananciais superficiais. Utilizou-se informagdes do sife Cidades@ do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) e do Igam por meio do seu resumo anual, as quais foram examinadas
através da analise de componentes principais (ACP). Verificou-se que os aspectos socioecondmicos
que melhor caracterizam os municipios s@o tamanho da populacdo e nimero de empresas, ou seja,
89,80% dos casos, especialmente em Juiz de Fora, Muriaé, Ub4, Cataguases, Leopoldina, Santos
Dumont e Visconde do Rio Branco, seguido pelo indice de Contaminagio por Téxicos (ICT), sendo
5,25% dos casos, em Belmiro Braga, Matias Barbosa, Astolfo Dutra, Dona Eusébia ¢ Rio Pomba.
No geral, os municipios apresentaram situacdes contrastantes, onde, muitas vezes, o
desenvolvimento socioecondmico nao reflete diretamente qualidade ambiental. A bacia
hidrografica do Paraiba do Sul estd entre as mais degradadas do bioma Mata Atlantica,
especialmente pelo tratamento de esgoto insuficiente, o que demanda investimento em politicas
publicas e recuperagdo ambiental por todos os setores da sociedade. Assim, sugere-se a realizacao
de outras pesquisas para verificar como os municipios estdo fiscalizando o langamento de esgotos
em seus rios e seus afluentes.
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INTRODU(;AO

A 4gua ¢ um recurso que necessita cada vez mais de ser utilizado de forma racional,
mesmo no Brasil que possui cerca 12% de disponibilidade de 4gua doce do mundo. Apesar
da abundancia deste recurso, ele esta distribuido de forma desigual pelo territorio nacional,
0 que acarreta varias situagdes na atualidade, tais como as de escassez hidrica.

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), a partir da Divisao
Hidrografica Nacional, instituiu 12 Regides Hidrograficas no pais, a partir do ano de 2003,
objetivando orientar o planejamento e o gerenciamento dos recursos hidricos. As Regides
Hidrograficas compreendem as bacias e as sub-bacias hidrograficas que possuem
caracteristicas ambientais e socioecondmicas similares (IBGE, 2021). Uma destas regides
¢ a Regido Hidrografica do Atlantico Sudeste que compreende uma das areas mais
industrializada e urbanizada do Brasil.

Entre as varias bacias da Regido Hidrografica do Atlantico Sudeste, esta pesquisa
tem como foco a bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul, especificamente a parte que
perpassa a Zona da Mata do estado de Minas Gerais.

Abrangendo os estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, a bacia
hidrografica do rio Paraiba do Sul tem aproximadamente 62.000 km? e como rio principal
o Paraiba do Sul. Este rio tem sua nascente no estado de Sao Paulo, desdgua no Oceano
Atlantico no estado do Rio de Janeiro e abrange 184 municipios, sendo 88 no estado de
Minas Gerais, 57 no Rio de Janeiro e 39 em Sao Paulo (Ceivap, 2021)

No estado de Minas Gerais, a bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul se divide em
duas sub-bacias, sendo a sub-bacia dos rios Preto e Paraibuna (PS1) e a dos rios Pomba e
Muriaé (PS2), ambas localizadas na Zona da Mata Mineira. Os municipios compreendidos
por estas sub-bacias possuem diferentes setores e atividades econdmicas, com destaque para

industrias de diversos seguimentos, o abate de animais, o extrativismo de bauxita, pedras e
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areia, entre outros, além de apresentarem problemas como escassez hidrica; cheias causadas
por enchentes e/ou inundagdes; ¢ a poluicdo hidrica causada pelo langamento de esgoto
doméstico sem tratamento e de efluentes industriais (Brito; Pereira, 2021; Igam, 2023).

