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I. — DESCRICAO GERAL DO PROBLEMA

1. — O presente estudo visa atender, especificamente a uma consulta do
Departamento de Aguas e Energla Elétrica. Refere-se a aspectos sanitarios
relacionados com o aproveitamento para fins hidrelétricos, de um trecho da
bacla do Rio Paraiba. '

9, _ Tendo em vista concretizar a idéia de se construir uma grande
usina geradora em Caraguatatuba, o Departamento de Aguas e Energia Elé-
trica estd ultimando o projeto de um sistema de represamentos destinado ‘a
armazenar parte das 4guas do Rio Parajba e langi-las pela vertente mariti-
ma da Serrs do Mar. Baragens serio feitas nos rios Paraibuna, Paraitinga €
Paraiba; a Gltima & juzante, seri construlda a cérca de 3 km & mon-
tante da cidade de Santa Branca.

3. — No interdsse Unicamente da producdo de eletricidade, seria dese-
javel a retencio total das Aguas superficlais ocorrentes na seccio da bar-
ragem de Santa Branca, para o seu encaminhamente 4 usina geradora.
¥ o que se tem concluido, quando se considera o grande potencial do
liguido na elevada saltitude da bacia.

4. — Interésses outros, porém, tém de ser criteribsamente levados em
conta, a fim de que as obras plelteadas se harmonizem bem com um: pla-
nejamento equilibrado que conduza ao aproveitamento integral de toda a
baela hidrografica. Assim, deve ser ponderado, o papel sallente que desem-
penhari o rio, para com as populagbes existentes ou a existirem nas re-
gldes por éle banhadas. Em especial, devem ser considerados os Interésses
.sanitarios, econdmicos e sociais das comunidades locais e circumvizinhas,
que utilizario a energia elétrica, pois que a melhoria das condigcbes de vida
‘das mesmas é, afinal, o escopo precipuo do empreendimento. '

5. — Enfre a seccido da barragem de Santa Branca e a cidade de S&o
José dos Campos, o ric Paraiba recebe diminutas contribuicdes de seus
afluentes, em consequéncia da fei¢fio hidrolégica prépria désge percurso.
Em Sio José dos Campos, situam-se desembocaduras de dois volumosos
afluentes, os rios Jaguari e Buguira, que, em periodos de estiagens, tém
apresentado deflivios relativamente altos. No plano de regularizacio do rio
Paraiba, acha-se prevista a construgdo de uma barragem de regularizagio
em cada um dos mencionados afluentes. Isto fard aumentar o valor minimo
de suas descargas.

* Trabalhe elaborado em colaboragGo prestada ao Departamentc de Aguas e Energia  Elétrico
o_utorizodo pelos Deportamentos a que os Autores prestam servico,
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B, pois, em relagho ao percurso de Santa Branca a Sdo José dos Campos,
que tem de se subordinar o valer minimo da descarga de extravazamento
a ser garantido na barragem de Santa Branca, a fim de gque se atendam
as necessidades dos usos da é&gua.

6. — Varios sdo os usos da Agua. A andlise daz condicbes sanitirias a
serem preservadas constitui um critério para ¢ seu exame. E éste é o objeto
do presente trabalho, atendendo ao problema, tal como o situou o Depar-
tamento de Aguas e Energia Elétrica.

II. — FIXACAO DOS PADROES DE QUALIDADE DA AGUA DO RIO

1. — A Engenharia Sanitiria tem abordado o estudo dos cursos dagua,
no tocante &s suas condigdes sanitarias e contréle da poluigdo, partindo de
dois conceitos fundamentais:

a. — o conceito de possibilidade de uso miiltiplo das Aguas naturais,
podendo estas atender a uma ou majs das seguintes finalidades: abaste-
cimento piblico de agua, manutencio e desenvolvimento de vida agquatica,
abastecimento de indistrias, utilizacio na agricultura para irrigacio de la-
vouras e como bebida para o gado, navegacio e recreacio;

b. — o conceito de melhor usc ou do uso mais Importante das Aguas,
0 qual se torna o fulcro em cujo redor passam a girar os estudos de fixacao
dos padroes de qualidade da dgua.

2. — Verifica-se, portanto, que ao se abordar um problema especifico de
um. curso de agua, € preciso definir os usos que as suas aguas possam ter
na bacia ou no trecho de bacia a ser estudado, para, em seguida, fixar-se
0 uso mais importante. As consequéncias do empobrecimento das condigoes
de saneamento em um curso digua, sbbre o desenvolvimento de comunidades
rebeirinhas, sio 4s vézes de grande monta, quando os melhores usos das
aguas ficam prejudicadcs, devendo ser consideradas, também, as perdas in-
diretas que tals condi¢bes podem accarretar, como a desvalorizagic de pro-
priedades  Juxtafluviais e a depreciacio ou mesmo invalidacic de projetos
de ancoradouros, parques e vias piblicas marginais.

3. — B ésse, alids, o espirito que rege a lei de proteciao das aguas na-
turais no Estado de Sao Paulo, Lei nco 2182 de 23 de julho de 1953.
Pelas suas disposi¢gbes, deverao as aguas interiores ou litorineas, correntes
ou dormentes, no Estado de Sfo Paulo, sofrer uma classificacho de acérdo
com os seus usos mais Importantes. Para que tal classificacio se efetive,
serd necessdrio que, na regulamentacio da Lei, se estabelecam padrdes de
qualidade para cada classe de Agua natural. Esse trabalho, bem como ¢ da
classificagio das dguas, estio afetos ao Conselho Estadual de Contrdle da
Poluicdo das Aguas. Presentemente, ésse Conselho j4 se acha constituido,
mas as suas atividades ainda se encontram em fase preparatoria.

