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APRESENTAÇÃO 

O presente documento visa atender aos preceitos estipulados pelo Contrato 

Nº 024/2023/AGEVAP firmado entre a empresa Água e Solo Estudos e Projetos LTDA 

(CNPJ: 02.563.448/0001-49) e a Contratante Associação Pró-Gestão das Águas da Bacia 

Hidrográfica do rio Paraíba do Sul – AGEVAP (CNPJ: 05.442.000/0001-01) referente ao 

projeto “CONTRATAÇÃO DE EMPRESA ESPECIALIZADA PARA ELABORAÇÃO DA 

ETAPA TÉCNICO-PROPOSITIVA PARA A CONSTRUÇÃO DO ENQUADRAMENTO 

DAS ÁGUAS SUPERFICIAIS DA BACIA HIDROGRÁFICA DO RIO PARAÍBA DO SUL, 

NA FORMA DE SEU ANEXO I – ATO CONVOCATÓRIO E TERMO DE REFERÊNCIA”. 

O presente documento, intitulado “Modelagem de Qualidade da Água na Situação Futura” 

(Produto 4), contempla detalhadamente a modelagem de qualidade da água do cenário 

futuro, a partir de três cenários de cargas poluidoras e três horizontes de tempo. Este 

produto é uma sequência da etapa anterior, em que foi apresentada a Modelagem de 

Qualidade da Água na Situação Atual. 
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1 Introdução 

A gestão dos recursos hídricos no Brasil é orientada por princípios da descentralização, da 

participação social e do planejamento integrado, conforme previsto na Lei Federal nº 9.433 

de 1997, que institui a Política Nacional de Recursos Hídricos (PNRH). Entre os seus 

instrumentos, destaca-se o enquadramento dos corpos de água em classes, que visa 

assegurar padrões de qualidade compatíveis com os usos mais exigentes da água, além 

de orientar ações de controle da poluição e de ordenamento do uso e ocupação do solo. 

O enquadramento é um dos instrumentos centrais para a efetivação da gestão integrada e 

sustentável dos recursos hídricos. Ele orienta o planejamento das ações públicas e 

privadas, define prioridades de investimento, e serve como referência para a emissão de 

outorgas, o licenciamento ambiental e a fiscalização. Em regiões como a BHPS, marcadas 

por múltiplos usos e crescente pressão sobre os recursos hídricos, a definição de metas de 

qualidade torna-se essencial para conciliar os interesses setoriais e promover a melhoria 

contínua das condições ambientais. 

O PIRH-PS (CEIVAP, 2021) apresentou diretrizes e matrizes de enquadramento 

preliminares para serem discutidas e analisadas em momentos posteriores à sua 

conclusão. Desta forma, o escopo da proposta de enquadramento para o rio Paraíba do Sul 

foi dividido em duas etapas: 

• Etapa técnico-propositiva, subsídios técnicos necessários para construção de 

diferentes propostas de enquadramento, detalhadas com base nos usos atuais e 

pretensos, bem como metas intermediárias e o orçamento necessário para atingir o 

enquadramento desejado; e 

• Etapa político-institucional, processo de discussão e pactuação para a seleção da 

alternativa de enquadramento pelo comitê, segundo critérios técnicos, econômicos, 

sociais e políticos, bem como a elaboração do programa de efetivação. 

O presente projeto tem como objeto a construção da etapa técnico-propositiva do 

enquadramento dos corpos hídricos superficiais da bacia hidrográfica do rio Paraíba 

do Sul. Os principais objetivos são: avaliar a condição atual da bacia, conhecer os 

principais e atuais usos da água, identificar os usos desejados, definir diferentes cenários 

futuros e construir alternativas de enquadramento com suas estimativas de ações, custos, 

metas finais e intermediárias. 



 
  

MODELAGEM DE QUALIDADE 

DA ÁGUA NA SITUAÇÃO 

FUTURA 

23003_AGEVAP_PROG01_R01 

 

23 

 

Este relatório integra o Produto 4 do projeto. Seu objetivo é apresentar a modelagem da 

possível situação futura da qualidade da água, de modo a subsidiar, com embasamento 

técnico robusto, a definição das propostas de metas de enquadramento a serem discutidas 

na etapa seguinte. Nos próximos capítulos, são detalhados os métodos utilizados para 

análise da qualidade nos cenários futuros, os dados para balanço hídrico e qualidade da 

água, e os resultados consolidados, fornecendo os insumos necessários para o processo 

decisório que se seguirá. 

As etapas de trabalho, conforme a organização dos itens a serem executados, estão 

apresentadas a seguir em formato de fluxograma pela Figura 1.1, em destaque a etapa a 

qual se refere este produto. 

 

Figura 1.1. Fluxograma dos produtos a serem entregues. 
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2 Segmentação dos trechos de rios 

Este capítulo apresenta a segmentação da hidrografia da bacia hidrográfica do rio Paraíba 

do Sul (BHPS), no contexto do Enquadramento dos corpos de água da bacia. A 

segmentação foi elaborada considerando uma série de critérios e contribuições de atores 

locais, colhidas em oficinas participarias, conforme apresentado no Produto 3 

(23003_AGEVAP_MOD01_R04 – Modelagem de Qualidade da Água na Situação Atual). 

Esta segmentação é a base hidrográfica utilizada para análise deste relatório, de 

Modelagem da Qualidade da Água na Situação Futura. 

Os critérios e análise considerados resultaram na segmentação de 600 trechos para a 

BHPS e seus principais afluentes, apresentados na Tabela 2.1. Ressalta-se que, conforme 

já discutido durante as reuniões com atores e GT (Grupo de Trabalho), a segmentação 

proposta poderá ser adequada na fase de cenarização. 

Tabela 2.1. Segmentos por UP. 

UP Número de segmentos 

1 Paraíba do Sul - Trecho paulista 102 

2 Rios Preto e Paraibuna 112 

3 Rios Pomba e Muriaé 129 

4 Médio Paraíba do Sul 75 

5 Piabanha 97 

6 Rio Dois Rios 40 

7 Baixo Paraíba do Sul 37 

8 Sub-Bacia do Rio Piraí 8 

 
Total  600 

Destaca-se que o rio Paraíba do Sul está localizado, em alguns casos, na divisão entre 

duas UPs. Assim, a localização do trecho entre uma UP ou outra foi definida conforme 

apresentado nos mapas da segmentação proposta e pode ser observada entre as UPs 2, 

3, 5, 6 e 7. 

2.1.1 UP1 - Paraíba do Sul - Trecho paulista 

A UP1 - Paraíba do Sul - Trecho paulista pertence ao estado de São Paulo e corresponde 

à UGRHI 02 na divisão hidrográfica do estado. É a UP mais a montante do rio Paraíba do 

Sul, onde está localizada sua nascente. Ela inclui como principais afluentes ao rio Paraíba 

do Sul, considerados para a segmentação, os rios Jacuí, Paraibuna, Bonito, Negro, Piraí, 

Parateí, Una, Paraitinga, Jaguari, Claro, Turvo e Bravo. Na Figura 2.1 está apresentada a 

segmentação a proposta no contexto deste projeto, detalhada em 102 trechos. 
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Figura 2.1. Segmentação proposta para a UP1 - Paraíba do Sul - Trecho Paulista.
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2.1.2 UP2 - Rios Preto e Paraibuna 

A UP2 - Rios Preto e Paraibuna pertence ao estado de Minas Gerais, e corresponde à bacia 

PS1 na divisão hidrográfica do estado. Ela é a bacia formada pelos afluentes da margem 

esquerda do rio Preto, cujos rios principais são o rio Paraibuna e o rio do Cágado. Outro 

afluente importante ao Paraibuna é o rio do Peixe, e afluentes menores também 

considerados na segmentação foram os rios Monte Verde ou Santa Bárbara, do Salto, 

Vermelho, Grão-Mogol, do Bananal e ribeirão dos Burros. Na Figura 2.2 está apresentada 

a segmentação proposta no contexto deste projeto, detalhada em 112 trechos. 
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Figura 2.2. Segmentação proposta para a UP2 - Rios Preto e Paraibuna.
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2.1.3 UP3 - Rios Pomba e Muriaé 

A UP3 - Rios Pomba e Muriaé pertence ao estado de Minas Gerais, e corresponde à bacia 

PS2 na divisão hidrográfica do estado. Ela é a bacia formada pela parcela mineira de dois 

importantes afluentes do Paraíba do Sul, os rios Pomba e Muriaé. Ambos nascem no estado 

de Minas Gerais e correm para dentro do estado do Rio de Janeiro antes de afluir ao 

Paraíba do Sul. Além dos rios Pomba e Muriaé, a UP conta com outros rios importantes 

como o Angu e o Pirapetinga, ambos afluentes do Paraíba do Sul, os rios Gavião, Glória, 

Preto e Carangola, afluentes do Muriaé, e os rios Pardo, Preto, Novo, Xopotó, Paraopeba, 

Formoso, São Manoel e ribeirão Meia-Pataca, afluentes do Pomba. Na Figura 2.3 está 

apresentada a segmentação proposta no contexto deste projeto, detalhada em 129 trechos. 
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Figura 2.3. Segmentação proposta para a UP3 - Rios Pomba e Muriaé.
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2.1.4 UP4 - Médio Paraíba do Sul 

A UP4 - Médio Paraíba do Sul pertence ao estado do Rio de Janeiro, e corresponde à 

RH - III na divisão hidrográfica do estado. Esta UP é formada pela calha principal do rio 

Paraíba do Sul no seu trecho médio, seus afluentes em ambas as margens e os afluentes 

da margem direita do rio Preto, que faz divisa com o estado de Minas Gerais. Possui como 

rios principais, além do próprio rio Paraíba do Sul, outros rios de domínio federal, como o 

Preto e o Bananal, e de domínio estadual, como os rios Pirapetinga, Turvo, Bonito, das 

Flores, Ubá, do Saco e Piraí. Na Figura 2.4 está apresentada a segmentação proposta no 

contexto deste projeto, detalhada em 75 trechos.
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Figura 2.4. Segmentação proposta para a UP4 - Médio Paraíba do Sul.
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2.1.5 UP5 - Piabanha 

A UP5 - Piabanha pertence ao estado do Rio de Janeiro, e corresponde à RH - IV na divisão 

hidrográfica do estado. Esta UP é formada pelos afluentes da margem direita do Paraíba 

do Sul e pela bacia hidrográfica do rio Piabanha, cujos principais afluentes são os rios 

Pardo, Pequeno, Cuiabá, Cidade, Preto, Bonito e Fagundes. Dentre os afluentes ao Paraíba 

do Sul, destaca-se o Paquequer, seu afluente, São Francisco, e o rio Calçado. Na Figura 

2.5 está apresentada a segmentação proposta no contexto deste projeto, detalhada em 97 

trechos.
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Figura 2.5. Segmentação proposta para a UP5 – Piabanha. 
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2.1.6 UP6 - Rio Dois Rios 

A UP6 – Rio Dois Rios, pertence ao estado do Rio de Janeiro, e corresponde à RH – VII na 

divisão hidrográfica do estado. Esta UP tem como principais afluentes o rio Paraíba do Sul 

o rio dois Rios (formado pelo encontro dos rios Grande e Negro), o ribeirão das Areias e o 

rio do Colégio. Na Figura 2.6 está apresentada a segmentação proposta no contexto deste 

projeto, detalhada em 40 trechos. 
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Figura 2.6. Segmentação proposta para a P6 - Rio Dois Rios. 
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2.1.7 UP7 - Baixo Paraíba do Sul 

A UP7 – Baixo Paraíba do Sul, pertence ao estado do Rio de Janeiro, e corresponde à 

RH – IX na divisão hidrográfica do estado. Esta UP está mais a jusante do rio Paraíba do 

Sul, onde é localizada a sua foz. Ela também inclui outros rios litorâneos não afluentes ao 

Paraíba do Sul, que correm paralelos e desaguam no mar. Os principais afluentes 

considerados nessa UP foram os trechos fluminenses do rio Muriaé e do rio Pomba, seus 

afluentes, como o rio Carangola, ribeirão Conceição, ribeirão São Sebastião, valão da Onça 

e ribeirão Santo Antônio. Os rios litorâneos considerados na segmentação foram o rio 

Macabu, o rio Uraí, o rio do Imbé, o canal das Flechas e o rio Preto. Ressalta-se ainda, que 

o a bacia hidrográfica do rio Itabapoana não faz parte do estudo de enquadramento por não 

estar incluída na BHPS. Na Figura 2.7 está apresentada a segmentação proposta no 

contexto deste projeto, detalhada em 37 trechos. 
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Figura 2.7. Segmentação proposta para a UP7 - Baixo Paraíba do Sul. 
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2.1.8 UP8 - Rio Piraí 

A UP8 – Rio Piraí, pertence ao estado do Rio de Janeiro, e faz parte da RH -II  na divisão 

hidrográfica do estado. De acordo com o que foi apresentado no Diagnóstico, apesar de 

ser abrangida pela BHPS, a sub-bacia do rio Piraí está inserida no contexto da gestão da 

RH - II, dos rios Guandu, da Guarda e Guandu-Mirim. Assim, a UP8 não será tratada na 

proposta de enquadramento. Todavia, foi proposta uma segmentação da sub-bacia do rio 

Piraí com nove trechos, apresentados no mapa da Figura 2.8. A segmentação será utilizada 

apenas para fins de modelagem de qualidade da água que influencia no rio Paraíba do Sul, 

e conta com 8 trechos nesta UP. 
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Figura 2.8. Segmentação proposta para a UP8 – Rio Piraí. 
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3 Cenários de prognóstico 

Para a identificação do prognóstico de qualidade da água, foi gerado um conjunto de 

cenários hipotéticos associados às variações na demanda hídrica e no aporte de cargas 

poluidoras. 

A definição dos cenários propostos para a estimativa das cargas poluidoras no prognóstico 

baseia-se em duas principais referências. A primeira é o Estudo de Demandas1 elaborado 

pelo Consórcio NIPPON KOEI LAC – REGEA – RHAMA para a AGEVAP em 2025, que 

estabeleceu cenários macroeconômicos e avaliou os impactos potenciais sobre os 

diferentes usos da água. A segunda é o Relatório de Diagnóstico2 deste projeto, que definiu 

a metodologia de cálculo das cargas poluidoras para a situação atual, considerando 

efluentes domésticos, industriais e cargas difusas relacionadas ao uso e ocupação do solo. 

Embora nem todas as premissas desses estudos possam ser integralmente adotadas neste 

trabalho, a definição dos cenários procurou, sempre que possível, seguir as diretrizes 

estabelecidas anteriormente. Assim, os cenários considerados foram estabelecidos a partir 

de lógicas macroeconômicas apresentadas no Estudo de Demandas (NIPPON KOEI LAC 

– REGEA – RHAMA, 2025), complementando com informações referentes ao cenário 

econômico. Os cenários podem ser resumidos da seguinte forma: 

• Cenário Tendencial: Projetado com base na manutenção das tendências observadas 

no passado recente, considerando que as taxas de crescimento ou mudanças 

seguem o mesmo padrão histórico; 

• Cenário de Maior Desenvolvimento Econômico: Supõe uma melhora no 

desempenho econômico, resultando em maior pressão sobre os recursos hídricos 

em termos de retirada de água, porém, menor pressão quando a dinâmica 

econômica consegue reverter os recursos para melhorias em tratamento de 

efluentes. No caso dos efluentes domésticos, espera-se aumento no consumo de 

água e, consequentemente, na geração de esgotos, embora com maior capacidade 

de investimento em projetos de coleta e tratamento, atingindo a universalização do 

 
1 Produto 4 – Balanço Hídrico da Bacia do Rio Paraíba do Sul. Estudo de atualização do quadro de demandas 
hídricas e atualização dos balanços hídricos na bacia hidrográfica do rio Paraíba do Sul. 
2 Diagnóstico (P02) - Etapa técnico-propositiva do enquadramento das águas superficiais da bacia 
hidrográfica do rio Paraíba do Sul. 
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saneamento prevista pelo Marco Legal do Saneamento. Na indústria, o crescimento 

da atividade produtiva é acompanhado por um maior potencial de adoção de 

tecnologias mais eficientes. Quanto ao uso do solo, prevê-se uma maior conversão 

de áreas florestais para atividades agropecuárias, intensificando as cargas difusas e 

neste caso, gerando maior pressão sobre os recursos hídricos. Desta forma, o 

Cenário de Maior Desenvolvimento Econômico não necessariamente causa um 

impacto positivo ou negativo nos recursos hídricos, o que deve variar em cada âmbito 

de análise de acordo com as premissas adotadas; 

• Cenário de Menor Desenvolvimento Econômico: Corresponde a uma fase de pior 

desempenho econômico. Apesar da redução nos investimentos em saneamento, 

espera-se também menor consumo de água e menor geração de efluentes 

domésticos. A atividade industrial é reduzida, mas ainda assim considera-se um 

modesto fator de melhoria no tratamento de efluentes, refletindo uma tendência 

global de adoção de práticas mais sustentáveis. No que se refere ao uso do solo, a 

menor pressão por expansão agropecuária favorece a recuperação ou manutenção 

de áreas florestadas. Sendo assim, da mesma forma que o cenário anterior, o 

Cenário de Menor Desenvolvimento Econômico não pode ser classificado como bom 

ou ruim para os recursos hídricos, e sim, deve ser avaliado sob uma conjuntura de 

fatores de impacto variável na qualidade dos mananciais de acordo com as 

premissas adotadas. 

Quanto ao horizonte de planejamento, embora o Estudo de Demandas (NIPPON KOEI LAC 

– REGEA – RHAMA, 2025) tenha considerado quatro horizontes temporais, este estudo 

adota três, seguindo a mesma lógica apresentada no PIRH-PS e no respectivo estudo: 2030 

(curto prazo), 2035 (médio prazo) e 2040 (longo prazo). 

Um quadro resumo contendo memorial descritivo de todas as premissas adotas por cenário 

econômico, quanto às demandas e cargas poluidoras (pontuais e difusas) é apresentado 

na Tabela 3.1, buscando facilitar a compreensão do panorama das premissas adotadas 

comparativamente para cada cenário. 

A seguir, são apresentados os procedimentos de modelagem da qualidade da água assim 

como os parâmetros e métodos adotados para o cálculo das cargas poluidoras pontuais e 

difusas em cada um dos cenários e horizontes definidos, apresentado no item 4.3.5. 
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Tabela 3.1. Quadro comparativo das premissas adotadas em cada cenário e horizonte. 

 Tendencial Menor Desenvolvimento Econômico Maior Desenvolvimento Econômico 

 2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 

Demandas 
Hídricas* 

Aumento moderado 
Aumento 
elevado 

Aumento leve Aumento elevado 
Aumento 

muito 
elevado 

Cargas 
Sanitárias 

Redução tendencial Aumento leve em função da população 
Redução prevista nos 

PMSBs 

Redução 
prevista 

nos PMSB 
e no Marco 

Cargas 
Industriais 

Redução tendencial Redução leve Aumento leve 

Cargas 
Difusas 

Manutenção da tendência Aumento leve Redução leve 

*Os dados obtidos no Estudo de Atualização do Quadro de Demandas Hídricas (NIPPON KOEI LAC – REGEA – RHAMA, 2025) foram categorizados quanto à 
variação em relação ao período atual. 



   

MODELAGEM DE QUALIDADE DA 

ÁGUA NA SITUAÇÃO FUTURA 

23003_AGEVAP_PROG01_R01 

 

43 

 

4 Modelagem de qualidade 

A modelagem de qualidade de água para os cenários futuros para a Bacia Hidrográfica do 

Paraíba do Sul (BHPS) foi realizada aplicando a mesma metodologia descrita no Produto 3 

– Modelagem de Qualidade da Água na Situação Atual. Ela teve como objetivo simular as 

condições de qualidade de água em cenário hipotéticos, de forma a auxiliar na etapa de 

enquadramento dos corpos hídricos.  