O monitoramento da qualidade dos mananciais superficiais no estado de Minas Gerais
¢ realizado pelo Igam que, no ano de 2022, possuia 657 estagdes de amostragem na rede
basica distribuidas pelas bacias hidrograficas estaduais. O Igam contém 51 pontos de coletas
nas referidas sub-bacias do rio Paraiba do Sul e estes possibilitam a anélise das amostras dos
cursos d’agua para, posteriormente, o instituto apresentar o cenario da qualidade da adgua
desta e de todas as outras bacias de Minas Gerais (Igam, 2023).

Assim, este trabalho analisou a relacdo entre aspectos socioeconomicos e de
qualidade de agua dos mananciais superficiais das sub-bacias dos rios Preto-Paraibuna

(PSI) e Pomba-Muriaé (PS2) que perpassam municipios da Zona da Mata de Minas Gerais.

METODOLOGIA

AREA DO ESTUDO

Foram pesquisados 36 municipios com pontos de monitoramento de qualidade de
agua pelo Igam na bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul, na Zona da Mata Mineira, sendo
que 16 pertecem a sub-bacia Preto-Paraibuna (PS1) e 20 municipios a sub-bacia Pomba-
Muriaé (PS2).

No critério adotado para a sele¢do, o ponto de monitoramento deve estar localizado
a jusante da sede de cada municipio para se verificar o efeito de aspectos socioecondmicos
sobre a qualidade de 4gua dos rios e afluentes compreendidos por essas sub-bacias.

O Quadro 1 apresenta os municipios pesquisados ¢ a identificagdo dos pontos de

monitoramento do Igam.
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Quadro 1 — Relagdo dos municipios e pontos a jusante de monitoramento de qualidade de agua do
Igam selecionados
(continua)

Municipios | Pontos Igam
PS1 — Preto-Paraibuna
Além Paraiba BS070
Belmiro Braga BS024
Bias Fortes BS088
Bocaina de Minas BS026
Chiador BS032
Ewbank da Camara BS002
Juiz de Fora BS017
Lima Duarte BS085
Mar de Espanha BS030
Matias Barbosa BSO018
Olaria BS084
Rio Preto BS027
Santa Barbara do Monte Verde BS090
Santa Rita de Jacutinga BS025
Santana do Deserto BS031
Simao Pereira BS029
PS2 — Pomba-Muriaé
Astolfo Dutra BS042
Cataguases BS049
Dona Euzébia BS042
Guarani BS038
Leopoldina BS044
Mercés BS033
Miradouro BS058
Mirai BS059
Muriaé BS081
Palma BS054
Patrocinio do Muriaé BS057
Pirapetinga BS072
Pirauba BS039
Rio Pomba BS034
Santos Dumont BS073
Sao Franciso do Gloria BS055
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PS2 — Pomba-Muriaé
Tombos BS056
Uba BS071
Visconde do Rio Branco BS077
Volta Grande BS095

Fonte: elaborado pelas autoras baseado no relatorio do Igam (2023).

Procedimentos

Foram utilizadas as informagdes socioecondmicas do site Cidades@ do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatitisca (IBGE) referentes a(o): populacao do ultimo censo
(2022); Produto Interno Bruto (PIB) per capita em reais (2021); Indice de Desenvolvimento
Humano Municipal (IDHM) (2010); nimero de empresas ou unidades locais de cada
municipio (2022) e esgotamento sanitario adequado (2010) (IBGE, 2024).

Para a qualidade de agua, foram considerados os Indice de Qualidade de Aguas (IQA),
o Indice de Contaminagio por Toxicos (ICT) e o Indice de Estado Trofico (IET), cujos
valores foram extraidos do relatorio anual de monitoramento de dguas superficiais de Minas
Gerais para o ano de 2022. A descrigdo destes indices, bem como das varidveis empregadas,
suas formulas e intervalo de variagdo e classificacdo encontram-se disponiveis no referido
relatorio (Igam, 2023).