4. — Ndo contande pois, com um guia legal que lhe desse uma orientacdo
imediata, mas somente com o conhecimento da orientacio geral que presi-
dirda o exame do problema no Estado, o presente trabalho teve de recorrer
a padrdes ja estabelecidos por autoridades sanitarias nos Estados Unidos da
América do Norte. Essas autoridades foram pioneiras em estudos da natureza
do presente, e 08 seus padrdes tém, efetivamente, produzido bons resultados.

r

5. — No Quadro I, anéxo, é apresentada uma franscricio, traduzida, dos
padroes adotados pela Comissio Interestadual de Contrdle da Polulcdo das
Aguas de Nova Inglaterra (New England Interstate Water Pollution Control
Commission, Refer. 1). Além de adotados para as aguas de interésse comum,
os mencionados padrées sidc também utilizados, por varics dos Estados sig-
natirios, como Massachussets, na orientacdo do programa estadual interno



QUADRO 1. — PLANO TENTATIVO DE CLASSIFICACAO DAS AGUAS
Pela Comissio Interestadual de Contrdle de Poluicio das Aguas de Nova
Inglaterra, EE.UU. (na forma revista e aceita em 8 de dezembro de 1950)

CLASSE A |

CLASSE B

CLASSE C

CLASSE D

PROPRIAS PARA OS USO SEGUINTES:

Proprias para qual- !

quer usc da Aagua.

Carater uniforme-
mente excelente.

Proprias para banho
e recreacio, irrigacio
e usos agricolas; bom
habitat para peixes;
bom valor estético;
aceitaveis para abas-
tecimento publico de
Adgua, mediante fil-
tracio e desinfec¢io.

Préprias para pas-
seios de barco e irri-
gacio de plantagdes
cujos produtos nao
sejam consumidos
sem cocc¢ldo, habitat
para vida silvestre e
peixes, adequados &
alimentacédo e &4 pra-
tica de esportes, na-
tivos da regiao.

Proprias para rece-
bimento de esgdtos €
residuos industriais,
sem ¢ aparecimento
de inconveniéncias
(mau cheiro, mau
aspécto,  ohstrugdes
por deposi¢cdo de lo-
dos etc.); utilizdveis
para producic de
energia, navegagio e
outros usos indus-
trials.

PADROES DE QUALIDADE:

Oxigénio dissolvido

Nio menos do que
75% da saturagio

N&o menos do que
5% da saturagéo

Nao menos do qu=2 5
bppm

Sempre presente

Oleo e graxa Nenhum Nenhuma quantidade | Em quantidade que | Em quantidade que
apreciavel nao cause objecio nio cause objecédo

Chéiro, escuma, soli- ' "

s » De modo a n& -
dos flutuantes ou | Nenhum Nenhum Nenhum . _a 0 cau
. sar objec¢io
detritos
Deposito de lodo Nenhum Nenhum Nenhum Efn quantidade ”que
niao cause objecido

Cor e turbidez Nenhuma De mo'do ? nao cau- | De moqfio _a:a, ndo cau- | De moc.io _a. nao cau-
sar objet¢ao sar objecao sar objecao

Fenols e outras subs-

tidncias que produ- | Nenhum Nenhum Nenhum

zem gosto

Substdncias  poten- I{é.o em con(_:entfa— N_ﬁo em concentra-

cialmente toxicas Nenhuma Nenhuma ches ou combinacdes | ¢gbes ou combinagdes

toxicas toxicas

Acidos ou Aalcalis li- Nenhum Nenhum Nenhum Nao em quantidades

vres que causem objecdo
O tedr Dbacteriano

Coliformes

Dentro dos limites
aprovados pelo De-
partamento Estadual
de Salde, para os
usos respectivos. (*)

das Aguas para ba-
nho deve estar den-
tro dos limites apro-
vados pelo Depart.
Estadual de Saude e
a aceitabilidade de-
pendera de inquerito
sanitario.

OBSERVAGCOES:

1) As dguas de ¢ca-
tegoria inferior as
de Classe D, sdo con-
sideradas insatisfatd-
rias e de Classe E.

2) BEstes padres
niao se aplicam a
condicdes resultantes
de causas naturals.

3) Para o propdsi-
to de distingdo quan-
to ao uso, as aguas
utilizaveis, na forma
propoesta, para abas-
tecimento piblico de-
vem ser especifica-
mente designadas
como tais.

* A5 Aguas de mar
usadas para a reti-
rada de crusticeos
para coméreio nfo
deverao ter uma mé-
dia de Coliformes
superior a 70 por 100
mililitros.



QUADRO II. — BACIA HIDROGRAFICA DO RIO OHIO: REQUISITOS DE QUALIDADE DA AGUA

Sumirio das gualidades limites requeridas para Aguas de rios, com os us0s principais das mesmas e condigies

inherentes a cada categoria.

Desejavel : Duvidosa
1

Inadequada

ABASTECIMENTO DE AGUA — CONDICOES SANITARIAS GERAIS

‘ Coliformes por mili- Média, Nio acima de 50 em qualguer | ...50-200 em qualquer més... ; .Acima de 200 em qualguer més
1 litro més (com filtragdo obrigatéria | imprépria se maior do que 200
‘i l se acima de 0,5). L cm mais de 5% das amostras.
BANHO — RECREACAOQ
Coliformes por mili- Média Nao mais de 1,0 ............. L0 oa 10,0 e ...Acima de 10,00
litro Maximo | Nio mals de 10,0

VIDA DE PEIXES — RECREAGAO — CONDICOES SANITARIAS GERAIS

Média
Minimo

50 a 6,5 em qualquer més
30 a 50 7 » dia

Nio menos de 6,5 em qualquer més

' Oxigénio dissolvido,
" ” b1 5,0 ” ”n dia

em partes por milhio

menos de 50 em gualquer més
30 = ” dia

11 1"

. CONDICOES SANITARIAS GERAIS — RECREACAO

Média Nio acima de 3,0 em qualguer
més

3,0 a 50 em qualquer més

BOD, 5 dias, em par-
tes por milhio

Acima de 50 em gqualquer més

ABASTECIMENTO DAGUA — VIDA DE PEIXE — RECREAGAO — NAVEGACAO — INDUSTRIA

449 650u88-95
Utilizavel para abast. de agua
do tratamento).

i 65 a 86

E (antes

Menos de 4,0 ou acima de 95.
Desfavorivel para abast. de dgua
(antes do tratamento).