4.1 Síntese metodológica 

Para a realização do balanço hídrico qualitativo foi utilizado o levantamento das cargas de 

diferentes poluentes presentes em efluentes urbanos e rurais apresentado no Produto 3. 

Assim como no diagnóstico do cenário atual (P03), foram considerados o abatimento 

proveniente do tratamento nas Estações de Tratamento de Esgoto (ETEs) presentes na 

bacia para os esgotos domésticos, os lançamentos industriais outorgados e as cargas 

difusas foram inseridas como pontos distribuídos pela BHPS. 

As cargas identificadas no cenário atual foram projetadas para o conjunto de cenários e 

horizontes descritos no item 2 conforme detalhado no item 4.3.5. As cargas projetadas para 

cada um dos cenários e horizontes foram lançadas nos corpos hídricos nos cenários de 

vazão da Q50 e das vazões de referência (Q95, Q90, e Q7,10) calculados no Estudo de 

Disponibilidades Hídricas da BHPS (PROFILL, 2024). 

O modelo para avaliação da qualidade da água utilizado foi o WARM-GIS (KAYSER E 

COLLISCHONN, 2012 e 2017; HGE, 2017), de forma integrada ao software QGIS, versão 

3.4.11. A calibração do modelo foi realizada ao longo do diagnóstico do cenário atual (P03) 

em que se utilizaram dados de pontos de monitoramento identificados na área de influência 

da BHPS. A mesma calibração foi mantida para os cenários deste prognóstico. 

4.2 Modelo matemático 

De acordo com Kayser e Collischonn (2017), o processo de modelagem qualitativa 

realizado pelo WARM-GIS Tools corresponde à inserção de lançamentos de efluentes de 

forma contínua no sistema hídrico, adotando um conjunto de soluções analíticas em regime 

permanente, utilizando modelos de transporte advectivo com reações cinéticas 

simplificadas. As equações utilizadas são apresentadas em Sperling (2007), todas em sua 

forma analítica de resolução. As variáveis da qualidade da água que podem ser simuladas 

pelo modelo incluem: 



   

MODELAGEM DE QUALIDADE DA 

ÁGUA NA SITUAÇÃO FUTURA 

23003_AGEVAP_PROG01_R01 

 

44 

 

• Demanda bioquímica de oxigênio; 

• Oxigênio dissolvido; 

• Nitrogênio total e suas frações (orgânico, amoniacal e nitrato); 

• Fósforo total e suas frações (orgânico e inorgânico); 

• Coliformes termotolerantes (fecais) ou E. Coli. 

A Figura 4.1 apresenta um esquema do modelo de balanço hídrico qualitativo do WARM-

GIS. 

 

Figura 4.1. Representação das principais variáveis de simulação por microbacia. 
Fonte: Kayser e Collischonn, (2017). 

Onde: 𝑄𝑚𝑗 e 𝐶𝑚𝑗 são a vazão e a concentração final do trecho j à montante do trecho; 𝑄𝑖𝑡 e 

𝐶𝑖𝑡,𝑝 são a vazão e a concentração inicial do trecho t; 𝑄𝑒𝑡 e 𝐶𝑒𝑡,𝑝 são a vazão e concentração 

(ou somatório) das cargas pontuais existentes em qualquer ponto da microbacia 

correspondente ao trecho t; 𝑄𝑠𝑡 e 𝐶𝑠𝑡,𝑝 são a vazão e concentração de mistura após a 

entrada das cargas pontuais no trecho t; 𝑄𝑑𝑡 e 𝐶𝑑𝑡,𝑝  são a vazão e a concentração após 

os processos de transformação dos constituintes ao longo do trecho t; 𝑄𝑖𝑛𝑡 e 𝐶𝑖𝑛𝑡  são a 

vazão e a concentração incremental; e 𝑄𝑓𝑡  e 𝐶𝑓𝑡,𝑝 são a vazão e a concentração final do 

trecho t, após a inserção da vazão e concentração incremental. 
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4.3 Metodologia 

Nesse tópico é descrito em maiores detalhes o procedimento metodológico adotado para a 

determinação dos possíveis cenários futuros atual de qualidade na BHPS. A Figura 4.2 

apresenta um fluxograma simplificado da metodologia adotada. 

 

Figura 4.2. Fluxograma simplificado da metodologia adotada para a modelagem de qualidade d’água no 
prognóstico. 

4.3.1 Disponibilidade hídrica 

A estimativa da disponibilidade hídrica foi construída a partir de contratação específica da 

AGEVAP, o Estudo de Disponibilidades Hídricas da BHPS (EDH-PS), onde foram 

estimadas as vazões de referência Q90, Q95 e Q7,10, e a Q50 para toda a bacia na base 

hidrográfica BHO 6 da ANA (PROFILL, 2024). No entanto, para fins de avaliação 

computacional da qualidade da água na bacia essa escala apresenta um detalhamento 

excessivo. Isso torna inviável a simulação matemática computacional dos parâmetros de 

qualidade, pois o custo computacional é elevado demais em comparação com os benefícios 

de uma simulação nessa escala. Assim, optou-se por aumentar a escala dessa rede de 

drenagem para valores mais adequados para uma avaliação em grande escala (toda a 

BHPBS simultaneamente). 
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Para aumentar a escala da rede de drenagem, optou-se por utilizar a drenagem 

segmentada, descrita em maiores detalhes no Produto 03, e que será utilizada também no 

enquadramento final. Assim, no âmbito do prognóstico da qualidade da água aqui 

apresentado, as simulações foram realizadas para as vazões de referência Q90, Q95 e Q7,10, 

e a Q50 para cada trecho dessa drenagem segmentada foram obtidas a partir das vazões 

calculadas anteriormente no EDH da BHPS. 

4.3.2 Demanda hídrica 

As demandas de uso da água na Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba do Sul (BHPS) foram 

estimadas no Estudo de Atualização do Quadro de Demandas Hídricas (NIPPON KOEI 

LAC – REGEA – RHAMA, 2025). Os dados foram recebidos e avaliados pela equipe da 

Água e Solo, sendo posteriormente compatibilizados quanto ao formato e à escala de 

entrada no modelo hidrológico. 

O estudo estimou as demandas para três cenários: tendencial, maior desenvolvimento 

econômico e menor desenvolvimento econômico em três horizontes: curto prazo (2030), 

médio prazo (2035) e longo prazo (2040). 

Para o cenário tendencial as demandas crescem a um nível moderado até o longo prazo, 

à medida que a população dos municípios aumenta e as atividades econômicas se 

desenvolvem a um ritmo moderado. Para o cenário de menor desenvolvimento econômico, 

considera-se uma estagnação econômica, onde a demanda para o crescimento industrial 

e para atividades agropecuárias diminui. Assim nesse cenário tem-se uma diminuição nas 

demandas por toda a bacia até o longo prazo. Por fim, para o cenário de maior 

desenvolvimento econômico tem-se um crescimento econômico acelerado, para isso é 

necessário que haja um aumento nas demandas para que haja um desenvolvimento 

industrial. Desta forma, nesse cenário tem-se um aumento significativo nas demandas 

desde o curto prazo. 

As demandas para cada cenário e horizonte foram inseridas no modelo como pontos de 

retirada, com a indicação das coordenadas geográficas e da respectiva vazão extraída em 

cada área. Para contabilizar as demandas localizadas em trechos menores, a montante do 

início dos trechos efetivamente simulados, foi realizado um processo de acumulação 

desses valores, de forma a representá-los no trecho simulado mais próximo da 

segmentação. 
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Em resumo, todas as retiradas que ocorreriam nos trechos a montante, os quais foram 

excluídos da simulação, foram consolidadas em um único ponto de retirada no trecho inicial 

do corpo hídrico considerado. Essa acumulação é válida, uma vez que, no modelo, todas 

as retiradas a montante são naturalmente incorporadas ao balanço hídrico, sendo a vazão 

propagada a jusante correspondente à vazão remanescente de cada trecho. Dessa forma, 

o procedimento adotado não compromete a qualidade da simulação do balanço hídrico. 

4.3.3 Balanço hídrico 

O cálculo do balanço hídrico foi realizado no modelo WARM-GIS considerando as vazões 

e as demandas futuras já discutidas nos tópicos anteriores, elaboradas pelo EDH-PS 

(PROFILL, 2024) e pelo Estudo de Atualização do Quadro de Demandas Hídricas e 

Atualização dos Balanços Hídricos da BHPS (NIPPON KOEI LAC – REGEA – RHAMA, 

2025). Destaca-se que o cálculo de balanço hídrico foi realizado com base nos estudos 

mencionados especificamente para a modelagem de qualidade da água a ser aplicada no 

estudo de Enquadramento. Consultas à disponibilidade, demanda e balanço hídrico da 

BHPS devem ser realizadas diretamente nos estudos mencionados. 

O modelo utiliza um equacionamento simples para o cálculo do balanço hídrico, onde a 

vazão remanescente que sai de um determinado trecho é a vazão que entra menos as 

retiradas que foram realizadas dentro da área de contribuição desse trecho. A vazão 

remanescente do trecho anterior é a vazão de entrada do próximo trecho, e assim 

sucessivamente. 

O modelo opera em regime permanente, ou seja, sem variação no tempo, permitindo um 

retrato da bacia hidrográfica em um determinado momento, geralmente em um cenário 

definido de pouca disponibilidade hídrica, podendo ser caracterizado estatisticamente como 

como uma vazão de referência. A Figura 4.3 apresenta um esquema do modelo de balanço 

hídrico do WARM-GIS. 
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Figura 4.3. Esquema de representação do módulo de Balanço Hídrico do WARM-GIS. 

Onde: Qm1, Qm2, Qmn são as vazões remanescentes das minibacias de montante; Qi é a 

vazão inicial da minibacia; Qinc é a vazão incremental da minibacia; Qr1, Qr2, Qrn são os 

pontos de retirada localizados em qualquer local no interior da minibacia e Qf é a vazão 

remanescente final da minibacia. 

O resultado do módulo do balanço hídrico é expresso através do Índice de Estresse Hídrico 

(IEH), índice que relaciona a quantidade de água disponível (𝑄𝑑𝑖𝑠𝑝), representada pela 

vazão natural acrescida do efeito dos reservatórios e transposições, e a quantidade de água 

remanescente (𝑄𝑓) em cada trecho de rio (KAYSER E COLLISCHONN, 2017). 

𝐼𝐸𝐻 =  
𝑄𝑑𝑖𝑠𝑝 −  𝑄𝑓

𝑄𝑑𝑖𝑠𝑝
∗ 100 Equação 1 

O balanço hídrico para a BHPS foi realizado para os sete cenários de vazão descritos no 

tópico 4.3.1 (Q50, Q90, Q95, Q7,10). 

4.3.4 Parâmetros avaliados 

Os parâmetros avaliados são os mesmos avaliados para o cenário de qualidade atual. 

Nessa seção são apresentados os parâmetros simulados e suas respectivas equações de 

decaimento. 

4.3.4.1 Demanda bioquímica de oxigênio 

A DBO é uma medida da quantidade de oxigênio necessária para a decomposição biológica 

da matéria orgânica na água por microrganismos em condições específicas, geralmente 
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durante 5 dias (DBO5). Esse parâmetro é um indicador da carga de poluição orgânica em 

um corpo d'água. Altos valores de DBO indicam que há uma grande quantidade de matéria 

orgânica na água, o que pode levar à depleção do oxigênio dissolvido e afetar 

negativamente a vida aquática. A DBO decai à medida que essa matéria orgânica é 

decomposta pelos microrganismos em troca do consumo de OD. 

A equação de decaimento utilizada no modelo para a DBO é a seguinte: 

𝐶𝑑𝑡,𝐷𝐵𝑂 = 𝐶𝑠𝑡,𝐷𝐵𝑂 . 𝑒−((𝐾𝑑+𝐾𝑠).𝑇) Equação 2 

Sendo 𝐶𝑑𝑡,𝐷𝐵𝑂 a concentração resultante e a 𝐶𝑠𝑡,𝐷𝐵𝑂 a concentração inicial da DBO. 

4.3.4.2 Oxigênio dissolvido 

O oxigênio dissolvido é a quantidade de oxigênio que está dissolvida na água e disponível 

para os organismos aquáticos. O OD é crucial para a sobrevivência de peixes e outros 

organismos aquáticos, pois eles dependem do oxigênio dissolvido para a respiração. Níveis 

baixos de OD podem levar a condições anóxicas (sem oxigênio), o que pode causar a morte 

de organismos e prejudicar o equilíbrio ecológico. 

Em geral diz-se que o OD em um efluente doméstico é menor que 2 mg/L, e em casos mais 

extremos utiliza-se o valor de 0 mg/L. Em termos práticos para a modelagem adota-se um 

valor padrão de OD, condizente com o tipo de efluente, para o lançamento. Nas simulações 

realizadas na presente avaliação adotou-se o valor de 1 mg/L para o OD nos efluentes. 

O OD é consumido naturalmente pelos microrganismos nos processos de decomposição 

dos demais poluentes, principalmente da DBO (matéria orgânica) e nos processos de 

nitrificação das frações de Nitrogênio. 

As equações de decaimento utilizadas no modelo para o OD são as seguintes: 

𝐶𝑑𝑡,𝑂𝐷 = 𝐶𝑜𝑑𝑠 − 𝐷𝑒𝑓𝑝𝑜𝑛 −  𝐷𝑒𝑓𝐷𝐵𝑂 − 𝐷𝑒𝑓𝑁𝑖𝑡𝑟𝑖 Equação 3 

𝐷𝑒𝑓𝑝𝑜𝑛 = (𝐶𝑜𝑑𝑠 − 𝐶𝑠𝑡,𝑂𝐷). 𝑒−(𝐾𝑎.𝑇) Equação 4 

𝐷𝑒𝑓𝐷𝐵𝑂 = (
𝐶𝑑𝑡,𝐷𝐵𝑂 . 𝐾𝑑

𝐾𝑎 − 𝐾𝑟
) . (𝑒−(𝐾𝑟.𝑇)− 𝑒−(𝐾𝑎.𝑇)) Equação 5 

𝐷𝑒𝑓𝑁𝑖𝑡𝑟𝑖 = (
𝑅𝑜2𝑎𝑚𝑜𝑛 . 𝐾𝑎𝑛 . 𝐶𝑠𝑡,𝑁𝐴

𝐾𝑎 − 𝐾𝑎𝑛
) . (𝑒−(𝐾𝑎𝑛.𝑇)− 𝑒−(𝐾𝑎.𝑇)) Equação 6 
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Sendo 𝐶𝑑𝑡,𝑂𝐷 a concentração resultante OD, 𝐶𝑜𝑑𝑠 a concentração de saturação de OD, 

𝐷𝑒𝑓𝑝𝑜𝑛 o déficit pontual de OD, 𝐷𝑒𝑓𝐷𝐵𝑂 o déficit de OD ocasionado pela concentração de 

DBO e 𝐷𝑒𝑓𝑁𝑖𝑡𝑟𝑖  o déficit de OD ocasionado por processos de nitrificação. 

4.3.4.3 Coliformes termotolerantes 

Coliformes termotolerantes, como a E. coli, são bactérias que vivem no intestino de animais 

de sangue quente. Sua presença na água indica contaminação fecal. A presença de 

coliformes fecais ou E. coli é um indicador de contaminação por matéria fecal, que pode 

conter patógenos causadores de doenças. Monitorar esses parâmetros é fundamental para 

garantir a segurança da água para consumo humano e recreação, prevenindo surtos de 

doenças transmitidas pela água. 

O decaimento dos coliformes termotolerantes segue uma exponencial simples, onde o 

expoente define a velocidade do decaimento (quanto maior, mais rápido decai). A equação 

de decaimento utilizada no modelo para os coliformes é a seguinte: 

𝐶𝑑𝑡,𝑐𝑜𝑙𝑖 = 𝐶𝑠𝑡,𝑐𝑜𝑙𝑖 . 𝑒−(𝐾𝑐𝑜𝑙.𝑇) Equação 7 

Sendo 𝐶𝑑𝑡,𝑐𝑜𝑙𝑖 a concentração resultante e a 𝐶𝑠𝑡,𝑐𝑜𝑙𝑖 a concentração inicial dos coliformes.  

4.3.4.4 Fósforo total 

O fósforo total na água é a soma de todas as formas de fósforo, incluindo fósforo orgânico 

e inorgânico. O Fósforo Orgânico envolve fósforo presente em compostos orgânicos, que 

podem ser biodegradados para formas inorgânicas. Já o Fósforo Inorgânico inclui 

ortofosfatos (PO₄³⁻), que são formas facilmente utilizáveis pelos organismos aquáticos. O 

fósforo é um nutriente essencial para o crescimento de plantas e algas. No entanto, em 

excesso, pode causar eutrofização, levando ao crescimento descontrolado de algas e 

degradação da qualidade da água. A gestão adequada dos níveis de fósforo é crucial para 

evitar esses problemas. 

O fósforo orgânico decai à medida que é transformado em fósforo inorgânico e uma 

pequena parcela através da decantação. Já o fósforo inorgânico decai primariamente 

através da decantação e ao ser consumido por diversos organismos. 

As equações de decaimento utilizadas no modelo para o fósforo e suas frações são as 

seguintes: 
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𝐶𝑑𝑡,𝑃𝑂 = 𝐶𝑠𝑡𝑃𝑂 . 𝑒−((𝐾𝑜𝑖+𝐾𝑠𝑝𝑡).𝑇) Equação 8 

𝐶𝑑𝑡,𝑃𝐼 = 𝐶𝑠𝑡𝑃𝐼 . 𝑒−((𝐾𝑠𝑝𝑡).𝑇) + (
 𝐾𝑜𝑖 . 𝐶𝑠𝑡,𝑃𝑂

𝐾𝑠𝑝𝑡 − 𝐾𝑜𝑖
) . (𝑒−(𝐾𝑜𝑖.𝑇)− 𝑒−(𝐾𝑠𝑝𝑡.𝑇)) Equação 9 

Sendo 𝐶𝑑𝑡,𝑃𝑂 a concentração resultante e 𝐶𝑠𝑡𝑃𝑂 a concentração inicial do fósforo orgânico, 

enquanto 𝐶𝑑𝑡,𝑃𝐼 e 𝐶𝑠𝑡𝑃𝐼 as concentrações resultante e inicial do fósforo inorgânico. 

4.3.4.5 Nitrogênio amoniacal e nitrato 

O nitrogênio total na água inclui todas as formas de nitrogênio, como amônia, nitrito, nitrato 

e nitrogênio orgânico. O Nitrogênio Amoniacal, presente na forma de amônia (NH₃) ou íons 

amônio (NH₄⁺), pode ser tóxico para a vida aquática em altas concentrações. Já o Nitrato é 

uma forma de nitrogênio que resulta da oxidação da amônia. Elevados níveis de nitrato 

podem indicar poluição por fertilizantes ou esgoto doméstico e levam à eutrofização dos 

corpos d'água. Por fim, o nitrogênio orgânico está associado a compostos orgânicos, como 

aminoácidos, proteínas e ureia e provêm da decomposição de matéria orgânica, 

excrementos de animais, e efluentes de esgoto. Monitorar o nitrogênio total e suas frações 

ajuda a identificar fontes de poluição e potenciais problemas de eutrofização, que podem 

causar crescimento excessivo de algas e degradação da qualidade da água. 

O nitrogênio passa por diversas transformações dentro de um corpo hídrico relacionadas 

ao ciclo natural do nitrogênio. Esse passa da forma orgânica e amoniacal para o Nitrito e 

em seguida para o Nitrato, consumindo nesse processo OD. Ao atingir a forma de Nitrato 

vai decaindo naturalmente ao ser consumido por diversos organismos. 