A coleta dos dados no site do IBGE Cidades@ e no resumo anual de monitoramento
do Igam ocorreu nos meses de julho e agosto de 2024. As informagdes foram organizadas em
uma matriz em planilha do Microsoft Excel, passaram por uma andlise prévia por meio da
correlagao de Pearson, a partir da qual realizou-se uma Analise de Componentes Principais
(ACP) utilizando os indices de qualidade de dgua para avaliar o efeito das varidveis
socioecondmicas nos mananciais das sub-bacias do rio Paraiba do Sul, nos municipios
selecionados.

Os dados para as variaveis IQA (2022), ICT (2022), IET (2022), populacao do ultimo
censo (2022); Produto Interno Bruto (PIB) per capita em reais (2021); Indice de
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Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) (2010); nimero de empresas ou unidades
locais de cada municipio (2022) e esgotamento sanitario adequado (2010) foram
centralizados e a analise foi realizada utilizando o programa on-/ine gratuito ClustVis (BIIT

Research Group, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A populacao dos municipios selecionados variou de 1.945 habitantes em Olaria a
540.756 na cidade de Juiz de Fora. Entre eles, 30 possuem populagdo inferior a 50.000
habitantes, dois possuem mais de 50.000 até 100.000 habitantes (Cataguases e Leopoldina)
e trés mais de 100.000 habitantes (Muria¢, Ubéa e Juiz de Fora).

No Ranking da Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES)
da universaliza¢dao do saneamento (2021) sdo considerados municipios de pequeno e médio
porte aqueles que tém a populacao de até 100.000 habitantes e de grande porte aqueles com
mais de 100.000. Neste estudo, 91,6% sdao municipios de pequeno e médio porte de acordo
com estas categorias.

O PIB per capita calculado no ano de 2021 variou de R$ 11.889,16 no municipio
de Santana do Deserto até R$ 59.224,34 na cidade de Pirapetinga e o valor médio do PIB
per capita dos municipios estudados foi de R$ 21.950,92. Além de Pirapetinga, apenas
Simao Pereira (R$ 42.951,23) ¢ Matias Barbosa (R$ 39.707,08) alcangaram valores mais
altos. O IDHM com base no ano de 2010 variou de 0,620, em Bias Fortes, até 0,778 na
cidade de Juiz de Fora. Entre os municipios selecionados, 55,6% apresentaram valores de
IDHM entre 0,555 e 0,699, ou seja, IDHM médio, e 44,4% apresentaram alto IDHM, com
valores entre 0,700 e 0,799.

O municipio que apresentou o menor numero de empresas foi Olaria com 76

unidades e os que possuem mais de mil empresas foram Santos Dumont (n = 1.430),
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Visconde do Rio Branco (n=1.720), Leopoldina (n =2.238), Cataguases (n =2.732), Além
Paraiba (n = 3.066), Uba (n = 5.339), Muriaé (n = 6.130) e Juiz de Fora (n = 31.496). Em
relacdo ao esgotamento sanitario, as cidades de Juiz de Fora (94,1%) e Ewbank da Camara
(91,1%) apresentam os maiores indices e as que apresentam os piores indices sdo Belmiro
Braga (45,6%), Bocaina de Minas (44,1%), Astolfo Dutra (41,5%) e Bias Fortes (39,1%).

O ranqueamento da ABES informa a proximidade dos municipios no que diz
respeito a universalizagdo do saneamento “a partir de indicadores de agua, coleta e
tratamento de esgoto, coleta e destinagao adequada de residuos sélidos [...]” (ABES, 2021,
p. 3). A pontuagdo maxima ¢ de 500, sendo assim categorizados: acima de 489,00 = rumo
a universalizacao; de 450,00 a 489,00 = compromisso com a universaliza¢ao; de 200,00 a
449,99 = empenho para universalizagdo; e abaixo de 200,00 = primeiros passos para a
universalizacdo. Dos 36 municipios analisados neste trabalho, 14 aparecem no
ranqueamento (ABES, 2021), que foram Muriaé (413,31), Juiz de Fora (394,08), Olaria
(371,55), Lima Duarte (368,70), Santa Rita de Jacutinga (357,29), Uba (346,26), Visconde
do Rio Branco (343,53), Cataguases (341,00), Guarani (333,33), Chiador (332,72), Santos
Dumont (324,06), Sao Francisco do Gléria (265,52), Bias Fortes (257,80) e Tombos
(254,16), apresentando valores que os classificam como empenhados na universalizagao.