VIDA DE PEIXES — RECREAGAQ - CONDICOES SANITARIAS GERAIS

[ Depositos de lodo ‘ Auséncia de depdsitos evitaveis | Leves e moderadas — localizados

Moderados a grandes — genera-
lizados

ABASTECIMENTO DE AGUA

] Pendis, em partes por bilhio [ N#o acima de 1 { 1a 10

| Acima de 10

ABASTECIMENTO DE AGUA — RECREACAO — VIDA DE PEIXES

Acidez livre eventualmente, clo-

Outras condigdes

Ausénela de substancias toxicas,
oleos, aleatrdes, ou Acidos li-
vres em qualguer momento., Au-
sénecia de soOlidos flutuantes ou
detritos, exceto os de origem na-
tural. Auséncia de substincias
produtoras de gosto.

retos acima de 250 ppm. Ocasio-
nalmente, substéncias produte-
ras de gosto.

Substincias téxicas, 6leos ou al-
catroes presentes eventualmente.
Acidez livre e subsifincias pro-
dutoras de gosto presentes fre-
quentemente.

OBSERVACOES:

1) Os valores indi-
cados para a bacia
do Rio Ohio nao de-
vem ser aplicados
arbitrariamente a
outros rios fora dela,
desde que cada rio
deve ser estudado a
luz de suas préprias
caracteristicas biol6-
gicas.

2) Um minimo de 5
ppm. de oxigénio dis-
solvido & desejével.
Em zonas limitadas,
imediatamente abai-
x0 de foécos de polui-
¢io razoavelmente
isolados, pode-se to-
lerar um minimo de
4 ppm.

3) Em acdrdo com
a evidéncia disponi-
vel, as caracteristicas
das Aguas designadas
como “desejavel” e
“inadequada” pare-
cem enquadrar-se ni-
tidamente em duas
categorias opostas. O
grupo intermediario
ou “duvidoso” defi-
ne caracteristicas que
podem ser toleriveis
mas indesejavels, ou
podem se aproximar
do ponto em gque tor-
nem a Agua inade-
quada, de acordo com
a sua posicao relati-
va dentro dos limi-
tes indicados. Ne-
nhuma linha rigida
pode ser tragada para
ésse grupo duvidoso
e deveri existir cer-
to grau de flexibili-
dade no exame de
casos individuais.
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6. — Em aditamento, é apresentado também, no Quadro II, anéxc, uma
transcricio (traduzida) das-condigbes requeridas para as aguas da bacia do
Rio Ohio. Tals condicies foram estabelecidas em resultado de extensas in-
vestipacbes destinadas ao contrdle da peluigio no Rio Ohio, investigagbes
essas levadas a efeito pelo Servigo de Saude Piblica dos Estados Unidos
{(United States Public Health Service, Refer. 2).

7. — No Quadro III, abaixo, sdo relacionadas as médias limites mensais
de numero de Organismos Coliformes, compativeis com os diversos grius de

tratamento de Aguas brutas a serem aproveitadas em abastecimento publico.
(Refer. 5).

\

QUADRO II1
Limites de Coliformes na Agua bruta destinada a abastecimento piiblico

Média mensal limite de nu-

mero de Organismos Coli- Aplicabilidade em abastecimento publico de

formes por mililitro agua

0a 05 ............... Mediante purificacdo por simples clorac¢ioc

05 a 50 .............. Mediante purificagdo por filtragdo e post-
cloragio

50 a 200 .............. Duvidosa — inadequada & purificagio me-

diante o tratamento convencional; neces-
sidade de pre-tratamento (inaproveitavel
se maior do que 200 em mals de 5% das

amostras).
Mais de 200 .......... Nao presta para tratamento.
8. — Resta, portanto, definir a melhor utilizagio que possam ter as

4dguas do Rio Parajba, no trecho em exame. A seguir, seri possivel fixar,
para. as finalidades déste estudo, os padrbes a serem obedecidos. Esses
padroes serdo baseados nos quadros apresentados, ji que ainda nio existem
padrgdes proprios estaduais.

As condicbes atuais de utilizagio das aguas do Rio Paraiba, bem como
o provavel desenvolvimento futuro da bacia, aconselham a manutengio da
qualidade das Aguas de maneira que:

a. — seja possivel utilizd-las para abastecimentos piblicos desde que
convenientemente tratadas;

b. — representem um ambiente apropriado para a vida de peixes per-
tencentes a espécies superiores (dourado, piava etc);

¢. — sejam utilizaveis para irrigacio de lavouras, consumo por animais
e esportes aquaticos (exceto a natagéo).

9. — A adogio das condigbes aclma, corresponderi a enquadrar o Rio
Paraiba, no trecho em exame, numa situa¢io intermedidria entre as classes
B e C dos rios da Nova Inglaterra. Ou, ainda, na categoria “Duvidosa” dos
rios da bacia do Rio Ohio, aos quais correspondem limites numericos que 08
aproximem das Aguas de caracteristicas “desejaveis”.