As equações de decaimento utilizadas no modelo para o nitrogênio e suas frações são as 

seguintes: 

𝐶𝑑𝑡,𝑁𝑂 = 𝐶𝑠𝑡𝑁𝑂 . 𝑒−((𝐾𝑜𝑎).𝑇) Equação 10 

𝐶𝑑𝑡,𝑁𝐴 = 𝐶𝑠𝑡𝑁𝐴 . 𝑒−((𝐾𝑎𝑛).𝑇) +  (
 𝐾𝑜𝑎 . 𝐶𝑠𝑡,𝑁𝑂

𝐾𝑎𝑛 − 𝐾𝑜𝑎
) . (𝑒−(𝐾𝑜𝑎.𝑇)− 𝑒−(𝐾𝑎𝑛.𝑇)) Equação 11 

𝐶𝑑𝑡,𝑁𝑁 = (𝐶𝑠𝑡𝑁𝐴 − 𝐶𝑑𝑡,𝑁𝐴 + 𝐶𝑠𝑡𝑁𝑁). 𝑒−(𝐾𝑑𝑒𝑛.𝑇) Equação 12 

Sendo 𝐶𝑑𝑡,𝑁𝑂 e 𝐶𝑠𝑡𝑁𝑂 a concentração resultante e inicial do nitrogênio orgânico; 𝐶𝑑𝑡,𝑁𝐴 e 

𝐶𝑠𝑡𝑁𝐴 a concentração resultante e inicial do nitrogênio amoniacal e 𝐶𝑑𝑡,𝑁𝑁 e 𝐶𝑠𝑡𝑁𝑁 a 

concentração resultante e inicial do nitrato. 

4.3.4.6 Alumínio 
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Para verificar a dinâmicas dos metais na bacia, foram simulados dois metais monitorados 

na BHPS, o alumínio e o manganês. As suas cargas foram incluídas na modelagem por se 

tratar de metais com significativa representatividade nas análises de qualidade da água 

realizadas na bacia. A escolha desses elementos considerou dois principais fatores: a 

disponibilidade de séries históricas de monitoramento e a relevância ambiental e industrial 

associada à região estudada. O alumínio foi incluído por sua relevância potencial nas 

atividades industriais locais e por recomendação durante o processo de validação e revisão 

do diagnóstico. Para tal, foi utilizada uma abordagem onde a concentração do metal possui 

um decaimento de primeira ordem, representado pela sua sedimentação no decorrer de um 

trecho de rio, similar ao decaimento do fósforo inorgânico, já descrito. 

4.3.4.7 Manganês 

O manganês foi selecionado como um dos metais representativos por possuir uma maior 

quantidade de pontos de monitoramento com dados. Assim, foi utilizado para avaliar sua 

dispersão na bacia e enriquecer o diagnóstico da situação atual de qualidade das águas. 

Para tal, foi utilizada uma abordagem onde a concentração do metal possui um decaimento 

de primeira ordem, representado pela sua sedimentação no decorrer de um trecho de rio, 

similar ao decaimento do fósforo inorgânico, já descrito. 

4.3.5 Cargas poluidoras 

As cargas de poluição podem ser originadas de fontes pontuais, dos esgotos industriais e 

domésticos urbanos, e de fontes difusas, atribuídas ao processo de escoamento superficial 

e a lavagem do solo provenientes principalmente de áreas com atividades antrópicas. 

No Diagnóstico, o levantamento das cargas poluidoras foi realizado para cargas pontuais 

divididas em cargas domésticas, advindas do esgotamento sanitário, e em cargas 

industriais geradas pelas atividades industriais na bacia e para cargas difusas que 

representam as cargas geradas pelo escoamento superficial. Para fins de prognóstico, 

procurou-se seguir um alinhamento com o que foi estipulado no diagnóstico, sempre que 

possível. 

O detalhamento metodológico utilizado para o cálculo das cargas e concentrações é 

apresentado a seguir. 
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4.3.5.1 Cargas Pontuais 

4.3.5.1.1 Esgotamento Sanitário 

Para o cenário atual, apresentado no Produto 03 (Modelagem de Qualidade da Água na 

Situação Atual), a Equação 13 foi utilizada para estimar a carga e a Equação 14 foi utilizada 

para calcular a concentração dos efluentes de esgotamento sanitário aportada nos rios. 

Para a modelagem de cenários futuros, foram utilizados os dados de população e demanda 

de uso da água para os cenários estipulados, sendo que o valor de 0,8 trata-se do fator que 

considera que 80% do consumo de água retorna como esgoto (Sperling, 2007). 

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 = 𝑃𝑜𝑝𝐶𝑥 ∗ 𝑓 ∗ (1 − 𝑇𝐶𝑥) Equação 13 

𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎çã𝑜 =
𝑃𝑜𝑝𝐶𝑥 ∗ 𝑓 ∗ (1 − 𝑇𝐶𝑥)

𝐷𝑚𝐶𝑥 ∗ 0,8
 Equação 14 

Sendo: 

• 𝑃𝑜𝑝𝐶𝑥: População estimada para abastecimento de água em cada cenário, obtidas 

do estudo de Demandas para captação de água nos municípios (NIPPON KOEI LAC 

– REGEA – RHAMA, 2025); 

• 𝑓: Cargas per capita no efluente doméstico (Tabela 4.1) – mesmas utilizadas no 

Produto 23; 

• 𝐷𝑚𝐶𝑥: Demanda estimada para cada cenário – obtidas a partir do consumo médio 

per capta por munícipio, disponibilizado pelo Sistema Nacional de Informações sobre 

Saneamento Básico (SNIS, 2024); 

• 𝑇𝐶𝑥: Taxa de esgoto gerado efetivamente tratado e eficiência do tratamento em cada 

cenário (ver explicação a seguir). 

 
3 Diagnóstico (P02) - Etapa técnico-propositiva do enquadramento das águas superficiais da bacia 
hidrográfica do rio Paraíba do Sul. 
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Tabela 4.1. Relação das cargas per capita no efluente doméstico dos parâmetros a serem simulados no 
modelo (Fonte: Von Sperling, 2005). 

Parâmetro Carga per capita (g/(hab.*dia)) 

DBO 54 

Fósforo 
Orgânico 0,3 

Inorgânico 1,7 

Nitrogênio 

Orgânico 3,5 
Amônia 4,5 
Nitrito 0 
Nitrato 0 

Coliformes Fecais* 109 
* Carga em NMP/hab./dia 

A taxa de esgoto gerado foi obtida a partir de uma pesquisa nos planos municipais de 

saneamento e o quanto se pretende coletar e tratar nos diferentes horizontes e cenários 

estipulados. Esses dados foram adaptados para os cenários do presente trabalho sempre 

que possível. Para as taxas de eficiência do tratamento, caso não estejam planejadas nos 

PMSBs, foi utilizado o valor projetado para cada ETE no Atlas Esgotos: Despoluição de 

Bacias Hidrográficas (ANA, 2017). 

Dessa forma, para cada cenário, as cargas foram estipuladas com critérios distintos, 

conforme apresentado a seguir: 

• Cenário Tendencial 

No cenário tendencial, a projeção da taxa de esgoto tratado foi realizada com base na média 

histórica das taxas de tratamento dos municípios da Região Sudeste, considerando os 

dados anuais de 1998 a 2022 (SNIS, 2024). 

Com base na tendência observada nesse período, foram estimados os índices de variação 

da taxa de tratamento para os anos de 2030, 2035 e 2040. Esses índices foram então 

aplicados às condições atuais de tratamento de esgoto em cada município, conforme os 

percentuais de cobertura disponibilizados no Atlas Esgotos: Despoluição de Bacias 

Hidrográficas (ANA, 2017), incorporando-se também, a eficiência de remoção para cada 

carga poluidora. 

A carga gerada para cada parâmetro foi calculada com base na Equação 13, utilizando a 

projeção populacional definida para o cenário tendencial no EDH-PS para captação de água 

nos municípios. A concentração foi calculada com a Equação 14, considerando o volume 

do consumo médio per capta de água de cada município, conforme dados do SNIS (2024), 

multiplicado pela taxa de retorno de 80%. 

• Cenário de Maior Desenvolvimento Econômico 
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Este cenário considera uma economia mais ativa, o que implica maior pressão sobre os 

recursos hídricos em alguns aspectos, como a demanda hídrica. Por outro lado, representa 

também uma oportunidade significativa para a captação de recursos e a execução de 

projetos voltados à universalização do saneamento. Assim, parte-se da hipótese de que a 

universalização será alcançada. Embora essa meta esteja prevista para 2035, entende-se 

que, em muitos locais, essa realidade ainda está mais distante. Por isso, neste cenário, 

considera-se que a universalização dos serviços de saneamento ocorrerá até 2040, 

correspondente ao horizonte de longo prazo deste projeto. 

Para o curto e o médio prazo, foram utilizados os dados dos Planos Municipais de 

Saneamento. Nos casos em que não existia plano disponível ou as informações eram 

insuficientes, foram consultados os dados do Sistema Nacional de Informações sobre 

Saneamento Básico (SNIS, 2024) e Atlas Esgotos (ANA, 2017), com a estipulação de 

prazos para a implementação das ETEs nele projetadas. 

O levantamento apontou que 125 dos municípios estudados possuem PMSB com metas 

de esgotamento sanitário, sendo que não foi possível localizar o PMSB de 42 dos 

municípios. Os critérios utilizados para determinar o atendimento de curto e médio prazo 

de cada município são elencados a seguir: 

a) Para os municípios que possuem PMSB e apresentam metas paras os anos 

estabelecidos como marcos temporais (2030, 2035, 2040), utilizou-se a meta para o 

respectivo ano; 

b) Se o município não possui metas para os anos exatos dos marcos temporais, 

utilizou-se a meta do ano anterior mais próximo, desde que posterior ao ano de 2023; 

c) Para os municípios que não possuem metas posteriores a 2023 e anteriores a 2030, 

utilizou-se os dados disponibilizados pelo SNIS em 2024 referentes ao ano de 2023; 

d) Caso o município não possa metas posteriores a 2023 e anteriores a 2030 e o 

SINISA não apresente os dados para o município, se utilizou a meta estabelecida 

pelo PMSB do município, desde que a meta fosse entre 2013 e 2023; 

e) Para os municípios que não possuem dados do SINISA nem metas estabelecidas 

entre 2013 e 2023 no PMSB, utilizou os dados fornecidos pelo Atlas Esgoto 

elaborado pela ANA (2013), atribuindo os valores referentes a 2013 para o marco 

temporal de 2030; 
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f) Se o município não possuía metas rurais em seu PMSB, não foram atribuídas metas 

rurais para o município. 

Para os municípios que não possuíam PMSB, utilizou-se os dados fornecidos pelo Atlas 

Esgoto elaborado pela ANA, atribuindo os valores referentes a 2013 para o marco temporal 

de 2030 e os valores estabelecidos como meta para 2035 para o marco temporal de 2035. 

A partir da determinação da taxa de esgoto tratado, incorporou-se também, a eficiência de 

remoção para cada carga poluidora. A carga gerada para cada parâmetro foi calculada com 

base na Equação 13, utilizando-se a projeção populacional definida para o cenário de maior 

crescimento populacional no estudo de Demandas para captação de água nos municípios. 

A concentração foi calculada com a Equação 14, considerando o volume do consumo médio 

per capta de água de cada município, conforme dados do SNIS (2024), multiplicado pela 

taxa de retorno de 80%. 

• Cenário de Menor Desenvolvimento Econômico 

Neste cenário, considerou-se, em função da retração econômica e do baixo potencial de 

investimento em saneamento, nenhuma intervenção adicional ao que existe hoje será 

realizada, e as alterações observadas ocorrerão exclusivamente em função das variações 

na população e na demanda, conforme projetadas para os horizontes de curto, médio e 

longo prazo. 

Sendo assim, a população atendida por tratamento de esgoto para curto, médio e longo 

prazo foi considerada igual à população atendida no cenário atual, conforme os percentuais 

de cobertura disponibilizados no Atlas Esgotos: Despoluição de Bacias Hidrográficas (ANA, 

2017), incorporando-se também, a eficiência de remoção para cada carga poluidora. 

A carga gerada para cada parâmetro foi calculada com base na Equação 1, utilizando-se a 

projeção populacional definida para o cenário de menor urbanização no estudo de 

Demandas para captação de água nos municípios. A concentração foi calculada com a 

Equação 2, considerando o volume do consumo médio per capta de água de cada 

município, conforme dados do SNIS (2024), multiplicado pela taxa de retorno de 80%. 

4.3.5.1.1.1 Resultados das cargas de esgotamento sanitário 

A Tabela 4.2 apresenta os resultados das cargas geradas pelo esgotamento sanitário em 

todos os cenários avaliados, discriminados por parâmetro. A análise dos dados revela que 

o cenário de maior desenvolvimento econômico é aquele em que se observa a maior 
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redução nas cargas de esgotamento sanitário, quando comparado aos demais. Esse 

comportamento está relacionado à hipótese de universalização dos serviços de 

saneamento na bacia até 2040, assumida nesse cenário. 

Em contrapartida, o cenário de menor desenvolvimento econômico apresenta o maior 

aumento das cargas, uma vez que não prevê investimentos adicionais em saneamento 

além dos níveis atuais. Embora semelhante ao cenário tendencial — que contempla algum 

incremento no tratamento —, este último também apresenta aumento nas cargas, 

impulsionado pelo crescimento populacional ao longo dos anos. Os resultados por 

município são apresentados no Anexo I – Cargas de esgotamento sanitário. 
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Tabela 4.2. Resultados das cargas obtidas de todos os parâmetros para cada UP em todos os cenários e horizontes avaliados para esgotamento sanitário 

Parâmetro UP 
TENDENCIAL MAIOR DESENVOLVIMENTO ECONÔMICO MENOR DESENVOLVIMENTO ECONÔMICO 

2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 

D
B

O
 (

to
n

./
a
n

o
) 

Paraíba do Sul 16.402 14.353 12.661 11.369 9.112 7.993 20.448 20.619 20.545 

Rios Preto e Paraibuna 12.536 12.568 12.512 6.286 4.232 3.713 12.733 12.885 12.927 

Rios Pomba e Muriaé 15.841 15.871 15.806 9.773 4.710 3.775 15.964 16.072 16.070 

Médio Paraíba do Sul 16.153 15.774 15.319 8.903 7.432 6.676 16.553 16.440 16.242 

Piabanha 6.937 6.665 6.375 7.281 4.257 4.023 7.197 7.092 6.964 

Rio Dois Rios 3.583 3.369 3.143 4.349 2.087 1.622 3.933 3.944 3.912 

Baixo Paraíba do Sul 9.856 9.292 8.701 10.801 8.131 7.321 10.697 10.669 10.548 

Rio Piraí 1.306 1.288 1.265 429 433 340 1.313 1.300 1.284 

N
it

ro
g

ê
n

io
 o

rg
. 

(t
o

n
./

a
n

o
) 

Paraíba do Sul 2.269 2.223 2.167 882 747 713 2.360 2.371 2.366 

Rios Preto e Paraibuna 830 833 831 676 628 621 840 850 852 

Rios Pomba e Muriaé 1.046 1.050 1.048 819 610 585 1.051 1.058 1.058 

Médio Paraíba do Sul 1.091 1.070 1.044 908 881 850 1.110 1.103 1.090 

Piabanha 530 519 505 604 474 467 537 531 522 

Rio Dois Rios 329 323 316 360 292 279 338 338 336 

Baixo Paraíba do Sul 811 789 763 1.024 975 962 842 840 833 

Rio Piraí 83 82 80 53 54 51 84 83 82 

N
it

ro
g

ê
n

io
 A

m
o

 

(t
o

n
./

a
n

o
) 

Paraíba do Sul 3.513 3.507 3.482 1.134 961 916 3.545 3.560 3.554 

Rios Preto e Paraibuna 1.081 1.087 1.085 869 808 798 1.092 1.105 1.108 

Rios Pomba e Muriaé 1.352 1.358 1.355 1.053 784 752 1.357 1.366 1.366 

Médio Paraíba do Sul 1.420 1.395 1.363 1.168 1.133 1.093 1.443 1.434 1.417 

Piabanha 706 693 677 777 609 600 712 704 693 

Rio Dois Rios 489 488 484 463 375 359 491 492 490 

Baixo Paraíba do Sul 1.144 1.124 1.098 1.317 1.253 1.237 1.171 1.169 1.159 

Rio Piraí 106 105 103 68 69 66 107 106 105 

F
ó

s
fo

ro
 o

rg
. 
(t

o
n

./
a
n

o
) 

Paraíba do Sul 217 215 212 76 64 61 222 223 222 

Rios Preto e Paraibuna 72 73 73 58 54 53 73 74 74 

Rios Pomba e Muriaé 90 90 90 70 52 50 90 91 91 

Médio Paraíba do Sul 98 97 95 78 76 73 99 99 98 

Piabanha 48 47 46 52 41 40 48 47 47 

Rio Dois Rios 32 31 31 31 25 24 32 32 32 

Baixo Paraíba do Sul 78 77 75 88 84 82 79 79 79 

Rio Piraí 7 7 7 5 5 4 7 7 7 

F
ó

s
fo

ro
 i
n

o
 (

to
n

./
 a

n
o

) 

Paraíba do Sul 1.231 1.220 1.203 428 363 346 1.257 1.262 1.260 

Rios Preto e Paraibuna 410 412 412 328 305 302 414 418 420 

Rios Pomba e Muriaé 510 512 511 398 296 284 513 516 516 

Médio Paraíba do Sul 557 550 539 441 428 413 563 560 553 

Piabanha 269 265 259 293 230 227 272 268 264 

Rio Dois Rios 179 178 176 175 142 136 181 181 180 

Baixo Paraíba do Sul 441 434 425 497 473 467 450 449 445 

Rio Piraí 42 41 40 26 26 25 42 41 41 

C
o

li
fo

rm
e

s
 

T
e
rm

o
to

le
ra

n
te

s
 

(N
M

P
/a

n
o

) 

Paraíba do Sul 3,36E+17 2,95E+17 2,56E+17 1,58E+17 1,08E+17 8,13E+16 4,06114E+17 4,09278E+17 4,0792E+17 

Rios Preto e Paraibuna 2,32E+17 2,32E+17 2,31E+17 1,14E+17 6,62E+16 6,44E+16 2,35436E+17 2,38256E+17 2,39021E+17 

Rios Pomba e Muriaé 2,95E+17 2,96E+17 2,95E+17 1,76E+17 7,00E+16 5,48E+16 2,97077E+17 2,99066E+17 2,99043E+17 

Médio Paraíba do Sul 3,00E+17 2,93E+17 2,85E+17 1,54E+17 1,20E+17 1,08E+17 3,07405E+17 3,05321E+17 3,01648E+17 

Piabanha 1,34E+17 1,29E+17 1,24E+17 1,32E+17 6,82E+16 6,23E+16 1,37941E+17 1,36006E+17 1,33629E+17 

Rio Dois Rios 6,89E+16 6,52E+16 6,12E+16 7,98E+16 3,53E+16 2,44E+16 7,50112E+16 7,52149E+16 7,46334E+16 

Baixo Paraíba do Sul 1,93E+17 1,83E+17 1,73E+17 1,95E+17 1,38E+17 1,24E+17 2,06772E+17 2,06246E+17 2,04002E+17 

Rio Piraí 2,34E+16 2,30E+16 2,25E+16 6,71E+15 6,77E+15 4,45E+15 2,36247E+16 2,33984E+16 2,309E+16 
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4.3.5.1.2 Indústrias 

Para definição das concentrações dos efluentes industriais nos diferentes cenários e 

horizontes de planejamento, foram utilizadas as vazões projetadas pelo Estudo de 

Demandas (NIPPON KOEI LAC – REGEA – RHAMA, 2025). Para a definição das cargas, 

elas foram projetadas de acordo com as mesmas taxas de projeção usadas nas demandas. 