Com relacao ao IQA, os valores variaram entre 38,0, em Visconde do Rio Branco,
e 76,7, em Bocaina de Minas, sendo que oito municipios foram classificados com qualidade
de dgua Ruim, vinte com Média, e oito com Boa, sendo que nenhum daqueles estudados
apresentou qualidade Muito Ruim ou Excelente.

Para o ICT, sete municipios apresentaram contaminagao alta, que foram Belmiro
Braga, Matias Barbosa, Astolfo Dutra, Dona Eusébia, Rio Pomba, Juiz de Fora e Ub4; cinco
apresentaram média: Cataguases, Guarani, Mercés, Santos Dumont e Visconde do Rio

Branco; enquanto os demais 24 municipios apresentaram baixa contaminagao.
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Considerando o IET, os mananciais de dois municipios foram considerados
Oligotroficos - Olaria e Rio Preto -, 32 classificados como Mesotroficos, um Eutrofico —
Mercés - e um Supereutrofico - Visconde do Rio Branco.

Considerando os aspectos socioecondmicos e as variaveis ambientais, a ACP
apresentou uma porcentagem de explicacdo de 95,05% da variagdo dos dados utilizados

(Figura 1).
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Figura 1: Analise de Componentes Principais (ACP) entre os aspectos socioecondmicos ¢ de
qualidade de 4gua (2022) para 36 municipios da bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul, MG.
Nota: POP2022 = populagdo estimada em 2022; PIB2021 = PIB per capita em 2021; IDHM2010 = IDH
Municipal em 2010; EMP2022 = numero de empresas ou unidades locais de cada municipio em 2022;
ESGOTO02010 = esgotamento sanitario adequado em 2010; IQA2022 = Indice de Qualidade de Agua em
2022; ICT2022 = indice de Contaminagdo por Téxicos em 2022 e IET2022 = Indice de Estado Trofico em
2022.

O primeiro componente explica 89,80% da varidncia, refletindo a influéncia do
numero de empresas de cada municipio (0,7380; p < 0,05) e do tamanho da populagao

(correlagdo com o eixo: 0,6467; p < 0,05). Destaca-se o grupo formado pelos municipios

REALIZACAD

R
INSTITUTO FEDERAL — INSTITUTO FEDERAL

Hl DE EDUCACGCAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
Campus Muzambinho = Sul de Minas Gerais

WWW._MEIOAMBIENTEPOCOS.COM.BR




21° Congresso Nacional de e pocos de Caldas

MEIO AMBIENTE 2 2 oc ourusso | 202

EXTREMOS CLIMATICOS:

de Juiz de Fora, Muriaé, Uba, Cataguases, Leopoldina, Santos Dumont e Visconde do Rio

Branco (Figura 1).

O segundo eixo explica 5,25% representado principalmente pelo ICT (0,9211; p <
0,05) destacando o grupo formado pelos municipios de Belmiro Braga, Matias Barbosa (na
sub-bacia PS1) Astolfo Dutra, Dona Eusébia, Rio Pomba (na sub-bacia PS2) (Figura 1),
que apresentaram nivel de contaminagao alto. Juiz de Fora e Uba também apresentaram alta
contaminagdo por toxicos, contudo a influéncia do primeiro componente ¢ maior na
caracterizacgao destes dois municipios. Ainda € possivel destacar o componente trés (2,89%
de explicagdo) que evidencia o efeito do PIB per capita em 2021 (0,9210; p < 0,05) e as
cidades com maior influéncia deste aspecto sdo Pirapetinga, Matias Barbosa e Simao
Pereira. Estes trés municipios também se destacaram por este parametro no trabalho de
Brito e Pereira (2021), contudo ndo apresentaram mais a alta contaminac¢ao por toxicos.