III. — ESTUDO DOS LANCAMENTOS PROVAVEIS DE ESGOTOS

1. — O Rio Paratba, no-trecho em estudo, tem atualmente em suas
margens quatro aglomerados humanos de importaneia: Santa Branca, Gua-
rarema, Jacarei e Sio José dos Campos. As trés primeiras tém manifestado
tendéncias de crescimento relativamente pequenas nos 1ultimos anos. 830 José
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dos Campos, ao contrirlo, estd atravessando uma fase de rapido desenvolvi-
mento, que inclue pronunciada industrializacio. Todavia, com as perspectivas
oferecidas pelo plano de reerguimento do Vale do Paraiba, afigura-se possivel um
acentuado surto de progresso em tdda a reglao. Seria desejivel que tal fato
fosse levado em conta no exame do problema presente, o qgue seria vidvel se
um prévio planejamento regional fornecesse s elementos correspondentes.
Ndo contando no momento com tais elementos, o estudo dos lancamentos
proviveis teve de se orientar numa previsio razoavel de crescimento das ci-
dades atualmente existentes. Essa previsio foi feita para um prazo de 50
anos, isto é, para o periodo da concessio outorgada pelo Govérno Federal
ao empreendimento. Interessam, apenas, os lancamentos de Santa Branca,
Guararema e Jacarel. Em relacao a Sio José dos Campos, sdbmente os efeitos
dos langamentos 4 montante da cidade foram considerados.

. 2. — As populagdes, segundo o censo demogrifico nacicnal de 1950, sdo
as segulntes: (Refer. 6).
Cidade Popuhgio em 1950
urbana e suburbana
Santa Branca 1426 hab.
Guararems, 1459
Jacarei 15251

A hipétese adotada para o crescimento da populagdo foi aquela que nor-
malmente {ém sido observada no Estado de 8io Paulo, segundo a qual, a
populacio dobra em cada 20 anos.

Resultam, portanto, para o ano 2000, os seguintes valores;

Cidade l’opulaqi.o‘ futura
Santa Brahca i 8 100 hab.
Guararema . 8300
Jacarei . 87000

3. — A contribuicdo diaria, por habitante, foi calculada com base em
valores preconizados pela Codificacao das Normas Sanitirias para Obras e
Servigos (Lel Estadual 1561-A de 29 de dezembro de 1951), ou seja:

Consumo médio da dgua por habitante por dia: — 200 litros
Contribuicio média de esgétos por habitante por dia (75% da anterior):
150 litros

Coeficiente de variagdo diaria das contribuicies de esgbtos: 1,25.

Resultam entdo os seguintes valores para as contribuigies maximas dé
esgdtos para o fim do plano:

Cidade Contribuicio
(litros por segundo}
Santa Branca 18 1/8
Guararema 18 1/s
Jacarei 189 1/s

4. — Nio foi feita referéncia a contribuicdes especiais de residuos liquidos
industriais, uma vez que nio é possivel fazer previsio de estabelecimento de
industrias sem a existéncla do planejamento regional ji mencionado. %
oportuno lembrar, porém, que a contribuicio- média adotada leva em conta
uma parcela relativa a despejos induysiriais. Nenhum dado especifico refe-
rente. & industrias existentes fol considerado, em face do estado inelplente
atual do desenvolvimento de atividades fabris.
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IV. — CRITERIO ADOTADO PARA A ANALISE DAS DESCARGAS MINIMAS,
SANITARIAMENTE NECESSARIAS, NO RIO

1. — As descargas minimas, sanitariamente necessirias no rio, depen-
derio do grau de tratamento que venham a sofrer os esgbtos antes do
langamento. O conceito de necessidade sanitirla envolvido decorre do pa-
drao de qualidade fixado anteriormente para ¢ curso de agua.

Conforme se lé abaixo, o problema foi analisado inicialmente sob a hi-
pétese do langamento dos esgdtos sem tratamento. Em segulda, conside-
rando-se varios graus de depuragio, foi completada a anilise do pro-
blema. '

2. — Em todos os casos foram determinadas as vazdes minimas ne-
cessarias tendo-se em conta os problemas fundamentais da poluicio bio-
quimica e da polulgio bacterioldgica. Para tal fim, foram {fixadas as se-
guintes caracteristicas para os esgbtos brutos:

Demanda bioquimica de oxigénio (BOD — 5 dias, 200 C) — 300 partes

por milhao

Niameros de coliformes descarregados por habitante, por dia: 300 bilhdes.

©O valor ds B.OD. adotada baseou-se em resultados de experiéncias efe-
tuadas na Estagiio Experimental de Tratamento de Esgdtos do Ipiranga, em
Siao Paulo, e em estacbes de tratamento de esgbios nos arredores da mesma
cidade. (Ref. 3).

O nimero de coliformes por habitante, por dia, foi adotado com base
em, valores encontrados em estudos do Distrlto Sanitirio de Chicage (406 bi-
IhGes/hab. X dia) e na bacia do Rio Ohio (222 a 358 bilhdes/habitante)
ambos nos Estados Unidos da América do Norte. (Ref. 4).

Foi admitida inexisténcia de oxigénio livre dissolvido nos esgdtos (0.D. = Q).

3. — O comportamento do rio diante da poluigio bicquimica foi analisado
com o emprego das seguintes férmulas basicas deduzidas peia teorla da
auto-depuracio dos cursos de 4gua (Ref. 4).

a. — Equacdo geral da Curva de depressio de oxigénio:

kL, (10—k(t _ lo—kgt) +D,. j0 ket

kl—ki

b. — B.QO.D. total de 1.0 estigio das aguas do rio logo apos o la.nq.amento
(misturg de agua e esgdlo).

L — Qesg X BODtotal 1.2 esthgie, esgdto + Qrio X BODtotal. 1.9 estigio, rio
4 Qe!g + Qrio

¢. — Deficlt de Oxigénio no ponto de lancamento (mistura de éagua ¢
esgoto).
Qrio X 0. Dy + Qesg X 0. D‘esg

D,=0.D.,, —
o Dslt Qrin + Qcﬂg

Os snnbolos empregados nas féormulas acima teem os seguintes signifi-
cados, respectivamente:

D — Deficit de oxigénio apdés decorrido o tempo t

t — tempo expresso em dias

k, — taxa de reacio da B.O.D. admitida constante

k, — contante de reaeragéo

L, — BOD total de 1.0 estiglo das aguas do rlo logo apbs o langamento
dos esgdtos.