As taxas utilizadas foram definidas regionalmente, para cada UP e aplicadas em cada 

indústria. Não foram criadas indústrias fictícias, apenas as existentes tiveram seus efluentes 

projetados uma vez que isso já representa alterações na qualidade das águas em diferentes 

cenários. 

Além disso, todos os cenários estipulados pelo estudo de demandas (NIPPON KOEI LAC 

– REGEA – RHAMA, 2025), levaram em consideração uma pressão climática. Do ponto de 

vista da indústria, isso pode significar uma insegurança quanto a garantia contínua de água 

para captação, somado a isso a cobrança pelo uso dos recursos hídricos, já em vigor na 

bacia hidrográfica, podem configurar estratégias de pressão para que as indústrias tratem 

seus efluentes e reutilizem a água dentro do próprio ciclo de produção. 

Além disso, nos últimos anos, as iniciativas ESG (Environmental, Social and Governance – 

Ambiental, Social e Governança) têm influenciado profundamente a atuação do setor 

industrial, incentivando práticas mais sustentáveis e melhorias nos sistemas de tratamento 

de efluentes. A crescente exigência por responsabilidade ambiental tem levado empresas 

a investir em tecnologias mais eficientes, tanto por pressão do mercado quanto por 

exigências regulatórias. Nesse contexto, observa-se uma tendência de avanço contínuo na 

qualidade do tratamento de efluentes industriais. 

Essa evolução é reforçada por diretrizes internacionais, como o Framework Internacional 

para Parques Industriais Ecológicos (Versão 2.0)4, que estabelece o tratamento eficiente 

dos efluentes e a promoção da circularidade da água como pré-requisitos para que 

empreendimentos industriais sejam considerados ecológicos. 

Diante desse cenário, adotou-se na metodologia do presente estudo a aplicação de 

melhoria na eficiência do tratamento de efluentes distintos para cada cenário analisado. 

Esses fatores refletem a tendência de melhoria do tratamento observada na indústria. No 

entanto, como não foram encontradas pesquisas que quantifiquem essa tendência em 

 
4 An International Framework for Eco-Industrial Parks Version 2.0 
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termos numéricos, os valores foram definidos de forma arbitrária, porém fundamentados 

nas referências técnicas e nas diretrizes avaliadas. 

Esses fatores foram utilizados nos cálculos das cargas lançadas, permitindo estimar o grau 

de impacto sobre os corpos hídricos em cada cenário projetado conforme descrito na 

Tabela 4.3. 

Tabela 4.3. Fatores de melhoria na eficiência do tratamento de efluentes propostos para a indústria. Fonte: 
Elaboração própria. 

Cenário 

Fatores de melhoria 
sugeridos nos horizontes de 

planejamento 
Justificativa 

Curto Médio Longo 
Menor 

Desenvolvimento 
Econômico 

0,5% 1% 1,5% 
É o cenário que prevê desindustrialização, neste 
caso o investimento em melhoria no tratamento 

de efluentes é o mais modesto. 

Tendencial 2% 4% 6% 
Este cenário prevê a continuidade do que já é 

realizado, por isso são fatores baixos, mas 
contínuos. 

Maior 
Desenvolvimento 

Econômico 
5% 10% 15% 

Este cenário prevê a retomada da 
industrialização no país, assim como mais 

recursos para inovação tecnológica, por isso se 
prevê um aumento mais expressivo na eficiência 

do tratamento de efluentes. 

4.3.5.1.2.1 Resultados das cargas industriais 

A Tabela 4.5 apresenta os resultados das cargas geradas pelas indústrias em todos os 

cenários avaliados, por Unidade de Planejamento, discriminados por parâmetro. 

A análise dos dados indica que o cenário de menor desenvolvimento econômico é o que 

apresenta as menores cargas para todos os parâmetros. Esse resultado ocorre mesmo 

sendo este o cenário com menores taxas de melhoria no tratamento, pois a redução da 

atividade industrial implica menor geração de efluentes. Por outro lado, no cenário de maior 

atividade econômica, a expectativa é de crescimento expressivo do setor industrial, 

resultando em maior carga gerada, ainda que se considere uma elevada taxa de tratamento 

dos efluentes. O cenário tendencial, por sua vez, apresenta valores intermediários de 

geração de carga em comparação aos demais. Os resultados por indústria são 

apresentados no Anexo II – Cargas industriais. 
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Tabela 4.4. Resultados das cargas obtidas de todos os parâmetros para cada UP em todos os cenários e horizontes avaliados para indústrias. 

Parâmetro UP 
TENDENCIAL 

MAIOR DESENVOLVIMENTO 
ECONÔMICO 

MENOR DESENVOLVIMENTO 
ECONÔMICO 

2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 

D
B

O
 (

to
n

./
a

n
o

) 

Paraíba do Sul 1.716 1.696 1.690 1.750 1.817 1.896 1.682 1.665 1.652 

Rios Preto e Paraibuna 176 179 182 176 185 195 171 172 173 

Rios Pomba e Muriaé 1.565 1.584 1.619 1.568 1.647 1.740 1.523 1.526 1.531 

Médio Paraíba do Sul 1.462 1.483 1.482 1.455 1.512 1.575 1.413 1.425 1.424 

Piabanha 498 518 536 493 523 554 478 489 494 

Rio Dois Rios 397 389 388 410 427 445 392 386 383 

Baixo Paraíba do Sul 614 624 641 623 656 689 592 591 596 

Rio Piraí 314 336 354 305 328 352 297 307 315 

M
a

n
g

a
n

ê
s

 (
to

n
./

a
n

o
) Paraíba do Sul 113 113 114 113 116 119 110 107 105 

Rios Preto e Paraibuna 31 32 32 31 33 34 31 31 31 

Rios Pomba e Muriaé 42 43 44 42 44 46 41 41 41 

Médio Paraíba do Sul 31 33 34 29 30 31 29 29 29 

Piabanha 18 19 19 17 19 20 17 18 18 

Rio Dois Rios 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

Baixo Paraíba do Sul 33 33 35 33 35 37 32 31 32 

Rio Piraí 6 6 7 5 6 6 5 6 6 

A
lu

m
ín

io
 (

to
n

./
a

n
o

) Paraíba do Sul 139 138 139 139 142 146 135 131 129 

Rios Preto e Paraibuna 23 24 24 23 24 26 23 23 23 

Rios Pomba e Muriaé 42 43 44 42 44 47 42 42 42 

Médio Paraíba do Sul 94 97 98 92 94 96 91 92 91 

Piabanha 20 21 22 20 21 22 20 20 21 

Rio Dois Rios 19 19 19 20 21 21 19 18 18 

Baixo Paraíba do Sul 45 45 47 46 48 50 43 43 43 

Rio Piraí 11 12 13 11 12 13 11 11 12 
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4.3.5.2 Cargas Difusas 

As cargas difusas na etapa de diagnóstico foram estabelecidas com base no uso do solo, 

conforme apresentado no referido relatório. Para o prognóstico, foi adotada a mesma 

estrutura, utilizando-se os dados do MapBiomas. Foi mantida a mesma classificação 

descrita na Tabela 4.5. Como o MapBiomas adota categorias de uso do solo distintas 

daquelas definidas por Larentis (2004), as classes foram reagrupadas conforme indicado 

na Tabela 4.6. 

Embora a Bacia Hidrográfica do Paraíba do Sul (BHPS) apresente um uso do solo já 

bastante consolidado — em virtude de seu histórico de ocupação secular — não se espera 

que ocorram transformações significativas ao longo do tempo. Ademais, presume-se que 

as mudanças no uso do solo respondam de forma mais lenta às alterações econômicas. 

Por esse motivo, não foram aplicadas às projeções de uso do solo as mesmas taxas de 

crescimento utilizadas para estimar a demanda hídrica, dado que a dinâmica de mudança 

do uso do solo e a demanda por água possuem naturezas distintas. 

Dessa forma, para projetar as possíveis alterações no uso do solo, foi realizada uma análise 

das mudanças ocorridas nos últimos 15 anos, com base nas taxas de variação observadas 

para cada tipologia de uso em cada Unidade de Planejamento (UP). A partir dessas taxas, 

foram feitas projeções para os horizontes de curto, médio e longo prazo, indicando como 

cada categoria de uso do solo poderá evoluir. Essas taxas foram aplicadas na escala das 

58 bacias do modelo de qualidade da água. 

Para o cenário tendencial, foi mantida a trajetória observada nas curvas de variação 

histórica. No cenário de maior desenvolvimento econômico, as áreas florestadas foram 

reduzidas em 3% para toda a BHPS, enquanto as áreas destinadas à agricultura e pecuária 

foram ampliadas também em 3%. Já no cenário de menor desenvolvimento econômico, foi 

realizado o oposto: ou seja, aumento de 3% das áreas florestadas e redução de 3% das 

destinadas a atividades agropecuárias. Essas alterações foram sempre feitas a partir do 

cenário tendencial e não do atual, ou seja, além dos fatores estipulados, a simulação traz 

junto a tendência. 
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Tabela 4.5. Cargas unitárias de poluentes (kg.ha-1.ano-1) por tipo de uso do solo (valores entre parênteses 
são médios). 

Uso do Solo 
Carga típica de poluentes (kg.ha-1.ano-1) 

DBO Nitrogênio Total Fósforo Total 
Coliformes 

Fecais* 
Floresta 2,0 - 7,0 (5) 1,3 – 13,0 (3,0) 0,01 – 0,9 (0,1) - 
Campo 6,0 - 17,0 (11,5) 1,5 – 12,0 (6,2) 0,1 – 2,1 (0,5) 2,63x1015 
Urbano 5,0 - 112,0 (50) 0,2 – 20,0 (5,0) 0,1 – 10,0 (1,0) 1,50x109 
Agrícola 4,0 – 31,0 (18) 0,1 – 50,0 (5,0) 0,03 – 5 (0,5) 2,51x1013 

*unidades em NMP.ha-1.ano-1. Fonte: Larentis (2004). 

Tabela 4.6. Reclassificação das classes de uso do solo para metodologia. 
Classificação do 

MapBiomas 
Descrição 

Classe 
atribuída 

Floresta 

Formação 
Florestal 

Mata Atlântica: Floresta Ombrófila Densa, Aberta e 
Mista e Floresta Estacional Semi-Decidual, Floresta 
Estacional Decidual e Formação Pioneira Arbórea 

Floresta 

Formação 
Savânica 

Mata Atlântica: Savanas, Savanas-Estépicas 
Florestadas e Arborizadas 

Floresta 

Mangue 
Formações florestais, densas, sempre-verdes, 

frequentemente inundadas pela maré e associadas ao 
ecossistema costeiro de Manguezal. 

Floresta 

Restinga 
Arbórea 

Mata Atlântica: Formações florestais que se 
estabelecem sobre solos arenosos ou sobre dunas na 

zona costeira. 
Floresta 

Formação 
Natural não 

Florestal 

Campo 
Alagado e 

Área 
Pantanosa 

Mata Atlântica: Vegetação com influência fluvial e/ou 
lacustre. 

Sem 
classificação 

Formação 
Campestre 

Mata Atlântica: Savanas-Estépicas Parque e Gramíneo-
Lenhosa, Estepe e Pioneiras Arbustivas e Herbáceas 

Sem 
classificação 

Apicum 

Apicuns ou Salgados são formações quase sempre 
desprovidas de vegetação arbórea, associadas a uma 

zona mais alta, hipersalina e menos inundada do 
manguezal, em geral na transição entre este e a terra 

firme. 

Sem 
classificação 

Afloramento 
Rochoso 

Mata Atlântica: Rochas naturalmente expostas na 
superfície terrestre sem cobertura de solo, muitas vezes 

com presença parcial de vegetação rupícola e alta 
declividade 

Sem 
classificação 

Restinga 
Herbácea 

Mata Atlântica: Vegetação herbácea com influência 
fluviomarinha. 

Sem 
classificação 

Outras 
Formações 

não Florestais 

Mata Atlântica: Outras Formações Naturais não 
florestais que não puderam ser categorizadas. 

Sem 
classificação 

Agropecuária 

Pastagem 

Áreas de pastagem predominantemente plantadas, 
diretamente relacionadas à atividade agropecuária. As 

áreas de pastagem natural, por sua vez, são 
predominantemente caracterizadas como formações 

campestres ou campo alagado, podendo ser 
submetidas ou não a práticas de pastejo. Na Amazônia, 
podem ocorrer áreas desmatadas recentemente, sem 

ainda ter iniciado a atividade agropecuária. 

Campo 

Lavoura 
temporária - 

Soja 
Áreas cultivadas com a cultura da soja Agrícola 

Lavoura 
temporária - 

Cana 
Áreas cultivadas com a cultura da cana-de-açúcar. Agrícola 
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Classificação do 
MapBiomas 

Descrição 
Classe 

atribuída 
Lavoura 

temporária - 
Outras 

Lavouras 
Temporárias 

Áreas ocupadas com cultivos agrícolas de curta ou 
média duração, geralmente com ciclo vegetativo inferior 

a um ano, que após a colheita necessitam de novo 
plantio para produzir. 

Agrícola 

Lavoura 
perene - Café 

Áreas cultivadas com a cultura do café. Agrícola 

Lavoura 
perene - 
Outras 

Lavouras 
Perenes 

Áreas ocupadas com cultivos agrícolas de ciclo 
vegetativo longo (mais de um ano), que permitem 

colheitas sucessivas, sem necessidade de novo plantio. 
Nessa versão, o mapa abrange majoritariamente áreas 

de caju, no litoral do nordeste e dendê na região 
nordeste do Pará, porém sem distinção entre eles. 

Agrícola 

Silvicultura 
Espécies arbóreas plantadas para fins comerciais (ex. 

pinus, eucalipto, araucária). 
Agrícola 

Mosaico de 
Usos 

Mata Atlântica: Áreas de uso agropecuário onde não foi 
possível distinguir entre pastagem e agricultura. 

Agrícola 

Área Não 
Vegetada 

Praia, Duna e 
Areal 

Cordões arenosos, de coloração branco brilhante, onde 
não há o predomínio de vegetação de nenhum tipo. 

Sem 
Classificação 

Área 
Urbanizada 

Áreas com significativa densidade de edificações e vias, 
incluindo áreas livres de construções e infraestrutura 

Urbano 

Mineração 

Áreas referentes a extração mineral de porte industrial 
ou artesanal (garimpos), havendo clara exposição do 

solo por ação por ação antrópica. Somente são 
consideradas áreas proximas a referências espacias de 

recursos mineirais do SGB/CPRM (GeoSGB), da 
AhkBrasilien (AHK), do projeto DETER (INPE), do 

Instituto Socioambiental (ISA) e de FL Lobo et al. 2018 

Sem 
Classificação 

Outras Áreas 
não 

Vegetadas 

Mata Atlântica: Áreas de superfícies não permeáveis 
(infraestrutura, expansão urbana ou mineração) não 

mapeadas em suas classes. 

Sem 
Classificação 

Corpos 
D’água 

Rio, Lago e 
Oceano 

Rios, lagos, represas, reservatórios e outros corpos 
d'água. 

Sem 
Classificação 

Aquicultura 
Área referente a lagos artificiais, onde predominam 

atividades aquícolas e/ou de salicultura 
Sem 

Classificação 

Não Observado 
Áreas bloqueadas por nuvens ou ruído atmosférico, ou 

com ausência de observação. 
Sem 

Classificação 

4.3.5.2.1 Resultados das cargas difusas (uso e ocupação do solo) 

A Tabela 4.7 apresenta os resultados das cargas geradas pelos usos do solo em todos os 

cenários avaliados, discriminados por parâmetro. 

Como era esperado, os resultados consolidados para todas as Unidades de Planejamento 

(UPs) apresentam pouca variação entre os cenários. Isso se deve ao fato de que as 

alterações nas áreas de uso e ocupação do solo, tanto nos cenários de maior atividade 

quanto no de menor desenvolvimento econômico, oscilaram apenas cerca de 3% em 

relação ao cenário tendencial — o que resultou em variações pouco significativas nas 

cargas difusas. Os resultados por unidade de modelagem (bacias) são apresentados no 

Anexo III – Cargas difusas. 
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Tabela 4.7. Resultados das cargas obtidas de todos os parâmetros para cada UP em todos os cenários e horizontes avaliados para uso do solo 

Parâmetro UP 
TENDENCIAL MAIOR DESENVOLVIMENTO ECONÔMICO MENOR DESENVOLVIMENTO ECONÔMICO 

2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 

D
B

O
 (

to
n

./
a

n
o

) 

Paraíba do Sul 17.870 17.867 17.864 17.906 17.940 17.974 17.841 17.809 17.777 

Rios Preto e Paraibuna 8.094 8.076 8.059 8.111 8.111 8.111 8.078 8.044 8.011 

Rios Pomba e Muriaé 16.561 16.549 16.538 16.579 16.584 16.590 16.546 16.519 16.491 

Médio Paraíba do Sul 7.980 7.978 7.976 7.994 8.007 8.019 7.970 7.957 7.944 

Piabanha 3.806 3.801 3.796 3.817 3.822 3.828 3.797 3.782 3.768 

Rio Dois Rios 5.158 5.150 5.143 5.168 5.170 5.172 5.148 5.131 5.114 

Baixo Paraíba do Sul 12.327 12.324 12.321 12.339 12.348 12.357 12.312 12.294 12.275 

Rio Piraí 1.028 1.028 1.027 1.031 1.034 1.036 1.026 1.022 1.019 

N
it

ro
g

ê
n

io
 T

o
ta

l 

(t
o

n
./
a

n
o

) 

Paraíba do Sul 7.125 7.119 7.113 7.136 7.140 7.145 7.114 7.096 7.077 

Rios Preto e Paraibuna 3.811 3.807 3.802 3.818 3.820 3.822 3.804 3.793 3.782 

Rios Pomba e Muriaé 8.117 8.114 8.112 8.124 8.129 8.134 8.109 8.098 8.088 

Médio Paraíba do Sul 3.522 3.518 3.515 3.527 3.529 3.531 3.516 3.507 3.498 

Piabanha 1.688 1.688 1.687 1.691 1.694 1.697 1.685 1.681 1.677 

Rio Dois Rios 2.447 2.445 2.442 2.451 2.452 2.453 2.443 2.437 2.431 

Baixo Paraíba do Sul 5.732 5.732 5.732 5.737 5.742 5.747 5.724 5.717 5.709 

Rio Piraí 491 491 492 492 494 495 490 489 488 

F
ó

s
fo

ro
 T

o
ta

l 
(t

o
n

./
a

n
o

) 

Paraíba do Sul 566 565 565 567 568 569 564 562 560 

Rios Preto e Paraibuna 284 283 283 285 285 285 283 282 280 

Rios Pomba e Muriaé 643 643 642 644 645 645 642 641 640 

Médio Paraíba do Sul 277 276 276 277 278 278 276 275 274 

Piabanha 122 122 122 123 123 123 122 121 121 

Rio Dois Rios 186 186 186 187 187 187 186 185 184 

Baixo Paraíba do Sul 464 464 464 464 465 466 463 462 461 

Rio Piraí 34 34 34 34 34 34 34 34 33 

C
o

li
fo

rm
e

s
 

T
e
rm

o
to

le
ra

n
te

s
 

(N
M

P
/a

n
o

) 

Paraíba do Sul 1,547E+21 1,541E+21 1,534E+21 1,553E+21 1,553E+21 1,553E+21 1,540E+21 1,527E+21 1,513E+21 