O Indice Contaminagio por Téxicos (ICT) foi desenvolvido pelo Igam a fim de
avaliar as concentracOes de 13 substancias toxicas - arsénio total, bario total, cadmio total,
chumbo total, cianeto livre, cobre dissolvido, cromo total, fenodis totais, mercurio total,
nitrito, nitrato, nitrogé€nio amoniacal total e zinco total - nos corpos d’agua de Minas Gerais,
de acordo com os limites estabelecidos pela Deliberagao Normativa Conjunta n°® 08, de 21
de novembro de 2022, dos Conselhos Estaduais de Politica Ambiental e de Recursos
Hidricos de Minas Gerais (Copam/Cerh-MG, 2022). A contaminagao ¢ considerada Baixa
quando as concentracdes excedem em 20% o limite estabelecido pela deliberagdo; Média
quando excedem entre 20 e 100%; e Alta quando excedem em mais de 100%.

E preocupante que a ACP tenha apontado como caracteristica distintiva nos cinco
municipios supracitados o ICT alto, especialmente porque ndo constam entre os mais
populosos nem mais industrializados. Nao por coincidéncia, Belmiro Braga e Astolfo Dutra
estdo entre os municipios com os piores indices de esgotamento sanitario, somado a Dona
Eusébia que também apresenta pouco mais da metade da populagdo (56,1%) atendida por

este servigo. Opostamente, Matias Barbosa apresenta um dos maiores PIB per capita o que
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reflete um contraste entre riqueza material e baixa qualidade ambiental para os seus

habitantes. Além disso, o municipio de Rio Pomba nio se destaca entre nenhum dos demais
parametros e também apresenta contaminacao por toxicos Alta, o que pode apontar algum
outro fator socioecondmico ou ambiental ndo analisado neste trabalho.

Segundo a organizacdo ndo-governamental (ONG) SOS Mata Atlantica, o rio
Paraiba do Sul esta entre os mais poluidos deste bioma, com piora na qualidade da agua,
causada pela redug¢do da vazdo do rio, aumentando o efeito do tratamento de esgoto
insuficiente na bacia (SOS Mata Atlantica, 2022). Ainda segundo a ONG, os tomadores de
decisdo, comités de bacia hidrografica e todos os usuarios devem empreender um esfor¢o
em conjunto buscando resultados de longo prazo por meio de politicas publicas sélidas,

projetos de saneamento ambiental e a recuperagao das bacias hidrograficas do bioma.

C ONSIDERACOES FINAIS

A andlise realizada mostrou que em alguns municipios o baixo indice de
esgotamento sanitario estd relacionado a contaminagdo dos rios, principalmente quando
foram analisados os resultados do ICT. Outro fato que se evidenciou foi que, mesmo os
municipios apresentando bons indicadores socioecondmicos, estes ndo refletem ou ndo se
reverteram em qualidade ambiental para os habitantes dessas localidades.

Na atualidade, diante das varias crises decorrentes da emergéncia climatica, torna-
se urgente a implementa¢do de acdes efetivas para mitigar ou solucionar problemas
socioambientais, tais como a polui¢do e a escassez hidrica, entre outros, e preservar os
mananciais dentro de uma perspectiva sustentavel, tanto para as geragdes atuais quanto para
as vindouras.

Desta forma, sugere-se que outras pesquisas sejam realizadas para verificar como

os municipios estdo acompanhando e fiscalizando o langamento dos diferentes tipos de
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esgoto nos cursos d’agua que perpassam essas localidades.
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