D, — Deficit de oxigénio no ponto de langamento

. Qe — Vazéo do esgbto lancado
Qe — Vazéo do rio
0.D. — Oxigénio dissolvido.
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4. — Aos pardmetros das formulas acima foram satribuidos os seguintes
valores:
a—k =0l

b — k, = 0,25 (rios de velocidade normal, com temperatura média de 20.0C).
¢ — O0.D. de saturagio das dguas a 200 C = 8,37 ppm

d — O.D. rio — 90% do valor de saturagio

e — B.O.D. das aguas do rio = O

I — B.O.D. total, 1.0 estigio = B.O.D. 5 dias, 200 C x 1,46.

A temperatura de 20.0 C foi adotada como temperatura média das dguas
do rio para exame do problema. ’

Os tempos de percurso das aguas no seu escoamento foram calculadas
admitindo-se a velocidade média de 0,60 metros por segundo.

5. — O estudo da auto-depuragio bacteriana evidenciou que nos trechos
intermediarios entre os varios pontos de lancamento dos esgdtos nao se pode
contar com wma redug¢io no nimero de coliformes, devido aos exiguos tempos
de percurso. Com efeito, a experiéncia tem demonstrado (Ref. 4) que num
prazo que medeia de 10 a,15 horas apés o langamento, nio ha diminuigio da
contagem de coliformes.

-

[N
V. — DESCARGAS MINIMAS, SANI'I_'ARIAMENTE NECESSARIAS, NO RIO, NO
CASO DE LANCAMENTOS SEM TRATAMENTO

A — PREVENCAO DE POLUIGAO BIOQUIMICA

1. — De acOrdo com os padrdes de qualidade de aguas adotado, a B.O.D.
do rio deve-se manter enire 3,0 e 50 ppm (adotado 4,0) em qualquer ponto.
Nessas condigdes, a diluigBo a ser dada aos esgdtos, devera ser aproximada-
mente igual & relagio entre o B.O.D. dos esgdtos brutos descarregados e a
B.O.D. final da mistura, ou seja:

300
dilui¢do necessaria aproximada: — = 175,
4

2. — As condicées mals desfavoraveis, dado o volume dos langamentos,
se encontram no ponto de descarga dos esgdtos de Jacarei. Nésse ponto o
deflivio minimo no rio deverd ser portanto, de 75 vézes o volume de esgdtos
lancado, ou seja:

descarga minima necessiria no rio = 75 x 189 — 14200 1/sep.

Essa descarga sera constituida da vazio de extravazamento na barragem
de Banta Branca, acrescida das contribuicées naturais no trecho da bacia
considerado. :

Segundo dados do DAEE, essas confribuicdes naturals, para um periodo
de observacio de 5 anos, foram no minimo, as seguintes:

contribui¢ho no trecho Santa Branca-Guararema 1 m3yseg
contribuicio no trecho Gurarema-Jacarei 1 m3/seg

Resuta, pois, a necessidade de uma vazio de extravazamento de 122
m3/seg na barragem.

3. — Fixadas as vazdes acima, ficam satisfeitas as condigGes sanitarias
no rio no que diz respeito 4 poluicio bioguimica. De fato, o cialeulo dos
efeitos dos langamentos de esgdtos das varias cidades demonstrou gque @
Oxigénio dissolvido e a B.O.D. das aguas do rio se manterdo dentro de
limites satisfatérios. O Quadro IV, transcrito a seguir, apresenta os valores
calculados. As referéncias montante e jusante se relacionam ao ponto de
lancamento dos esgdtos.
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QUADRDO 1V
B.0.D. total, 1.0 esta- 0.D. no rio, ppm
CIDADE glo rio, ppm ’
Montante Juzante § Montante Juzante
Santa Branca 0 0,85 7,53 7,53
Guararema 0,56 1,15 7,12 .71
Jacarei 1,02 6.75 7,76 7,66
8ao José dos Campos 6,01 _ 7.21 —_

O méximo valor de B.0.D. indicando no Quadro 1V corresponde a um
valor de B.O.D. (5 dias, 20° C) igual a
6,79
1,46
dentro, portanto dos limites estabelecidos (3,0 a 50 ppm).

BOD; diss, 20c = = 4,61 pmm,

Para o tracado da curva de depressio de oxigénio (vide desenho anexo),
foram calculados os valores de oxigénio dissolvido nas aguas em varios
pontos intermediirios conforme se vé no Quadro V.

"QUADRDO v

Pontos intermediarios OD. no rio
. PPm

5 horas apds Sta. Branca 7,58

10 ” ” L] » 7,66

4 *  Guararema 7,13

8 ” n ” ” 7,75

4 *  Jacarel 7,50

8 ” b1 ” " 7,29

B — PREVENCAOQ DA POLUICAO BACTERIANA

1. — Para a manuten¢io das aguas do rio dentro dolimite maximo de 50
coliformes por mililitro (vér Quadro III), em face & contribuicio de 300 bilhoes
de coliformes por pessoa diariamente, resulta necessiria a seguinte vazio de
dilui¢do: D

300 x 10° 1

Vazao de diluigho necessaria .... b4
86400 50x108

isto dentro da’'hipotese ja referida de nio se poder contar com a auto-purifi-
cacio bacteriana no rio.

= 0,060 m3/seg X hab.