Rios Preto e Paraibuna 1,063E+21 1,061E+21 1,059E+21 1,068E+21 1,070E+21 1,073E+21 1,058E+21 1,051E+21 1,044E+21 

Rios Pomba e Muriaé 2,856E+21 2,856E+21 2,855E+21 2,862E+21 2,867E+21 2,872E+21 2,850E+21 2,844E+21 2,837E+21 

Médio Paraíba do Sul 1,012E+21 1,008E+21 1,005E+21 1,015E+21 1,016E+21 1,016E+21 1,008E+21 1,000E+21 9,931E+20 

Piabanha 3,690E+20 3,691E+20 3,692E+20 3,710E+20 3,731E+20 3,753E+20 3,669E+20 3,649E+20 3,629E+20 

Rio Dois Rios 7,254E+20 7,238E+20 7,223E+20 7,278E+20 7,288E+20 7,297E+20 7,228E+20 7,187E+20 7,144E+20 

Baixo Paraíba do Sul 1,909E+21 1,909E+21 1,909E+21 1,912E+21 1,916E+21 1,919E+21 1,905E+21 1,901E+21 1,896E+21 

Rio Piraí 1,132E+20 1,135E+20 1,137E+20 1,140E+20 1,150E+20 1,160E+20 1,125E+20 1,120E+20 1,115E+20 
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4.3.6 Processamento da modelagem 

A modelagem de qualidade d’água realizada pelo modelo WARM-GIS é obtida através dos 

seguintes arquivos de entrada: 

• Topologia da bacia: arquivos vetoriais da drenagem e das minibacias (área de 

contribuição de cada trecho), os mesmos gerados na etapa de estimativa da 

disponibilidade hídrica durante a modelagem hidrológica, esses arquivos devem 

conter uma série de informações como, por exemplo, a área acumulada de cada 

trecho, vazão, e área de contribuição do trecho; 

• Dados de disponibilidade hídrica: os dados quantitativos das vazões de referência 

utilizados pelo modelo para o balanço qualiquantitativo são retirados das 

informações da tabela de atributos do arquivo vetorial da drenagem, onde consta 

uma coluna para cada cenário de vazão, discretizada para cada trecho. Desta forma, 

pode-se avaliar diferentes cenários de disponibilidade hídrica, basta ter uma coluna 

para cada cenário; 

• Pontos de lançamento de cargas de poluição: dados referentes às cargas de 

poluentes, contendo as coordenadas geográficas do local do lançamento, os valores 

de vazão do efluente em cada um desses pontos de lançamento, e a concentração 

de cada poluente presente no efluente em cada ponto que será avaliado; 

• Definição das condições iniciais: é necessário informar ao modelo as condições 

iniciais de qualidade do corpo hídrico receptor inserindo as concentrações dos 

parâmetros – OD, DBO, nitrogênio, fósforo e coliformes termotolerantes – na 

condição inicial dos rios (antes de receber o lançamento dos efluentes). Essa 

condição inicial pode ser variável para cada trecho avaliado, de acordo com as 

condições iniciais locais; 

• Definição dos parâmetros de cálculo: Por fim, devem ser fornecidos os valores dos 

coeficientes utilizados nas equações de decaimento dos poluentes do modelo para 

os parâmetros avaliados. Os coeficientes utilizados no prognóstico são os mesmo 

que foram calibrados no diagnóstico. 

O balanço de qualidade foi simulado para todos os cenários de vazão descritos no tópico 

4.3.1, para os quais nas simulações foi utilizada a mesma calibração executada no 

diagnóstico para a Q50 no cenário de qualidade atual apresentado no Produto 03. O modelo 
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foi aplicado com esses parâmetros para todos os cenários deste prognóstico, buscando 

assim, avaliar o comportamento da qualidade da água em diferentes cenários e horizontes 

temporais. 

O resultado do modelo apresenta a concentração dos poluentes em cada trecho de rio após 

o lançamento e decaimento de acordo com a distância do ponto de lançamento. Além do 

valor de concentração para cada trecho, o modelo apresenta também a drenagem 

discretizada com a classe de qualidade de cada trecho em relação aos limites do parâmetro 

analisado de acordo com a CONAMA nº 357/2005. Vale ressaltar que o modelo foi aplicado 

em uma drenagem mais discretizada (com cerca de 1700 trechos) do que a apresentada 

nos resultados (trechos da segmentação) para possibilitar uma melhor avaliação do 

decaimento dos poluentes localmente. Posteriormente os resultados foram transferidos 

para a segmentação proposta, que possui os 600 trechos. 

Na transferência de informações da drenagem mais detalhada para os trechos definidos no 

processo de enquadramento, foi adotado o pior valor obtido entre os segmentos que 

compõem cada trecho para definir a sua classe de qualidade atual. Esse procedimento, de 

natureza conservadora, pode resultar na atribuição de uma classe de qualidade inferior 

àquela que efetivamente prevalece no trecho. 



   

MODELAGEM DE QUALIDADE DA 

ÁGUA NA SITUAÇÃO FUTURA 

23003_AGEVAP_PROG01_R01 

 

68 

 

5 Resultados da modelagem 

As simulações foram geradas considerando os três cenários propostos (tendencial, menor 

e maior desenvolvimento econômico) em três horizontes de tempo (curto, médio e longo 

prazo). Foram avaliados todos os oito parâmetros (demanda bioquímica de oxigênio, 

oxigênio dissolvido, coliformes termotolerantes, fósforo total, nitrogênio amoniacal, nitrato, 

alumínio e manganês) para as vazões de referência Q90, Q95, Q7,10, além da Q50. 

A seguir, são apresentados os principais resultados para a simulação da qualidade da água 

nos cenários e horizontes simulados, uma análise de conformidade da classe de qualidade 

simulada em relação ao enquadramento vigente, uma análise da pior classe identificada 

em cada trechos e por fim uma comparação geral entre os cenários deste prognóstico e a 

qualidade da água no cenário atual apresentada no Produto 3. 

5.1 Simulação de qualidade da água 

Antes de iniciar a análise, vale a pena ressaltar que a modelagem é realizada para uma 

rede contendo um número maior de trechos do que o que é apresentado nos mapas, o que 

torna o resultado mais preciso e detalhado. O resultado apresentado nos mapas é a 

qualidade de cada um dos 600 segmentos propostos para o enquadramento, um número 

menor de trechos mais extensos. A qualidade do trecho segmentado é definida pelo pior 

valor obtido pelos trechos do modelo dentro desse segmento. Assim, um segmento que foi 

classificado como classe 4 não necessariamente obteve essa qualidade em toda a sua 

extensão, no entanto, e sim em um ou mais trechos simulados. 

Tendo em vista o grande volume de dados gerado, este capítulo apresenta um resumo dos 

principais resultados encontrados. Assim, nos itens a seguir são apresentados os mapas 

da BHPS para os dois parâmetros que apresentaram o pior resultado para cada cenário, 

cada horizonte e cada vazão. 

5.1.1 Cenário tendencial 

O cenário tendencial apresenta a tendencia para o futuro sem intervenções mais 

significativas e se o crescimento econômico se mantiver constante, representando a 

tendencia historicamente constatada. Esse cenário não propõe uma melhoria significativa 

no tratamento das cargas poluentes pontuais (dentro dos horizontes de análise), e as 

cargas difusas e as demandas hídricas se mantêm em um crescimento moderado 

constante. Desta forma, nesse cenário há um equilíbrio entre fatores de melhoria de piora 



   

MODELAGEM DE QUALIDADE DA 

ÁGUA NA SITUAÇÃO FUTURA 

23003_AGEVAP_PROG01_R01 

 

69 

 

na qualidade da água, que fazem com que a qualidade geral das águas na bacia não mude 

significativamente em relação ao cenário atual, como é apresentado a seguir. 

5.1.1.1 Horizonte 2030 – curto prazo 

No horizonte de curto prazo (2030) do cenário tendencial, para a Q50, os dois parâmetros 

com os piores resultados foram os coliformes termotolerantes e o fósforo total, conforme 

apresentam a Figura 5.1 e a Figura 5.2. 

O resultado para os coliformes termotolerantes, indica que mesmo em uma situação de Q50, 

boa parte da bacia possui trechos com a qualidade comprometida, chegando a ser 

classificados como classe 4. Isso deve-se principalmente ao grande número de municípios 

com baixas taxas de tratamento de efluentes. Como esse cenário não propõe uma melhoria 

significativa, a situação a curto prazo é muito semelhante a situação atual. 

A DBO, que também apresentou um resultado relativamente ruim para uma situação de 

Q50, se enquadra na mesma situação, de pouca melhora, e em alguns trechos uma piora 

no curto prazo para esse cenário. 

Para os demais parâmetros pode-se destacar os resultados do alumínio, que apresentou 

diversos trechos com classe 3 principalmente no curso principal do rio Paraíba do Sul. Vale 

ressaltar que o limite para a classe 3 desse parâmetro é 0,1 mg/L, e que a maioria dos 

trechos que se encontram na classe 3 nesse cenário estão com qualidade muito próxima 

desse valor, com valores abaixo de 0,15 mg/L. Outro parâmetro que vale mencionar é a 

DBO, que apresentou alguns valores compatíveis com a classe 4 em algumas regiões de 

cabeceira, principalmente na UP 1, no rio Jaguari, próximo aos municípios de Arujá e Santa 

Isabel, na UP 3 nas cabeceiras do rio Xopotó próximo aos municípios de São Geraldo, 

Visconde do Rio Branco, Ubá e Tocantins, na UP 5 em áreas à montante do rio Piabanha 

próximo ao municípios de Petrópolis e montante do rio Paquequer próximo a Teresópolis, 

e UP 7 no rio do Imbé, no entorno do município de Trajano de Moraes. Os mesmos locais 

apresentaram resultados ruins para o OD. Para os demais parâmetros a situação pode ser 

considerada boa, sem grandes pontos a destacar. Todos os resultados podem ser 

visualizados nos mapas do Anexo VI – Mapas. 
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Figura 5.1. Modelagem de qualidade (Coliformes Termotolerantes – Q50) para o curto prazo no cenário tendencial. 
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Figura 5.2. Modelagem de qualidade (DBO – Q50) para o curto prazo no cenário tendencial. 
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Para as vazões de referência (Q90, Q95 e Q7,10) os dois parâmetros com os piores resultados 

foram os coliformes termotolerantes e a DBO, conforme apresentam a Figura 5.3 e Figura 

5.4 (Q90), a Figura 5.5 e Figura 5.6 (Q95) e a Figura 5.7 e Figura 5.8 (Q7,10). O resultado, 

que já estava relativamente ruim para esses dois parâmetros na Q50, se agravou nas vazões 

de referência. 

Em geral o resultado entre as diferentes vazões de referência não muda muito, isso deve-

se à proximidade dos valores de vazão entre as 3, principalmente entre a Q90 e a Q95. Já 

para a Q7,10 as diferenças são mais perceptíveis. Para os coliformes termotolerantes, boa 

parte da bacia obteve uma qualidade compatível com a classe 3 e classe 4, as exceções 

foram apenas de áreas em municípios localizados a montante. A DBO apresentou 

diferenças entre a Q90 e a Q7,10, com a Q90 apresentando um cenário menos crítico, 

principalmente para o curso principal do rio, e a Q7,10 com um cenário crítico em boa parte 

da bacia. 

Os outros parâmetros comentados na análise da Q50 também apresentaram uma piora 

acentuada nas vazões de referência, com destaque para o fósforo total, onde a situação foi 

crítica, com boa parte da bacia obteve qualidade compatível com as classes 3 e 4 em todas 

as vazões de referência. Já para o OD temos alguns pontos mais críticos, onde a 

concentração chega a níveis muito baixos. Esses pontos são os mesmos já comentados na 

Q50 mais um trecho da UP 4 no Rio paraíba do Sul a jusante da estação elevatória Santa 

Cecília, onde a vazão cai devido ao barramento, e assim há uma concentração mais 

elevada de todos os parâmetros devido à menor diluição. Outro parâmetro que apresentou 

uma piora acentuada foi o alumínio, com diversas partes da bacia apresentando trechos 

com qualidade compatível com classe 4, principalmente nas UPs 3, 4, 5, 6 e 7. Para os 

demais parâmetros a situação mesmo nas vazões de referência pode ser considerada boa, 

o que pode ser visualizado no Anexo VI – Mapas. 
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Figura 5.3. Modelagem de qualidade (Coliformes Termotolerantes – Q90) para o curto prazo no cenário tendencial. 
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Figura 5.4. Modelagem de qualidade (DBO – Q90) para o curto prazo no cenário tendencial. 
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Figura 5.5. Modelagem de qualidade (Coliformes Termotolerantes – Q95) para o curto prazo no cenário tendencial. 
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Figura 5.6. Modelagem de qualidade (DBO – Q95) para o curto prazo no cenário tendencial. 
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Figura 5.7. Modelagem de qualidade (Coliformes Termotolerantes – Q7,10) para o curto prazo no cenário tendencial. 
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Figura 5.8. Modelagem de qualidade (DBO – Q7,10) para o curto prazo no cenário tendencial. 
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5.1.1.2 Horizonte 2035 – médio prazo 

No horizonte de médio prazo (2035) do cenário tendencial, para a Q50, os dois parâmetros 

com os piores resultados foram novamente os coliformes termotolerantes e a DBO, 

conforme apresentam a Figura 5.9 e a Figura 5.10. Tanto para os coliformes 

termotolerantes quanto para a DBO a situação mudou muito pouco do curto prazo para o 

médio prazo, com alguns poucos trechos melhorando a qualidade e outros piorando. 

A situação dos demais parâmetros também continua muito similar, com os destaques para 

o fósforo total e o OD nos mesmos pontos já apresentados no horizonte do curto prazo e o 

alumínio que se mantem com concentrações que demandam atenção. Os resultados dos 

demais parâmetros podem ser visualizados no Anexo VI – Mapas. 
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Figura 5.9. Modelagem de qualidade (Coliformes Termotolerantes – Q50) para o médio prazo no cenário tendencial. 
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Figura 5.10. Modelagem de qualidade (DBO – Q50) para o médio prazo no cenário tendencial. 
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A situação se mantém similar também para as vazões de referência Q90, Q95 e Q7,10, onde 

os dois parâmetros com os piores resultados foram novamente os coliformes 

termotolerantes e a DBO, conforme apresentam a Figura 5.11 e Figura 5.12 (Q90), a Figura 

5.13 e Figura 5.14 (Q95) e a Figura 5.15 e Figura 5.16 (Q7,10). No médio prazo do tendencial, 

os parâmetros apresentaram um comportamento similar ao curto prazo também para as 

vazões de referência. Então, a discussão dos resultados feita no tópico do curto prazo é 

válida também para o médio prazo, uma vez que as modificações no cenário tendencial 

não são muito pronunciadas. 

Vale ressaltar, que apesar dos mapas serem muito similares entre os horizontes do cenário 

tendencial, os valores de concentração mudam entre um horizonte e o outro. No entanto, 

como os mapas apresentam a qualidade baseada nas classes de enquadramento definidas 

pela Resolução CONAMA n° 357/2005, as alterações de concentração na maioria dos 

locais não foram suficientes para mudar a classe de um trecho, assim o mapa apresentado 

fica semelhante. Para os demais parâmetros a situação continua similar ao curto prazo, 

onde alguns locais da bacia apresentam pontos críticos de qualidade para o fósforo total e 

OD nas vazões de referência. Os resultados dos demais parâmetros podem ser 

visualizados no Anexo VI – Mapas. 



   

MODELAGEM DE QUALIDADE DA ÁGUA NA SITUAÇÃO 

FUTURA 

23003_AGEVAP_PROG01_R01 

 

83 

 

 
Figura 5.11. Modelagem de qualidade (Coliformes Termotolerantes– Q90) para o médio prazo no cenário tendencial. 
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Figura 5.12. Modelagem de qualidade (DBO – Q90) para o médio prazo no cenário tendencial. 
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Figura 5.13. Modelagem de qualidade (Coliformes Termotolerantes – Q95) para o médio prazo no cenário tendencial. 
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Figura 5.14. Modelagem de qualidade (DBO – Q95) para o médio prazo no cenário tendencial. 
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Figura 5.15. Modelagem de qualidade (Coliformes Termotolerantes – Q7,10) para o médio prazo no cenário tendencial. 
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Figura 5.16. Modelagem de qualidade (DBO – Q7,10) para o médio prazo no cenário tendencial. 
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5.1.1.3 Horizonte 2040 – longo prazo 

Novamente no horizonte de longo prazo há uma situação similar ao médio prazo. As leves 

modificações nas cargas devido à melhoria no tratamento são compensadas pelo 

crescimento populacional e industrialização, que ocasionam um aumento na demanda 

hídrica (diminuindo a quantidade de vazão nos rios para a diluição das cargas) e 

consequentemente uma maior geração de efluentes. 

Assim, no cenário tendencial, chega-se à conclusão que os dois parâmetros com os piores 

resultados para a Q50, independente do horizonte, foram os coliformes termotolerantes 

(Figura 5.17) e a DBO (Figura 5.18). Os outros parâmetros se comportaram de maneira 

similar aos outros dois horizontes já discutidos, conforme pode ser visualizado nos mapas 

no Anexo VI – Mapas. 
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Figura 5.17. Modelagem de qualidade (Coliformes Termotolerantes – Q50) para o longo prazo no cenário tendencial. 
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Figura 5.18. Modelagem de qualidade (DBO – Q50) para o longo prazo no cenário tendencial. 
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Para as vazões de referência Q90, Q95 e Q7,10, os dois parâmetros com os piores resultados 

continuam sendo os coliformes termotolerantes e a DBO, conforme apresentam a Figura 

5.19 e Figura 5.20 (Q90), a Figura 5.21 e Figura 5.22 (Q95) e a Figura 5.23 e Figura 5.24 

(Q7,10). Os outros parâmetros também se comportaram de forma similar, conforme pode ser 

visualizado nos mapas no Anexo VI – Mapas. 

Nesse horizonte, no entanto, um local apresentou uma alteração significativa, que é a 

região pré-confluência do rio Jaguari com o rio Paraíba do Sul. Essa diferença foi 

constatada pela transposição do rio Jaguari, que no horizonte de longo prazo apresenta 

demanda de uma vazão superior a 3 m3/s, deixando o trecho a jusante da transposição com 

uma redução significativa de água para diluir as cargas poluentes. 

No cenário mais crítico da Q7,10, a vazão retirada para a transposição chega próximo à 

metade da disponibilidade hídrica. Assim esse impacto é perceptível também na qualidade, 

onde a maioria dos parâmetros apresenta uma qualidade pior logo após a transposição. No 

entanto, essa piora é mais significativa só no trecho da transposição até a confluência, ao 

chegar na confluência a vazão do rio Paraíba do Sul já é capaz de absorver e diluir boa 

parte dessas cargas, melhorando novamente a qualidade da água. 

Após avaliar esses resultados do cenário tendencial para todos os horizonte e vazões, 

pode-se ponderar que se a evolução da gestão de qualidade das águas da BHPS seguir as 

tendências, o prognóstico indica que a situação deve se manter muito similar à atual, com 

uma qualidade geral das águas da bacia muito próxima às apresentadas no diagnóstico 

(Produto 3). 
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Figura 5.19. Modelagem de qualidade (Coliformes Termotolerantes– Q90) para o longo prazo no cenário tendencial. 