9 _ Em face désse valor resultam necessirios os seguintes defitivios no
rio:
Namero de Deflavio a
Cidade habitantes juzante:
Santa Branca 8.100 558 m3/seg
Guararema 8.300 53 "

Jacarel 87.000 6003
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C — CONCLUSOES

1. — Garantindo-se uma descarga minima de 12,2 m3/seg na barragem. de
Santa Branca, o rio poderid receber os esgbtos previstos, sem tratamento.
1sto, sob o ponto de vista da polui¢do bioguimica. De fato, em todo o sea
percurso, de Santa Branca a S&o José dos Campos, as adguas do rio se man-
terdo com oxigéhio nunca abaixo de 7,21 ppm, ou seja, sempre acima de
75% de saturacio. Ao mesmo tempo, a BOD (5 dias, 200 C) permaneceri
inferior a 5 ppm.

2. — So0b as mesmas condi¢fes, porém, o rio dificiimente poderi se en-
guadrar no limite preconizadc para seu aproveitamento como mananecial de
abastecimento publico de agua (50 coliformes/mililitro). Com efeito, tendo-
se em conta o niamero de habitantes contribuintes, seria necessaria uma
vazdo cérca de 500 vézes maior do que g indicada para que as aguas recep-
toras se mantivessem dentro do referido limite. Adotado o limite de 200 co-
liformes/mililitro, determinando-se obrigatdoriamente pré-tratamento (vide Qua-
dro III), a vazdo necessaria seria 125 vézes aquela indicada, o que representa
também um valor excessivo. Por maior razio, a utilizacio das aguas do rio para
natacdo e banhos nfdo seria possivel, uma vez dque o limite correspondente
seria de 1 a 10 coliformes por mililitro.

3. — Conclue-se, pois, que para se manter ¢ rio na categoria ou classe, ado-
tada, apos receber os esgdtos gem {ratamento, seria necesséria uma vazio
diluidora gque se evidenciou impraticivel.

4, — Diante da conclusio acima, resultam duas orientacdes para o en-
caminhamento do problema:

a. — Mudanca de classe para a agua do rio, passando-se a exigéncias
menores, como por exemplo, as requeridas para a classe C da clas-
sificacio dos Estados da Nova Inglaterra, Estados Unidos da Amé-
rica do Norte;

b. — tratamento dos esgdtos antes do lancamento.

5. — A primeira orlentacic afigurou-se desaconselhavel, uma vez que
resiringiria de muito os usos permissiveis para as &guas, o que constituiria
um ohice ao desenvolvimento racional de regido. Por isse, essa orlentacdo
ndo foi considerada.

Alias, é de se salientar que nas condigées atualmente reinantes no
rio, sem retencio de 4guas em Santa Branca, jA se impde o tratamento de
esgbtos de algumas cidades, antes do lancamento, afim de se impedir a
degradacao que se vem efetuando progressivamente.

6. — Fazendo-se o tratamento dos esgdtos as diluicbes necessarias po-
derdo ser menores, dependendo do grau de tratamenfto adotado. A depu-
racdo -dos esgdtos podera ir desde o tratamento primario até o tratamento
completo com desinfeccao final.

VI. — DESCARGAS MINIMAS, SANITARIAMENTE NECESSARIAS NO RIO,
NO CASO DE LANCAMENTOS PRECEDIDOS DE DEPURACAO

1. — A andlise do problema, no caso do lancamente dos esgdtos sem
tratamento, mostrou que a descarga minima necessaria é governada pelas
condicdes reinantes & juzante do ponto de lancamento dos esgotos de Ja-
carei. O grau méaximo de tratamento a ser exigido em Santa Branca e Gua-
rarema sera, pois, aguéle que venha a ser determinado para Jacarei.

2. — Para tal fim, admitiram-se as eficiéncias de varios graus de tra-
tamento, conforme o qie a experiéncia tém Iindicado (V. Refer. 3). Corres-
pondentemente, foram calculadas as caracteristicas a serem esperadas para
0s esgdtos tratados, a partir daquelas ja indicadas para os esgdtos brutos
(V. Capitulo 1V, item 2). O Quadro VI, abaixo, condensa os resultados en-
contrados:

4 — DAE



72 "BOLETIM DO DEFARTAMENTO DE AGUAS E ESGOTOS
QUADRO VI
’ Eficiéncias de Caracteristicas do
reducgio ' efluente apds o
PROCESSO | tratamento
B.O.D. Colifor- B.O.D. Colifor-
i {**) mes L (*Y) mes
Sedimentacio simples 35% : 50% 195 ppm [ 8x105/cm?
Precipitacio quimica 65 ! 75 105 . 4x105
Filtracao bioldgica (*) 80 ! 85 i 60 bo2,3%105
Lodos ativadoss (*) 90 80 ;30 | 1,6x104
Filtros intermitentes de i | .
areia 90 | S0 } 30 ' 1,6x10+
| i i
* . inclusive decantacac
**¢ . 5 dias, 20° C
3. — Em face aos limites estabelecidos para os indices de peluicdo, a

saber:

50 colif/mililitro

BOD. do rio: 3 a 5 ppm (adotado 4 ppm)
nimero de Coliformes:

foram calculadas as diluicbes necessarias, relativas aos varies graus de tra-
tamento. Em seguida, tendo em vista o lancamento de esgdtos igual a 189
litros/seg em Jacarei, foram determinadas as correspondentes vazdes dilui-
doras. O Quadro VII, abaixo, resume os valores respectivos. Em aditamento,
a titulo de ilustracdo, foram néle apresentadas (6.2 coluna) as vazdes dilui-
doras que seriam necessarias no rio, se se pretendesse manté-lo em condi-
coes 'sanitaria.s adequadas para a utilizagho em banhos e natagho (méaximo
de 10 coliformes/mililitro). i