   

MODELAGEM DE QUALIDADE DA ÁGUA NA SITUAÇÃO 

FUTURA 

23003_AGEVAP_PROG01_R01 

 

94 

 

 
Figura 5.20. Modelagem de qualidade (DBO – Q90) para o longo prazo no cenário tendencial. 
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Figura 5.21. Modelagem de qualidade (Coliformes Termotolerantes – Q95) para o longo prazo no cenário tendencial. 
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Figura 5.22. Modelagem de qualidade (DBO – Q95) para o longo prazo no cenário tendencial. 
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Figura 5.23. Modelagem de qualidade (Coliformes Termotolerantes – Q7,10) para o longo prazo no cenário tendencial. 
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Figura 5.24. Modelagem de qualidade (DBO – Q7,10) para o longo prazo no cenário tendencial. 
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5.1.2 Cenário de menor desenvolvimento econômico 

Para o cenário de menor desenvolvimento econômico há uma situação de estagnação 

econômica, ou seja, menor atividade industrial e agropecuária, o que leva a uma demanda 

menor por recursos hídricos. No entanto, nesse cenário, devido a essa estagnação 

econômica, também há menos recursos para investir em melhorias no saneamento. Assim, 

as cargas aumentam com o passar do tempo, à medida que a população nos municípios 

aumenta e o tratamento continua com um panorama muito próximo ao do cenário atual. Por 

outro lado, também há uma menor atividade agropecuária, o que leva a uma redução nas 

cargas de poluição difusas. 

Neste conjunto de características do cenário de menor desenvolvimento econômico, há 

mais água nos corpos hídricos para a diluição das cargas, mas as cargas pontuais 

aumentam à medida que a população dos municípios aumenta e as difusas diminuem 

devido à redução de atividades agropecuárias. Este conjunto de características opostas 

gera um comportamento específico, avaliado sobre diferentes horizontes a seguir. 

5.1.2.1 Horizonte 2030 – curto prazo 

Para a Q50, no cenário de menor desenvolvimento econômico, para todos os horizontes, os 

dois parâmetros com os piores resultados foram os coliformes termotolerantes e a DBO, 

conforme apresentam a Figura 5.25 e a Figura 5.26. Isso corrobora com a hipótese de que 

as melhorias e pioras nesse cenário se equilibraram, resultando em um panorama muito 

próximo ao atual e ao cenário tendencial. Vale relembrar mais uma vez que as 

concentrações em cada trecho entre um cenário e outro são diferentes, no entanto, na 

maioria dos trechos essa diferença não é suficiente para causar uma mudança na classe 

de enquadramento do trecho. 

Em geral, no horizonte do curto prazo, existem poucas diferenças perceptíveis para todos 

os parâmetros entre cenário atual, o tendencial e o de menor desenvolvimento econômico. 

Isso indica que possivelmente as medidas propostas nesses cenários não trazem 

mudanças significativas na qualidade da água quando comparada à Resolução CONAMA 

nº 357/2005 no curto prazo. Os resultados para os demais parâmetros no cenário de menor 

desenvolvimento econômico e no curto prazo podem ser visualizados no Anexo VI – Mapas. 
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Figura 5.25. Modelagem de qualidade (Coliformes Termotolerantes – Q50) para o curto prazo no cenário menor desenvolvimento econômico. 
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Figura 5.26. Modelagem de qualidade (DBO – Q50) para o curto prazo no cenário menor desenvolvimento econômico. 
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Semelhante ao que foi constatado para a Q50, nas vazões de referência não há nenhuma 

alteração significativa na qualidade avaliada comparativamente à Resolução CONAMA nº 

357/2005 para todos os parâmetros entre os cenários tendencial e menor desenvolvimento 

econômico. Uma das razões para essa pouca diferença no curto prazo é que a principal 

melhoria proposta para esse cenário, que é a diminuição nas demandas hídricas, ainda não 

gera grandes alterações, uma vez que no curto prazo essa diminuição não é tão 

significativa. 

Desta forma, para as vazões de referência Q90, Q95 e Q7,10, os dois parâmetros com os 

piores resultados foram novamente os coliformes termotolerantes e a DBO, conforme 

apresentam a Figura 5.27 e Figura 5.28 (Q90), a Figura 5.29 e Figura 5.30 (Q95) e a Figura 

5.31 e Figura 5.32 (Q7,10). Os resultados dos demais parâmetros podem ser visualizados 

no Anexo VI – Mapas. 
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Figura 5.27. Modelagem de qualidade (Coliformes Termotolerantes – Q90) para o curto prazo no cenário menor desenvolvimento econômico. 
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Figura 5.28. Modelagem de qualidade (DBO – Q90) para o curto prazo no cenário menor desenvolvimento econômico. 
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Figura 5.29. Modelagem de qualidade (Coliformes Termotolerantes – Q95) para o curto prazo no cenário menor desenvolvimento econômico. 
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Figura 5.30. Modelagem de qualidade (DBO – Q95) para o curto prazo no cenário menor desenvolvimento econômico. 
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Figura 5.31. Modelagem de qualidade (Coliformes Termotolerantes – Q7,10) para o curto prazo no cenário menor desenvolvimento econômico. 
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Figura 5.32. Modelagem de qualidade (DBO – Q7,10) para o curto prazo no cenário menor desenvolvimento econômico. 
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5.1.2.2 Horizonte 2035 – médio prazo 

Para o horizonte do médio prazo, na Q50, ainda não há diferenças significativas entre o 

cenário tendencial e o cenário menor desenvolvimento econômico, uma vez que as 

demandas não possuem um grande impacto na qualidade para vazões maiores. Assim, 

para a Q50, os dois parâmetros com os piores resultados foram os coliformes 

termotolerantes e a DBO, conforme apresentam a Figura 5.33 e a Figura 5.34. Todos os 

parâmetros apresentaram um resultado similar ao cenário médio prazo do tendencial. Os 

resultados dos outros parâmetros podem ser visualizados no Anexo VI – Mapas. 
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Figura 5.33. Modelagem de qualidade (Coliformes Termotolerantes – Q50) para o médio prazo no cenário menor desenvolvimento econômico. 
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Figura 5.34. Modelagem de qualidade (DBO – Q50) para o médio prazo no cenário menor desenvolvimento econômico. 
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Já para as vazões de referência, onde as demandas representam um impacto mais 

significativo na quantidade de água para a diluição das cargas, foram constatadas algumas 

diferenças. Essas diferenças se concentram principalmente nos trechos menores, em 

algumas cabeceiras onde as demandas representam um grande impacto na qualidade para 

vazões baixas. Como exemplos pode-se citar o ribeirão Conceição na UP 7, o rio Formoso 

na UP 4, e o rio Piracuma na UP 1 que tiveram uma piora da classe de alguns parâmetros 

como DBO, nitrogênio e coliformes. 

Vale ressaltar que alguns trechos apresentarem uma piora na qualidade é esperado, uma 

vez que nesse cenário de menor desenvolvimento econômico há um aumento populacional 

sem uma melhoria no tratamento dessas cargas sanitárias. Assim, trechos como o rio 

Barreiro de Baixo e o rio Bananal na UP 1, um trecho do rio Grande na UP 6 e o exutório 

do rio Paraíba do Sul na UP 7 apresentaram uma piora em sua classe para a DBO 

principalmente na Q90. 

Assim, analisando todos os resultados, para as vazões de referência Q90, Q95 e Q7,10, os 

coliformes termotolerantes e a DBO continuam sendo os parâmetros com o pior resultado, 

conforme apresenta a Figura 5.35 e Figura 5.36 (Q90), a Figura 5.37 e Figura 5.38 (Q95) e 

a Figura 5.39 e Figura 5.40 (Q7,10). Esses dois parâmetros e o fósforo total foram os que 

apresentaram menos diferenças, em termos de classe de enquadramento, em relação ao 

médio prazo do cenário tendencial, principalmente o fósforo total. Os resultados dos outros 

parâmetros podem ser visualizados no Anexo VI – Mapas. 
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Figura 5.35. Modelagem de qualidade (Coliformes Termotolerantes – Q90) para o médio prazo no cenário menor desenvolvimento econômico. 
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Figura 5.36. Modelagem de qualidade (DBO – Q90) para o médio prazo no cenário menor desenvolvimento econômico. 
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Figura 5.37. Modelagem de qualidade (Coliformes Termotolerantes – Q95) para o médio prazo no cenário menor desenvolvimento econômico. 
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Figura 5.38. Modelagem de qualidade (DBO – Q95) para o médio prazo no cenário menor desenvolvimento econômico. 
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Figura 5.39. Modelagem de qualidade (Coliformes Termotolerantes – Q7,10) para o médio prazo no cenário menor desenvolvimento econômico. 
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Figura 5.40. Modelagem de qualidade (DBO – Q7,10) para o médio prazo no cenário menor desenvolvimento econômico. 
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5.1.2.3 Horizonte 2040 – longo prazo 

Para o longo prazo na Q50, há um panorama muito semelhante entre o longo prazo dos 

cenários tendencial e de menor desenvolvimento econômico. Os dois parâmetros com os 

piores resultados foram os coliformes termotolerantes e DBO, conforme apresentam a 

Figura 5.41 e a Figura 5.42. Os resultados dos outros parâmetros, que também 

apresentaram uma grande semelhança com o longo prazo do tendencial, podem ser 

visualizados no Anexo VI – Mapas. 
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Figura 5.41. Modelagem de qualidade (Coliformes Termotolerantes – Q50) para o longo prazo no cenário menor desenvolvimento econômico. 
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Figura 5.42. Modelagem de qualidade (DBO – Q50) para o longo prazo no cenário menor desenvolvimento econômico. 
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Para as vazões de referência (Q90, Q95 e Q7,10) os trechos já citados no médio prazo e alguns 

outros, como o ribeirão do Céu ou Bom Sucesso na UP 7 e o ribeirão Piraí na UP 1 

apresentaram leve melhoria nas classes de alguns parâmetros como DBO e nitrogênio em 

relação ao cenário tendencial, principalmente na Q90. Os dois parâmetros com os piores 

resultados também foram os coliformes termotolerantes e a DBO, conforme apresentam a 

Figura 5.43 e Figura 5.44 (Q90), a Figura 5.45 e Figura 5.46 (Q95) e a Figura 5.47 e Figura 

5.48 (Q7,10). 

Uma outra diferença que pode ser apontada entre o resultado do cenário menor 

desenvolvimento econômico em comparação com o tendencial é nos trechos a jusante da 

transposição do rio Jaguari. No cenário de menor desenvolvimento econômico essa obra 

não ocorre, e, portanto, essa demanda deixa de existir, resultando em uma maior 

quantidade de água disponível para diluir as cargas nesses trechos. Assim, a qualidade da 

maioria dos parâmetros apresentou uma leve melhora nesse trecho, nesse horizonte de 

longo prazo, que é o momento em que essa obra começa a ser considerada no cenário 

tendencial. Essa melhoria só não foi maior devido às cargas maiores do cenário de menor 

desenvolvimento econômico, onde a evolução do tratamento não acompanha o 

crescimento populacional. Os resultados dos demais parâmetros podem ser visualizados 

no Anexo VI – Mapas. 

Assim conclui-se que, em geral, o cenário menor desenvolvimento econômico apresenta 

resultados muito similares ao tendencial, uma vez que as melhorias propostas nas 

demandas e na redução das cargas difusas se equilibram com a piora das cargas pontuais. 
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Figura 5.43. Modelagem de qualidade (Coliformes Termotolerantes – Q90) para o longo prazo no cenário menor desenvolvimento econômico. 
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Figura 5.44. Modelagem de qualidade (DBO – Q90) para o longo prazo no cenário menor desenvolvimento econômico. 
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Figura 5.45. Modelagem de qualidade (Coliformes Termotolerantes – Q95) para o longo prazo no cenário menor desenvolvimento econômico. 
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Figura 5.46. Modelagem de qualidade (DBO – Q95) para o longo prazo no cenário menor desenvolvimento econômico. 
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Figura 5.47. Modelagem de qualidade (Coliformes Termotolerantes – Q7,10) para o longo prazo no cenário menor desenvolvimento econômico. 
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Figura 5.48. Modelagem de qualidade (DBO – Q7,10) para o longo prazo no cenário menor desenvolvimento econômico. 
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5.1.3 Cenário de maior desenvolvimento econômico 

O cenário de maior desenvolvimento econômico é o cenário onde se prevê o maior 

crescimento econômico geral nos municípios da BHPS. Assim, nesse cenário, há um 

aumento expressivo nas demandas hídricas, mas também uma melhoria significativa no 

tratamento das cargas pontuais, uma vez que se considera que com um maior crescimento 

econômico há mais capital para investir em melhorias no saneamento. 

Desta forma, nesse cenário há um aumento na demanda hídrica, o que reduz a quantidade 

de água disponível para diluir as cargas e aumenta a geração de efluentes. Há também um 

aumento nas atividades agropecuárias, com maior geração de poluição difusa, mas 

também uma melhoria no tratamento das cargas domésticas e industriais, chegando a 

100 % de coleta e tratamento em diversos municípios. Novamente há um balanço entre as 

melhorias propostas e os fatores que causam pioras na qualidade. No entanto, nesse 

cenário, em geral, as melhorias no tratamento geraram mais impacto que os demais, como 

podemos ver nas seções seguintes. 

5.1.3.1 Horizonte 2030 – curto prazo 

No curto prazo do cenário de maior desenvolvimento econômico, já na Q50 é possível ver 

algumas alterações em comparação com o tendencial. Mesmo que para a Q50, os dois 

parâmetros com os piores resultados continuem sendo os coliformes termotolerantes 

(Figura 5.49) e a DBO (Figura 5.50), é possível identificar uma melhoria na classe de 

qualidade desses parâmetros em alguns trechos pela bacia. Vale ressaltar que a melhoria 

no tratamento nesse horizonte ainda não atingiu o patamar máximo. 

Como exemplo para os coliformes, pode-se citar alguns trechos do rio Paraíba do Sul e do 

ribeirão Benfica na UP 1, todos os corpos hídricos da UP 8, alguns trechos do rio Paraíba 

do Sul na UP 4, Ribeirões Caguincho e São Pedro na UP 2, alguns trechos dos rios do 

Pinho, Formoso, Pomba e Carangola na UP 3, entre outros. O mesmo ocorre para outros 

parâmetros nesses trechos, conforme pode ser visualizado no Anexo VI – Mapas. 

Cabe destacar que nesse cenário há a construção da transposição do rio Jaguari já no curto 

prazo, assim, essa demanda começa a impactar os trechos a jusante já nesse horizonte. 

No entanto, com a melhoria significativa na qualidade das cargas lançadas a montante, 

principalmente por Arujá, o impacto dessa grande retirada de água é diluído no cenário de 

Q50, mesmo no curto prazo, onde a melhora no tratamento ainda não chegou ao máximo. 
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Figura 5.49. Modelagem de qualidade (Coliformes Termotolerantes – Q50) para o curto prazo no cenário maior desenvolvimento econômico. 
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Figura 5.50. Modelagem de qualidade (DBO – Q50) para o curto prazo no cenário maior desenvolvimento econômico. 
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Já para as vazões de referência Q90, Q95 e Q7,10, o impacto da transposição do Jaguari é 

mais significativo, principalmente para os parâmetros DBO e fósforo total. No entanto, esse 

impacto influencia apenas até o trecho de confluência com o rio Paraíba do Sul. Os dois 

parâmetros com os piores resultados foram novamente os coliformes termotolerantes e a 

DBO, conforme apresenta a Figura 5.51 e Figura 5.52 (Q90), a Figura 5.53 e Figura 5.54 

(Q95) e a Figura 5.55 e Figura 5.56 (Q7,10). Os corpos hídricos que apresentam uma melhoria 

aparente na classe de qualidade para os coliformes são principalmente os já citados 

anteriormente da UP 3, os já citados da UP 2 com a adição de alguns trechos do rio 

Vermelho e rio do Peixe, o ribeirão Descoberto na UP 1, e o ribeirão Bom Sucesso ou do 

Céu na UP 7. 

Para parâmetros como DBO e OD houve melhorias em praticamente todos os corpos 

hídricos já citados com a adição dos trechos de montante do rio Jaguari próximos a Arujá. 

Já para o fósforo total, à exceção de alguns poucos trechos nas UPs 1, 4, 6 e 7, não houve 

melhorias significativas. Vale ressaltar que para os coliformes termotolerante, DBO e 

fósforo total a situação geral da bacia continua preocupante nas vazões de referência. Os 

resultados de todos os parâmetros podem ser visualizados no Anexo VI – Mapas. 
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Figura 5.51. Modelagem de qualidade (Coliformes Termotolerantes – Q90) para o curto prazo no cenário maior desenvolvimento econômico. 
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Figura 5.52. Modelagem de qualidade (DBO – Q90) para o curto prazo no cenário maior desenvolvimento econômico. 
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Figura 5.53. Modelagem de qualidade (Coliformes Termotolerantes – Q95) para o curto prazo no cenário maior desenvolvimento econômico. 
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Figura 5.54. Modelagem de qualidade (DBO – Q95) para o curto prazo no cenário maior desenvolvimento econômico. 
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Figura 5.55. Modelagem de qualidade (Coliformes Termotolerantes – Q7,10) para o curto prazo no cenário maior desenvolvimento econômico. 
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Figura 5.56. Modelagem de qualidade (DBO – Q7,10) para o curto prazo no cenário maior desenvolvimento econômico. 
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5.1.3.2 Horizonte 2035 – médio prazo 

No horizonte de médio prazo é onde já há tratamento das cargas poluentes atingindo seu 

máximo em alguns municípios, enquanto outros ainda buscam atingir essa cobertura 

máxima na coleta e tratamento. Em boa parte dos municípios tem-se um tratamento de 

100% do efluente gerado. Vale ressaltar que 100% de efluentes tratados não significa 

necessariamente a redução das cargas para valores muito baixos, uma vez que foi 

considerado que o efluente continua sendo tratado pelas mesmas tecnologias existentes 

atualmente no município, e muitas delas não possuem uma alta eficiência para alguns 

parâmetros. 

Para a Q50, os dois parâmetros com os piores resultados continuam sendo os coliformes 

termotolerantes e a DBO, conforme apresentam a Figura 5.57 e a Figura 5.58. Em geral, 

os mesmos corpos hídricos já comentados no curto prazo apresentaram uma melhoria 

maior ainda no médio prazo, com alguns deles melhorando em mais uma classe ou 

apresentando mais trechos com melhoria de classe. Outros rios que podem ser incluídos 

na lista de melhorias na Q50 são os rios Paraibuna na UP 3, Piabanha na UP 5, e do Imbé 

na UP 7. 

Para a Q50, os parâmetros com melhoria mais perceptível foram a DBO e o OD. Outro 

parâmetro que até então não havia apresentado melhorias significativas e melhorou sua 

qualidade principalmente nas UPs 1 e 3 foi o fósforo total. Os resultados dos outros 

parâmetros podem ser visualizados no Anexo VI – Mapas. 
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Figura 5.57. Modelagem de qualidade (Coliformes Termotolerantes – Q50) para o médio prazo no cenário maior desenvolvimento econômico. 
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Figura 5.58. Modelagem de qualidade (DBO – Q50) para o médio prazo no cenário maior desenvolvimento econômico. 
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As melhoras na qualidade geral dos parâmetros apontadas para a Q50 também ocorreram 

para as vazões de referência, principalmente para a Q90. Todos os parâmetros 

apresentaram melhora quando comparados com o cenário médio prazo do cenário 

tendencial. O impacto da transposição no médio prazo também diminui, devido 

principalmente a melhora no tratamento dos lançamentos a montante. 

Para as vazões de referência nesse cenário no médio prazo, os dois parâmetros com os 

piores resultados foram novamente os coliformes termotolerantes e a DBO, conforme 

apresenta a Figura 5.59 e Figura 5.60 (Q90), a Figura 5.61 e Figura 5.62 (Q95) e a Figura 

5.63 e Figura 5.64 (Q7,10). A situação do fósforo total, até então estável em uma qualidade 

crítica, começa a apresentar algumas melhorias, principalmente no curso principal do 

Paraíba do Sul nas UPs 1 e 4. Já para os coliformes as melhorias mais significativas 

ocorreram nos corpos hídricos já citados das UPs 2, 3 e nos rios Negro e Grande da UP 6 

e rio Piraí da UP 8. 

Os parâmetros que mais apresentaram melhorias em relação ao tendencial foram 

novamente a DBO e o OD. Esses resultados dos outros parâmetros podem ser visualizados 

no Anexo VI – Mapas. 
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Figura 5.59. Modelagem de qualidade (Coliformes Termotolerantes – Q90) para o médio prazo no cenário maior desenvolvimento econômico. 
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Figura 5.60. Modelagem de qualidade (DBO – Q90) para o médio prazo no cenário maior desenvolvimento econômico. 
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Figura 5.61. Modelagem de qualidade (Coliformes Termotolerantes – Q95) para o médio prazo no cenário maior desenvolvimento econômico. 
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Figura 5.62. Modelagem de qualidade (DBO – Q95) para o médio prazo no cenário maior desenvolvimento econômico. 
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Figura 5.63. Modelagem de qualidade (Coliformes Termotolerantes – Q7,10) para o médio prazo no cenário maior desenvolvimento econômico. 
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Figura 5.64. Modelagem de qualidade (DBO – Q7,10) para o médio prazo no cenário maior desenvolvimento econômico. 
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5.1.3.3 Horizonte 2040 – longo prazo 

O longo prazo do cenário de maior desenvolvimento econômico é quando os municípios da 

bacia atingem as metas do marco de saneamento. Ou seja, nesse cenário e horizonte há a 

melhor situação possível de coleta e tratamento dos efluentes da bacia, ainda que as 

tecnologias de tratamento em cada município possam não ser as melhores disponíveis. 

Nesse horizonte há então o melhor resultado deste prognóstico. Nesse resultado, para a 

Q50, os dois parâmetros com os piores resultados ainda são os coliformes termotolerantes 

e a DBO, conforme apresentam a Figura 5.65 e a Figura 5.66. No entanto, o cenário dos 

coliformes já apresenta uma situação mais favorável em relação aos demais cenários no 

longo prazo. Em todos os corpos hídricos já mencionados e em outros trechos espalhados 

pela bacia a qualidade melhorou significativamente. Para a DBO e o fósforo total a situação 

é a mesma, com destaque para a UP 1. 

Ainda assim, existem trechos com qualidade crítica compatível com a classe 4 tanto para 

os coliformes e DBO quanto para o fósforo, e isso em uma situação de Q50, onde a 

disponibilidade de água para diluir os poluentes é bem maior que nas vazões de referência. 

Os parâmetros que apresentaram a melhoria mais significativa em relação ao tendencial 

foram novamente a DBO e o OD. Esses resultados podem ser visualizados no Anexo VI – 

Mapas. 
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Figura 5.65. Modelagem de qualidade (Coliformes Termotolerantes – Q50) para o longo prazo no cenário maior desenvolvimento econômico. 
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Figura 5.66. Modelagem de qualidade (DBO – Q50) para o longo prazo no cenário maior desenvolvimento econômico. 
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Para as vazões de referência Q90, Q95 e Q7,10, os dois parâmetros com os piores resultados 

foram novamente os coliformes termotolerantes e a DBO, conforme apresenta a Figura 5.67 

e Figura 5.68 (Q90), a Figura 5.69 e Figura 5.70 (Q95) e a Figura 5.71 e Figura 5.72 (Q7,10), 

o que leva a conclusão de que independentemente do cenário e do horizonte temporal, 

esses são os parâmetros que demandam maior atenção. Em geral, para as vazões de 

referência todos os parâmetros apresentaram melhorias no cenário maior desenvolvimento 

econômico quando em comparação com o tendencial. Os resultados dos outros parâmetros 

podem ser visualizados no Anexo VI – Mapas. 

As melhorias na qualidade e na respectiva classe de acordo com a Resolução CONAMA 

nº 357/2005 para o longo prazo se concentraram nos mesmos corpos hídricos já apontados 

no curto e médio prazo, com a principal diferença sendo a adição de novos trechos desses 

mesmos corpos hídricos. Novamente os parâmetros com maior destaque na melhoria foram 

a DBO e o OD, seguidos pelos coliformes. 

Pode-se concluir a partir dos resultados apresentados que o cenário de maior 

desenvolvimento econômico, e, por consequência, o cenário com maior investimento em 

saneamento na bacia, apresentou os melhores resultados para o prognóstico. Desta forma, 

pode-se associar uma melhoria direta da qualidade com a adoção das metas de coleta e 

tratamento de efluentes previstas neste cenário. 
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Figura 5.67. Modelagem de qualidade (Coliformes Termotolerantes – Q90) para o longo prazo no cenário maior desenvolvimento econômico. 
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Figura 5.68. Modelagem de qualidade (DBO – Q90) para o longo prazo no cenário maior desenvolvimento econômico. 
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Figura 5.69. Modelagem de qualidade (Coliformes Termotolerantes – Q95) para o longo prazo no cenário maior desenvolvimento econômico. 
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Figura 5.70. Modelagem de qualidade (DBO – Q95) para o longo prazo no cenário maior desenvolvimento econômico. 
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Figura 5.71. Modelagem de qualidade (Coliformes Termotolerantes – Q7,10) para o longo prazo no cenário maior desenvolvimento econômico. 
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Figura 5.72. Modelagem de qualidade (DBO – Q7,10) para o longo prazo no cenário maior desenvolvimento econômico. 
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Em uma análise geral de todos os resultados apresentados, considerando os cenários e 

horizontes simulados, cabe ressaltar que os dois piores parâmetros, os coliformes 

termotolerantes e a DBO, demandam uma atenção especial ao avaliar medidas futuras. 

Outros parâmetros como fósforo total e OD também apresentaram diversos trechos com 

qualidade crítica nas vazões de referência, e, portanto, também demandam atenção, 

principalmente o OD, indispensável para a manutenção dos hábitats aquáticos. 

Mesmo no melhor resultado (cenário de maior desenvolvimento econômico – longo prazo) 

ainda há trechos com qualidade crítica para alguns parâmetros mesmo em uma situação 

de Q50. Isso indica que medidas com maior capacidade de melhora da qualidade da água 

ainda precisam ser levadas em consideração, de forma a considerar formas de tratamento 

com tecnologias adequadas para atender as classes desejadas. 

Como mencionado, foram consideradas tecnologias similares ou já existentes para o 

tratamento no cenário de maior desenvolvimento econômico. No entanto, ainda não é 

suficiente para reduções significativas da classe de qualidade de diversos trechos. Isso 

acontece principalmente para os coliformes termotolerantes, um parâmetro para o qual já 

existem tecnologias que reduzem em 99% sua carga poluente. Isso também é válido para 

os demais parâmetros, em que existem tecnologias disponíveis para melhores eficiências 

de tratamento. 

Também pode-se ver pelos resultados que mesmo que haja uma diminuição na demanda 

dos recursos hídricos, se ela não for acompanhada de uma redução nas cargas através do 

tratamento dos efluentes, o cenário tende a não apresentar mudanças significativas em 

relação ao cenário atual. 

Por fim, também cabe destacar que algumas regiões de montante (considerando o domínio 

utilizado na modelagem) apresentam alta demanda hídrica e considerável aporte de cargas, 

reduzindo a capacidade de diluição já em trechos iniciais das bacias. No entanto, 

paralelamente muitas outras regiões de cabeceira apresentaram os melhores resultados e 

consistência de boa qualidade ao longo de todos os cenários e horizontes simulados. 

5.2 Análise de conformidade 

Com o objetivo de aprofundar a análise dos resultados de qualidade obtidos para a 

qualidade da água simulada apresentados no item 5.1, foi realizada uma análise de 

conformidade e não conformidade dos resultados gerados em relação ao enquadramento 
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vigente. Para isso, a conformidade da qualidade da água para todos os cenários foi avaliada 

em relação ao enquadramento vigente na BHPS, utilizando os limites numéricos dos 

parâmetros avaliados em relação à cada classe da Resolução CONAMA nº 357/2005. 

A BHPS possui um enquadramento antigo sem vigência que era pautado pela Portaria do 

Ministério de Interior (MINTER) n° 86/1981. Esta portaria estabelecia o enquadramento para 

trechos dos rios Paraíba do Sul, Paraibuna, Preto, Pomba, Muriaé, Pirapetinga, Bananal e 

Carangola. Atualmente este dispositivo não está em vigor, uma vez que o enquadramento 

é realizado por meio do estabelecido na Resolução CNRH n° 91/2008 e na classificação do 

enquadramento prevista na Resolução CONAMA n° 357/2005 alterada pelas Resoluções 

nº 370/2006, nº 393/2007, nº 397/2008, nº 410/2009, e nº 430/2011. Há, no entanto, 

enquadramentos estaduais vigentes, os quais foram levados em consideração nesta 

análise. 

Para fins de análise da conformidade em relação ao enquadramento vigente, considerou-

se os locais onde já há uma legislação de enquadramento e uma complementação 

conforme prevê a resolução: 

• UP1 (PS – trecho paulista): Decreto n° 10.755/1977; 

• UP2 (Paraibuna): Deliberação Normativa COPAM n° 16/1996; 

• Para os trechos sem enquadramento vigente considerou-se enquadrados como 

classe 2, conforme prevê a legislação (Art. 42 – Resolução CONAMA nº 357/2005). 

Cabe destacar que, na comparação dos trechos atualmente enquadrados como classe 

especial, como a Resolução CONAMA nº 357/2005 não apresenta limites numéricos por 

parâmetro para enquadramento nesta classe, considerou-se duas premissas: 

• Trechos simulados em classe 2, 3 e 4 foram considerados como “não conforme”; 

• Nos trechos simulados em classe 1, avaliou-se a existência de usos atuais. Em caso 

positivo, o trecho foi considerado “não conforme”; em caso negativo, o trecho foi 

considerado “conforme”. 

A análise foi realizada para cada trecho segmentado, cada vazão e cada parâmetro 

simulado. No entanto, nesse tópico serão apresentados apenas os resultados para os dois 

piores parâmetros. Foram gerados gráficos que apresentam o percentual de trechos 

identificados como “conforme” ou “não conforme” em cada UP, conforme apresentado nos 
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subcapítulos a seguir. Os gráficos dos parâmetros que não estão diretamente apresentados 

no relatório podem ser visualizados no Anexo VII – Gráficos de conformidade. 

5.2.1 UP1 - Paraíba do Sul - Trecho paulista 

5.2.1.1 Tendencial 

A análise de conformidade dos parâmetros na UP1 no cenário tendencial apresenta, de 

forma geral, uma tendência de manter um percentual constante de trechos em 

conformidade com o passar do tempo, e, como já era esperado devido às tendências vistas 

no diagnóstico, uma piora na qualidade com a redução da vazão. Isso evidencia que os 

períodos de estiagem tendem a comprometer a qualidade da água, possivelmente devido 

à menor diluição dos poluentes e à maior concentração de carga. E, que o aumento, a um 

nível moderado, das cargas poluidoras e das demandas no cenário tendencial na UP1, não 

causa impactos visíveis na conformidade ao enquadramento em horizontes futuros. Entre 

os parâmetros analisados, os dois parâmetros com o maior percentual de trechos em não 

conformidade foram os coliformes totais (Figura 5.73) e o fósforo total (Figura 5.74). Em 

geral, destaca-se: 

• A demanda bioquímica de oxigênio, e o fósforo total apresentam um cenário muito 

similar de número de trechos em conformidade, com taxas que variam de cerca de 

80% na Q50 até pouco mais de 50% na menor vazão (Q7,10). Já o oxigênio dissolvido 

apresentou uma característica similar, com desempenho entre pouco mais de 80% 

na Q50 até 65% nas vazões de referência; 

• A análise de coliformes termotolerantes apresentou cerca de 45% de não 

conformidade já na Q50, seguido de um aumento no percentual de não conformidade 

ao longo das vazões e chegando à 50% na Q7,10, isso se manteve independente do 

horizonte; 

• O nitrogênio amoniacal e o nitrato apresentaram valores próximos à 100% de 

conformidade em todas as vazões e horizontes. Destaca-se os bons resultados 

destes parâmetros, com poucas não conformidades inclusive nas menores vazões; 

• O alumínio apresentou cerca de 30% de não conformidade em todas as vazões; 
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• Por fim, o manganês apresentou 100% de conformidade na Q50, seguido por um 

decaimento no percentual de conformidades, com cerca de 25% de não 

conformidade nas vazões de referência. 

 
Figura 5.73. Análise de conformidade de 
coliformes termotolerantes para a UP1 - 

tendencial. 

 
Figura 5.74. Análise de conformidade de fósforo total 

para a UP1 - tendencial. 

5.2.1.2 Menor desenvolvimento econômico 

A análise de conformidade dos parâmetros na UP1 no cenário menor desenvolvimento 

econômico apresenta, de forma geral, uma tendência muito similar ao cenário tendencial. 

Isso evidencia o que foi discutido no capítulo 5.1, em que esses cenários apesar de 

apresentarem concentrações diferentes entre os cenários, em termos de enquadramento 

não apresentam diferenças significativas. Entre os parâmetros analisados, os dois 

parâmetros com o maior percentual de trechos em não conformidade foram os coliformes 

totais (Figura 5.75) e o fósforo total (Figura 5.76). Assim, destaca-se que a análise feita 

para o tendencial é praticamente a mesma que a do cenário de menor desenvolvimento 

econômico: 

• A demanda bioquímica de oxigênio, e o fósforo total apresentam cerca de 80% na 

Q50 até pouco mais de 50% na menor vazão (Q7,10) de trechos em conformidade. O 

oxigênio dissolvido apresentou um desempenho entre pouco mais de 80% na Q50 

até 65% nas vazões de referência; 

• A situação dos coliformes se mantém a mesmo, com cerca de 45% de não 

conformidade na Q50 chegando à 50% na Q7,10; 

• O nitrogênio amoniacal e o nitrato apresentaram valores próximos à 100% de 

conformidade em todas as vazões e horizontes.  

• O alumínio apresentou cerca de 30% de não conformidade em todas as vazões; 
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• Por fim, o manganês apresentou 100% de conformidade na Q50, e cerca de 25% de 

não conformidade nas vazões de referência. 

 
Figura 5.75. Análise de conformidade de coliformes 

termotolerantes para a UP1 – menor 
desenvolvimento econômico. 

 
Figura 5.76. Análise de conformidade de fósforo 

total para a UP1 – menor desenvolvimento 
econômico. 

5.2.1.3 Maior desenvolvimento econômico 

A análise de conformidade dos parâmetros na UP1 no cenário maior desenvolvimento 

econômico apresenta, de forma geral, um desempenho melhor no percentual de trechos 

em conformidade em relação aos demais cenários e também com o passar do tempo. Isso 

corrobora também com o que foi apresentado no capítulo 5.1 e confirma-se que a redução 

das cargas poluidoras no cenário de maior desenvolvimento econômico tem um grande 

impacto na qualidade geral das águas na BHPS. Entre os parâmetros analisados, os dois 

parâmetros com o maior percentual de trechos em não conformidade foram os coliformes 

totais (Figura 5.77) e a DBO (Figura 5.78). Em geral, destaca-se: 

• O desemprenho da demanda bioquímica de oxigênio, e do fósforo total continuam 

apresentando um cenário muito similar de número de trechos em conformidade. No 

entanto esse cenário é melhor em comparação aos demais, com taxas que variam 

de cerca de 90% na Q50 até cerca de 55% na menor vazão (Q7,10). É possível 

perceber também uma leve melhora no percentual de trechos nos horizontes de 

médio e longo prazo em todas as vazões;  

• O oxigênio dissolvido também apresentou um desempenho levemente melhor, com 

uma variação entre pouco mais de 90% na Q50 até 70% em média nas vazões de 

referência; 

• Para os coliformes termotolerantes tem-se uma melhora com cerca de 40% de não 

conformidade na Q50 em comparação com os 45% dos cenários anteriores, seguido 
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de um aumento no percentual de não conformidade ao longo das vazões com 58% 

na Q7,10, em 2030 e 53% em 2040; 

• O nitrogênio amoniacal e o nitrato apresentaram valores próximos à 100% de 

conformidade em todas as vazões e horizontes.  

• A situação do alumínio e do manganês continua a mesma dos demais cenários, visto 

que as ETEs não tratam esse tipo de poluente, e considerou-se uma melhora muito 

leve no tratamento por parte da melhoria tecnológica das indústrias, insuficiente para 

causar um impacto visível. 

 
Figura 5.77. Análise de conformidade de coliformes 

termotolerantes para a UP1 – maior 
desenvolvimento econômico. 

 
Figura 5.78. Análise de conformidade de DBO para 

a UP1 – maior desenvolvimento econômico. 

5.2.2 UP2 - Rios Preto e Paraibuna 

5.2.2.1 Tendencial 

A análise de conformidade dos parâmetros na UP2 no cenário tendencial apresenta 

também, de forma geral, uma tendência de piora no percentual de trechos em conformidade 

com a redução da vazão e uma estabilidade ao longo do tempo. Entre os parâmetros 

analisados, os dois parâmetros com o maior percentual de trechos em não conformidade 

foram os coliformes totais (Figura 5.79) e o alumínio (Figura 5.80). Em geral, destaca-se: 

• A demanda bioquímica de oxigênio apresentou cerca de 80% de conformidade na 

Q50, seguido por uma média de 65% de conformidade nas vazões de referência; 

• O oxigênio dissolvido apresentou bons resultados, menos de 15% de não 

conformidade ao longo de todas as vazões em todos os horizontes; 

• Já a análise de coliformes termotolerantes apresentou cerca de 40% de não 

conformidade em todas as vazões; 
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• O fósforo total apresentou 80% de conformidade na Q50, seguido por quedas de 

conformidade, com destaque nas vazões Q90, Q95 e Q7,10, as quais apresentaram em 

média 30% de não conformidade; 

• O nitrogênio amoniacal e o nitrito apresentaram entre 5 e 10% de não conformidade 

em todas as vazões e horizontes. Destaca-se os bons resultados deste parâmetro 

com poucas não conformidades, inclusive nas menores vazões; 

• O alumínio apresentou cerca de 70% de conformidade na Q50, com piora gradativa 

ao longo das vazões seguintes, chegando a 55% nas vazões de referência, vale 

ressaltar que o limiar de classe desse parâmetro é baixo (0,1 mg/L) indicando a 

preocupação da legislação pertinente com a concentração desse parâmetro. Em 

muitos locais dessa UP a mediana dos valores monitorados fica entre 0,8 até 0,15 

mg/L; 

• Por fim, o manganês apresentou cerca de 80% de conformidade nas vazões Q50, 

seguido por um decaimento no percentual de conformidades. As vazões de 

referência apresentam cerca de 65% de conformidade. 

 
Figura 5.79. Análise de conformidade de coliformes 

termotolerantes para a UP2 - tendencial. 

 
Figura 5.80. Análise de conformidade de alumínio 

dissolvido para a UP2 - tendencial. 

5.2.2.2 Menor desenvolvimento econômico 

De forma semelhante a UP1, a análise de conformidade dos parâmetros na UP2 no cenário 

menor desenvolvimento econômico apresenta uma tendência muito similar ou igual ao do 

tendencial para todos os parâmetros. Entre os parâmetros analisados, os dois com o maior 

percentual de trechos em não conformidade foram novamente os coliformes totais (Figura 

5.81) e o alumínio (Figura 5.82).  
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Figura 5.81. Análise de conformidade de coliformes 

termotolerantes para a UP2 – menor 
desenvolvimento econômico. 