QUADRO VII
DILUICOES DESCARGAS NECESSARIAS
NECESSARIAS (m3/seg) ’
PROCESSO
B.OD. Colifor- B.OD. Colifor- Colifor-
(**) mes {(X) (**) mes (X} mes (Xx)
Sedimentacio : !
simples 48 ppm 1,6 x 10¢ 9.1 3.000 15.000
Precipitacio ’
quimica 25 8 x 103 4,7 1.500 7.500
Filtracio
biologica (*) 14 46 x 108 2,6 860 4.300
Lodos ativa- _
dos- (*) 7 3.2 x 108 1,3 600 3.000
Filtros interm. 7 32 x 108 1,3 600 3.000

* — inclusive decantacic
¥ __ 5 dias, 200 C
X — para o limite de 50 Colf/mililitr

XX — para o limite de 10 Colif/mililitro
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4. — Os valores indicados no Quadro VII nao incluem uma desinfeccgic
final. Fazendo-se a desinfec¢do por cloracdo dos esgdtos tratados biologlea-
mente (filtragdo bioldgica, lodos ativados ou filtros intermitentes de areia),
pode-se esperar uma remocio total de 99% das bactérias. As diluicdes e
vazdes necessarias passariam, entdo, aos valores seguintes:

a. — para a2 manutenczo do limite de 50 coliformes/mililitro nas aguas
do rio, de forma que estas sejam utiliziveis para abastecimento publico me-
diante t{ratamento convencional:

diluicio: 320 vézes;
descarge.. 60 metros cibicos por segundo;

b. — para 3 utilizacio das aguas do ric em banhos e natagio:

diluicao: 1.600 vézes;
descarga: 300 metros cubicos por segundo.

5. — Exigéncias menores poderao ainda ser admitidas para o deflavio
necessario no rio, conservando-se a possibilidade de utilizacio das aguas em
abastecimento piblico, se for estabelecida a obrigatoriedade do tratamento
prévio (pré-cloracdo), antecedente ao {ratamento convencional (filtragdo e
deginfeccao). Nésse caso, o limite maximo toleravel para os coliformes é de
200 coliformes por mililitro (vide Quadro III). Resultam, entdo, os seguintes
valores para a diluicAo e vazio necessarias no rio, sob a hipotese do tra-
tamento biologico dos esgbtos com desinfeccgo final:

diluicdo: 80 vézes;
descarga: 15 metros clibicos por segundo.

6. — A observancia dos valores de descarga acima calculados dentro das
condicoes fixadas, permitird a utilizacdo do rio como manancial de abaste-
cimento publico desde Santa Branca até 8. José dos Campos, inclusive. No
entanto, outra orientacido poderia ser seguida, comm a gqual resultariam va-
lores menores pars as descargas ncessarias. Essa orientacio consistiria da
eliminagdo do trecho entre as descargas de esgdtos de Jacarei e de Sio José
dos Campos como manancial de abastecimento puiblico, mantendo-se porém
condicOes sanitarias hoas correspondentes as dos rios de Classe ¢ de Nova
Inglaterra (vide Quadro I). Dessa forma, Jacarei ainda poderia usar as
aguas do rio Paraiba como fonte de suprimento, mas Sdo José dos Campos
teria de mudar, no futuro, a sua captacdo para o rio Buquira ou para o ric
Jaguari. Essa nova captacdo, alids, harmonizar-se-ia com o reprezamento pre-
visto para ésses rios no Plano de Desenvolvimento do Vale do Paraiba, uma
vez que essas harragens de regularizacio permitiriamn acentuada decantacdo da
agua bruta. Por outro lado, para o fratamento das aguas continuaria sendo
aproveitada a mesma instalacio existente.

Sob tal hipétese, as descargas necessarias no rio, em Jacarei, admitin-
do-se tratamento biolégico com desinfeccio final dos esgdtos de Santa Branca
e Guararema, seriam as seguintes:

a. — para o manutencio do limite de!50 coliformes;/mililitro nas dguas do
rio, de forma que estas sejam utiliziveis para abastecimento piblico mediante
tratamento convencional:

diluicao: 320 vézes .
descarga: 12 metros ciibicos por segundo.

_ b. — para a manutenc¢io do limite de 200 coliformes/mililitro nas aguas
do rio, de forma que estas sejam utiliziveis para abastecimento pablico me-
diante tratamento prévio (pré-cloragido), antecedente ao tratamento con-

vencional: :

diluigdo: 80 vézes
descarga: 3 metros cubicos por segundo.
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A adocio de valor inferior a 12 m*/seg exigira o tratamento dos es-
gotos de Jacarei com grau compativel com o valor da B.O.D. a ser mantido
nas aguas do rio.

VII. — CONCLUSOES

A, — SUMARIO

1. — Conforme o prau de tratamento que os esgdtos venham a sofrer
antes do lancamento (vide Quadros VI e VII) e os usos considerados para
as sguas do rio, éste deveri apresentar as seguintes descargas a4 jusante
de Jacarei:

a. — de 15.000 mi/seg a 3.000 m?/seg, para a utilizacdo em banho e
natacio (limite de 10 colifromes/mililitro).

b. — de 3000 m3/seg a 600 m3/, para o aproveitamento como manancial
de Agua potavel (de Santa Branca e 330 José dos Campos inclusive) me-
diante tratamento pelo sistema convencional (filtracdo e desinfecgao-limi-
te de 50 coliformes/mililitro na agua bruta).

Os’ valores acima se referem & hipotese de tratamento dos esgotos sem
desinfeccio final. No caso de se fazer cloracio dos esgbtos tratados bioldgica-
mente, as vazdes necessirlas passariam a ser as seguintes:

a. — de 300 m?B/seg para uso Em banho e recreacio,

b. — de 60 m#/seg, para o aproveitamento como manancial de agua
potavel, mediante tratamento da Agua peio sistema convencional (filtracao
e desinfeccio).

fste tltimo valor da vazio podera ser ainda reduzido para 15 m3/seg
desde que se exija um pré-tratamento da agua bruta destinada ao abas-
tectmento publico. Com efeito, fazendo-se uma pré-cloragio da #gua bruta,
o limite maximo tolerado passa a ser de 200 coliformes/mililitro.

2. — Em face 3as exageradas descargas exigidas para o aproveitamento
do rio em banho e natacdo, afigurou-se impraticavel atingir &sse escopo, €,
por isso fol tal uso desconsiderado quando da fixacdo dos padrbes de qua-
lidade a serem mantidos.

3. — Os limites impostos pelo uso em abastecimento publico de agua,
examinadas acima, determinam vazdes suficientes para se garantirem as
demais condicoes sanitarias desejadas. A reciproca, porém, nio ¢ verdadeira,
isto &, desprezando-se aquéle uso, poderiio ser mantidas condigdes sanitarias
razoaveis no rio, inclusive permitindo a existéneia de peixes, com vazdes
bem menores. De fato, conforme se pode verificar no Quadro VII as ‘vazdes
necessarias variamm, neste caso, entre 9,1 m3/seg e 13 m3/seg, dependendo
do grau de tratamento dos esg6tos langados. Na auséncia de qualquer tra-
tamento dos esgdtos a descarga requerida seria de 14,2 m3/seg. (V. Cap. V,
item 2). Dessa maneira, o rio seria mudado, no referido trecho, para a
Classe C da classificaciio de Nova Inglaterra, Estados Unidos (V. Quadro I).

4. — Com uma diferenciacdo de classe entre os trechos do rio que vao
de Santa Branca a Jacarei (inclusive) e de Jacarei a Sao José dos Campos,
mantendo-se no primeiro trecho condigdes que permitam sua utilizagao como
manancial de abastecimento publico e no segundo apenas condigies sanita-
rias gerais satisfatorias, as descargas necessarias em Jacarei oscilariam de
3 a 12 m3/seg, de acordo com ¢ tipo de tratamento das adguas para abaste-
cimento piublico e em conformidade com o grau de tratamento dos esgdtos
‘de Jacarei. Bsses valores admitem o tratamento biolégico com desinfeccdo
final dos esgdtos de Santa Branca e Guararema.
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B. — CONSIDERACOES FINAIS

1. — O presente estudo de determinacho de descargas minimas, sanita-
rismente necessirias no Rio Paraiba, entre as cidades de Santa Branca ¢
S840 José dos Campos, baseou-se em uma previsdo de crescimento das po-
pulagdes das cidades existentes no trecho menciocnado, assumindo-se uma
taxa de crescimento razoivel em face do estado atual das mesmas. Em se-
guida foram tomadas como cargas poluidoras apenas as descargas de esgdtos
das cidades e examinado o problema.

Nio foi apresentada uma analise especial das vazdes necessarias aos
abastecimentos piiblicos de Agua, uma vez que tais vazdes se mostram in-
significantes diante das descargas exigidas no rio para que éste tenha ca-
pacidade de receber os lancamentos de esgdtos.

9. — Em aditamento ao presente trabalho julgou-se oporiuno apontar a
orientagio ideal para a solucdo do problema, orientacdo essa que poderia ser
adotadz como norma em futuros trabalhos quando elementos mais completos
forem disponiveis.

3. — Preliminarmente, seri necessario fixar, efetivamente, as perspecti-
vas de expansio de regiio abrangida. O fornecimento abundante de energia
elétrica, um bom sistema. de transportes, as possibilidades agricolas e pecua-
rias e outros fatores de influéncia no desenvolvimento econdmico da regido,
deverio ser examinados criteridsamente. A industrializacio que exista ou
venha a existir, as novas fontes de rendz que surjam e as suas consequéncias
no desenvolvimento das populacbes juxia-fliviais deverao ser ponderadas.
Dessa maneira, a previsao da cerga poluidora a ser lancada nas Aguas per-
dera muito de seu empirismo.

4. — De outro lado, a expanséo industrial podera criar, também, 0
problema dos residuos liquidos industriais, nova carga poluidora que devera
igualmente ser estudada e resolvida a maneira de sua disposicao. Dificil sera
prever, nésse caso, quais as industrias que irfo se estabelecer na zona ¢
qual o volume e potencial poluidor de seus residuos. Imperioso sera fixar,
portanto, a capacidade receptora das Adguas do rio, de maneira que as con-
digdes sanitdrias que lhe forem determinadas sejam mantidas. Resultard, em
consequéncia, um sistema de licenciamento de descargas para as industrias,
cujos residuos liquidos precisario ou nidoc de tratamento antes do lancamento,
dependendo da mencionada capacidade receptora. '

5. — A capacidade das Aguas do rio dependeri nio s6 de caracteristicas
hidrologicas do curso dagua, como também dos usos que a essas Aguas forem
atribuidos. Com os elementos colhidos no estudo preliminar, € com o ¢o-
nhecimento completo das perspectivas e possibilidades de progresso da regido,
muifo mais preciso serd o estabelecimento dos usos referidos. Nessa fase,
serd de grande utilidade ao DAEE a atuagio do Conselho Estadual de Con-
trole da Poluicho das Aguas, cuja orientagio no trato do problema devera
ser aproveitada.

6. — As fases seguintes do trabalho poderdio acompanhar a segquéncia
impressa ao presente relatdério no gue tange ao estabelecimento da vazdo mi-
nima necessaria. :

7. — A validade das conclusées e recomendacies ora apresentadas deve
ser aceita com as ressalvas que a caréncia momentinea de dados e informa-
cdes impde. '

Tiao cedo seja possivel efetuar o levantamento geral de condicdes eco-
nomicas e elaborada uma planificagio para a regiao, poderio os estudos ser
retomados, constituindo-se, entdo, éste trabalho inicial, um ponto de partida.
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