 
Figura 5.82. Análise de conformidade de alumínio 
dissolvido para a UP2 – menor desenvolvimento 

econômico. 

5.2.2.3 Maior desenvolvimento econômico 

Em geral, para UP2, novamente no cenário de maior desenvolvimento econômico, tem-se 

uma melhoria no percentual de trechos em conformidade. Entre os parâmetros analisados, 

os dois parâmetros com o maior percentual de trechos em não conformidade foram 

novamente os coliformes totais (Figura 5.83) e o alumínio (Figura 5.84). Destaca-se: 

• A demanda bioquímica de oxigênio apresentou cerca de 90% de conformidade na 

Q50, uma melhoria em comparação com os outros dois cenários. Já para as vazões 

de referência tem-se uma média de 75% de conformidade configurando também 

uma melhoria em relação aos demais cenários. Também é possível notar uma leve 

melhora de cerca de 5% entre os horizontes curto e longo prazo; 

• O oxigênio dissolvido apresentou bons resultados, com a maioria das vazões 

apresentando menos de 10% de não conformidade ao longo de todos os horizontes, 

somente a Q7,10 apresentou valores levemente maiores que 10%; 

• Já a análise de coliformes termotolerantes não apresentou diferenças significativas 

em relação aos demais cenários. Os resultados mostram uma leve melhoria, cerca 

de 5%, principalmente na Q50; 

• O fósforo total apresentou valores e melhorias semelhantes a DBO em relação aos 

demais cenários, tanto entre as vazões como entre os horizontes com melhorias de 

cerca de 10% entre os cenários e 5% entre horizontes;  

• O nitrogênio amoniacal e o nitrito também apresentaram melhorias em relação aos 

demais cenários, apresentando cerca de 5% de não conformidade apenas em todas 

as vazões e horizontes; 
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• O alumínio e o manganês continuaram apresentando valores semelhantes aos 

demais cenários pelas razões já discutidas na análise da UP1. 

 
Figura 5.83. Análise de conformidade de coliformes 

termotolerantes para a UP2 – maior 
desenvolvimento econômico. 

 
Figura 5.84. Análise de conformidade de alumínio 
dissolvido para a UP2 – maior desenvolvimento 

econômico. 

5.2.3 UP3 - Rios Pomba e Muriaé 

5.2.3.1 Tendencial 

A análise de conformidade dos parâmetros na UP3 no cenário tendencial apresenta, de 

forma geral, uma tendência de piora no percentual de trechos em conformidade com a 

redução da vazão e uma estabilidade com o passar do tempo. O cenário geral dessa UP 

em termos de trechos em não conformidade é pior que as UPs 1 e 2, com diversos 

parâmetros apresentando mais de 50% de trechos nessa situação para as vazões de 

referência. Entre os parâmetros analisados, os dois parâmetros com o maior percentual de 

trechos em não conformidade foram os coliformes totais (Figura 5.85) e o alumínio 

dissolvido (Figura 5.86), seguidos de perto pela DBO e fósforo total. Em geral, destaca-se: 

• A demanda bioquímica de oxigênio apresentou pouco mais de 80% de conformidade 

na Q50, seguido de um aumento no percentual de não conformidade ao longo das 

vazões e chegando em um percentual de aproximadamente 40% de conformidade 

na Q7,10, isso indica uma importância significativa de uma quantidade de vazão 

adequada para diluição das cargas nessa UP;  

• O oxigênio dissolvido apresentou cerca de 10% de não conformidade na Q50, seguido 

por um aumento no percentual de não conformidade, chegando em até 40% na Q7,10; 

• A análise de coliformes termotolerantes apresentou cerca de 43% de conformidade 

apenas na Q50, seguido de um agravamento ao longo das vazões, chegando a 72% 

de não conformidade na Q7,10. Devido ao seu peso significativo nas análises, esse 

parâmetro representa um fator crítico de não conformidade nesta UP; 



   

MODELAGEM DE QUALIDADE DA 

ÁGUA NA SITUAÇÃO FUTURA 

23003_AGEVAP_PROG01_R01 

 

168 

 

• O fósforo total apresentou cerca de 75% de conformidade na Q50, seguido de uma 

diminuição nesse percentual ao longo das vazões, com destaque para as vazões 

Q90, Q95 e Q7,10, as quais apresentaram em média apenas 35% de conformidade nos 

trechos da UP; 

• O nitrogênio amoniacal e o nitrito apresentaram entre 85% e 100% de conformidade 

em todas as vazões e todos os horizontes; 

• Os resultados do alumínio apontam para percentuais preocupantes nessa UP. Para 

esse parâmetro tem-se para a Q50, cerca de 50 % de não conformidade, chegando 

a 70% de não conformidade na Q7,10. Mesmo que os valores de concentração do 

alumínio, na grande maioria dos trechos em não conformidade, sejam relativamente 

próxima ao limiar da classe de enquadramento esse parâmetro ainda demanda 

atenção; 

• Por fim, o manganês apresentou cerca de 90% de conformidade na Q50, seguido por 

um decaimento no percentual de conformidades. As vazões de referência ficaram 

com valores entre 30% e 45% de não conformidade. 

 
Figura 5.85. Análise de conformidade de coliformes 

termotolerantes para a UP3 - tendencial. 

 
Figura 5.86. Análise de conformidade de alumínio 

dissolvido para a UP3 - tendencial. 

5.2.3.2 Menor desenvolvimento econômico 

A análise de conformidade dos parâmetros na UP3 no cenário menor desenvolvimento 

econômico apresenta, de forma geral, uma tendência muito similar ao cenário tendencial 

em todas as vazões e horizontes. Entre os parâmetros analisados, os dois parâmetros com 

o maior percentual de trechos em não conformidade foram os coliformes totais (Figura 5.87) 

e o alumínio dissolvido (Figura 5.88). Todos os parâmetros apresentaram porcentagens 

similares ao cenário tendencial em todas as vazões e horizontes. 
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Figura 5.87. Análise de conformidade de coliformes 

termotolerantes para a UP3 – menor 
desenvolvimento econômico. 

 
Figura 5.88. Análise de conformidade de alumínio 
dissolvido para a UP3 – menor desenvolvimento 

econômico. 

5.2.3.3 Maior desenvolvimento econômico 

Já para o cenário de maior desenvolvimento econômico a análise de conformidade dos 

parâmetros na UP3 mostra que houve uma melhoria gradativa em comparação com os 

demais cenários e entre os 3 horizontes para a maioria dos parâmetros. Entre os 

parâmetros analisados, os dois parâmetros com o maior percentual de trechos em não 

conformidade continuam sendo os coliformes totais (Figura 5.89) e o alumínio dissolvido 

(Figura 5.90). Em geral, destaca-se: 

• A demanda bioquímica de oxigênio apresentou aproximadamente 90% de 

conformidade na Q50, uma melhoria em comparação aos 80% dos demais cenários. 

Para as vazões de referência tem-se um aumento no percentual de não 

conformidade chegando em um percentual de aproximadamente 45% de 

conformidade na Q7,10, já entre os horizontes nota-se uma melhoria de cerca de 5%; 

• O oxigênio dissolvido apresentou cerca de 10% de não conformidade na Q50, para o 

horizonte de curto prazo, posteriormente chegando um valor de 2% no longo prazo. 

Já para as vazões de referência houve um aumento no percentual de não 

conformidade, chegando em 38% na Q7,10 em 2030 e 32% em 2040; 

• Já para os coliformes termotolerantes houve uma melhoria de cerca de 10% na Q50 

e 5% nas vazões de referência entre o cenário maior desenvolvimento econômico e 

os demais cenários já no curto prazo. Essa melhoria aumenta ainda mais no longo 

prazo, chegando a 15% para a Q50 e 10% para as vazões de referência; 

• O fósforo total também apresentou melhorias no número de trechos em 

conformidade. Os valores de melhoria variaram de 5% para o curto prazo até 10% 

no longo prazo para a Q50 e 2% até 7% para as vazões de referência. 
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• O nitrogênio amoniacal e o nitrito apresentaram entre 90% e 100% de conformidade 

em todas as vazões e todos os horizontes com uma melhoria de cerca de 5% entre 

o curto e o longo prazo; 

• Os resultados do alumínio e do manganês não variaram significativamente entre os 

cenários. 

 
Figura 5.89. Análise de conformidade de coliformes 

termotolerantes para a UP3 – maior 
desenvolvimento econômico. 

 
Figura 5.90. Análise de conformidade de alumínio 
dissolvido para a UP3 – maior desenvolvimento 

econômico. 

5.2.4 UP4 - Médio Paraíba do Sul 

5.2.4.1 Tendencial 

Para a UP4, a análise de conformidade dos parâmetros no cenário tendencial apresenta a 

mesma tendência que as demais UPs, isso é, uma piora no percentual de trechos em 

conformidade com a redução da vazão e uma estabilidade entre os horizontes. Entre os 

parâmetros analisados, os dois parâmetros com o maior percentual de trechos em não 

conformidade foram os coliformes totais (Figura 5.91) e o alumínio dissolvido (Figura 5.92). 

Em geral, destaca-se: 

• A demanda bioquímica de oxigênio apresentou 90% de conformidade na Q50, 

seguido por redução nessa conformidade, atingindo cerca de 70% de conformidade 

na Q90 e Q95 e 60% na Q7,10; 

• O oxigênio dissolvido apresentou entre 90 e 95% de conformidade na Q50, seguido 

por um decaimento nas de referência, chegando entre 25% e 35% de não 

conformidade nas vazões de referência: Q90, Q95 e Q7,10; 

• A análise de coliformes termotolerantes mostra um grande percentual de não 

conformidade em todas as vazões (um pouco mais de 50%), atingindo quase 60% 

na Q7,10; 
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• O fósforo total apresentou piora na conformidade nas vazões de referência, com 

valores de cerca de 85% na Q50, atingindo entre 50 e 55% de não conformidade nos 

trechos da UP nas vazões Q90, Q95 e Q7,10; 

• O nitrogênio amoniacal e o nitrito apresentaram bons percentuais de conformidade, 

com valores acima de 90% para todas as vazões; 

• O alumínio apresentou valores preocupantes de não conformidade já na Q50, 

atingindo cerca de 80% de não conformidade em todas as vazões; 

• Por fim, o manganês apresentou 100% de conformidade na Q50, seguido por um 

pequeno decaimento no percentual de conformidades, chegando no máximo a 10% 

de não conformidade na Q7,10. 

 
Figura 5.91. Análise de conformidade de coliformes 

termotolerantes para a UP4 - tendencial. 

 
Figura 5.92. Análise de conformidade de alumínio 

dissolvido para a UP4 - tendencial. 

5.2.4.2 Menor desenvolvimento econômico 

A análise de conformidade dos parâmetros na UP4 no cenário menor desenvolvimento 

econômico apresenta novamente, de forma geral, uma tendência igual ou muito similar à 

do cenário tendencial. É visível apenas uma pequena diferença no OD para a Q7,10 entre 

esses dois cenários, onde o cenário menor desenvolvimento econômico apresenta um 

percentual maior de não conformidade. Entre os parâmetros analisados, os dois parâmetros 

com o maior percentual de trechos em não conformidade foram os coliformes totais (Figura 

5.93) e o alumínio dissolvido (Figura 5.94). 
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Figura 5.93. Análise de conformidade de coliformes 

termotolerantes para a UP4 – menor 
desenvolvimento econômico. 

 
Figura 5.94. Análise de conformidade de alumínio 
dissolvido para a UP4 – menor desenvolvimento 

econômico. 

5.2.4.3 Maior desenvolvimento econômico 

Já o cenário de maior desenvolvimento econômico na UP4 apresenta, de forma geral, 

algumas melhorias nos percentuais de conformidade de alguns parâmetros. Entre os 

parâmetros analisados, os dois parâmetros com o maior percentual de trechos em não 

conformidade foram os coliformes totais (Figura 5.95) e o alumínio dissolvido (Figura 5.96). 

Em geral, destaca-se: 

• A demanda bioquímica de oxigênio apresentou uma melhoria de cerca de 10% para 

a Q7,10, atingindo cerca de 70% de conformidade, para as demais vazões não houve 

melhoria significativa nessa UP; 

• O oxigênio dissolvido apresentou melhorias entre 5% e 10% na conformidade dos 

trechos para a Q50 ao longo dos anos, chegando a uma situação de 100% de 

conformidade em 2040, já nas vazões de referência os resultados demonstram uma 

melhoria de aproximadamente 5% em comparação com os demais cenários; 

• A análise de coliformes termotolerantes para o cenário de maior desenvolvimento 

econômico mostra uma situação similar aos demais, sem melhorias perceptíveis no 

número de trechos em conformidade; 

• Já para o fósforo total a melhoria restringiu-se as vazões Q90, Q95, com ambas 

apresentando até 15% de aumento no número de trechos em conformidade em 

relação aos demais cenários em todos os horizontes; 

• O nitrogênio amoniacal e o nitrito apresentaram bons percentuais de conformidade, 

com valores acima de 90% para todas as vazões; 
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• O alumínio e o manganês não apresentaram variações em comparação aos demais 

cenários. 

 
Figura 5.95. Análise de conformidade de coliformes 

termotolerantes para a UP4 – maior 
desenvolvimento econômico. 

 
Figura 5.96. Análise de conformidade de alumínio 
dissolvido para a UP4 – maior desenvolvimento 

econômico. 

5.2.5 UP5 - Piabanha 

5.2.5.1 Tendencial 

A análise de conformidade dos parâmetros na UP5 no cenário tendencial apresenta, de 

forma geral, a mesma tendência que nas UPs anteriores (diminuição da conformidade com 

a diminuição da vazão e estabilidade ao longo dos anos). Entre os parâmetros analisados, 

os dois parâmetros com o maior percentual de trechos em não conformidade foram os 

coliformes totais (Figura 5.97) e o fósforo total (Figura 5.98). Em geral, destaca-se: 

• A demanda bioquímica de oxigênio apresentou aproximadamente 90% de 

conformidade na Q50, seguido por uma piora de conformidade nas vazões de 

referência até um percentual de 65% para a Q7,10; 

• O oxigênio dissolvido apresentou entre 10% e 20% de não conformidade em todas 

as vazões, com os piores resultados nas vazões de referência, em que a Q7,10 

apresentou cerca de 20%. 

• A análise de coliformes termotolerantes apresentou valores altos de não 

conformidade para todas as vazões, iniciando com cerca de 30% na Q50 e chegando 

a cerca de 40% na Q7,10; 

• O parâmetro fósforo total apresentou um comportamento relativamente similar entre 

todas as vazões, com 70% de conformidade na Q50 e uma média de 65% de 

conformidade nas vazões de referência; 
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• O nitrogênio amoniacal e o nitrato, assim como nas demais UPS, apresentaram os 

melhores resultados de conformidade5, com 100% de conformidade em todas as 

vazões para a simulação do nitrato e valores acima de 90% para o nitrogênio 

amoniacal. Destaca-se os bons resultados deste parâmetro com poucas não 

conformidades inclusive nas menores vazões; 

• O alumínio dissolvido apresentou 70% de conformidade já na Q50 e diminui nas 

vazões seguintes, chegando em cerca de 50% na Q7,10; 

• Por fim, o manganês apresentou valores entre 85 e 95% de conformidade em todas 

as vazões. 

 
Figura 5.97. Análise de conformidade de coliformes 

termotolerantes para a UP5 - tendencial. 

 
Figura 5.98. Análise de conformidade de fósforo 

total para a UP5 - tendencial. 

5.2.5.2 Menor desenvolvimento econômico 

A análise de conformidade dos parâmetros na UP5 no cenário menor desenvolvimento 

econômico apresenta, novamente, uma tendência muito similar ao tendencial. Entre os 

parâmetros analisados, os dois parâmetros com o maior percentual de trechos em não 

conformidade foram os coliformes totais (Figura 5.99) e o fósforo total (Figura 5.100). 

 
Figura 5.99. Análise de conformidade de coliformes 

termotolerantes para a UP5 – menor 
desenvolvimento econômico. 

 
Figura 5.100. Análise de conformidade de fósforo 

total para a UP5 – menor desenvolvimento 
econômico. 
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5.2.5.3 Maior desenvolvimento econômico 

Já para o cenário de maior desenvolvimento econômico na UP5 as melhorias são mais 

visíveis apenas nos horizontes de médio e longo prazo. Entre os parâmetros analisados, 

os dois parâmetros com o maior percentual de trechos em não conformidade foram os 

coliformes totais (Figura 5.101) e fósforo total (Figura 5.102). Em geral, destaca-se: 

• A demanda bioquímica de oxigênio apresentou uma melhoria de aproximadamente 

5% de conformidade tanto Q50, quanto nas vazões de referência nos horizontes 

médio e longo prazo; 

• O oxigênio dissolvido também apresentou melhorias de cerca de 5% para todas as 

vazões nos dois últimos horizontes; 

• A análise de coliformes termotolerantes não apresentou alterações significativas em 

comparação aos demais cenários; 

• O parâmetro fósforo total apresentou melhorias similares a DBO, cerca de 5% nos 

horizontes médio e longo prazo para todas as vazões em comparação aos demais 

cenários; 

• O nitrogênio amoniacal e o nitrato, assim como nas demais UPS, apresentaram os 

melhores resultados de conformidade5, com 100% de conformidade em todas as 

vazões para a simulação do nitrato e valores acima de 90% para o nitrogênio 

amoniacal; 

• Para o alumínio dissolvido e o manganês não houve diferenças significativas em 

comparação com os outros cenários; 

 
Figura 5.101. Análise de conformidade de 

coliformes termotolerantes para a UP5 – maior 
desenvolvimento econômico. 

 
Figura 5.102. Análise de conformidade de fósforo 

total para a UP5 – maior desenvolvimento 
econômico. 
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5.2.6 UP6 - Rio Dois Rios 

5.2.6.1 Tendencial 

A análise de conformidade dos parâmetros na UP6 no cenário tendencial também 

apresenta uma estabilidade no percentual de trechos em conformidade ao longo dos anos 

Entre os parâmetros analisados, os dois parâmetros com o maior percentual de trechos em 

não conformidade foram o alumínio dissolvido (Figura 5.103) e o fósforo total (Figura 5.104). 

Em geral, destaca-se: 

• A demanda bioquímica de oxigênio apresentou cerca de 90% de conformidade na 

Q50, com um decaimento no percentual de conformidade ao longo das vazões e 

atingindo 42% de conformidade na Q7,10; 

• O oxigênio dissolvido apresentou resultados com valores acima de 80% de 

conformidades para todas as vazões; 

• A análise de coliformes termotolerantes apresentou 30% de não conformidade já na 

Q50, seguido de um aumento no percentual de não conformidade ao longo das 

vazões que atinge cerca de 50% de não conformidade na Q7,10; 

• O fósforo total apresentou uma queda acentuada no percentual de conformidade 

entre a Q50 com um valor de 70% indo até 40% na Q7,10; 

• O nitrogênio amoniacal e o nitrato apresentaram valores acima de 90% de 

conformidade em todas as vazões; 

• O alumínio apresentou aproximadamente 50% de não conformidade logo na Q50, 

seguido por uma média de 35% conformidade nas vazões de referência; 

• Por fim, o manganês apresentou 98% de conformidade na Q50, seguido por um 

decaimento no percentual de conformidades nas vazões de referência, que variou 

de 10 a 20% de não conformidade. 
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Figura 5.103. Análise de conformidade de alumínio 

dissolvidos para a UP6 - tendencial. 

 
Figura 5.104. Análise de conformidade de fósforo 

total para a UP6 - tendencial. 

5.2.6.2 Menor desenvolvimento econômico 

A análise de conformidade dos parâmetros na UP6 no cenário menor desenvolvimento 

econômico apresenta, uma tendência muito similar à do cenário tendencial. A pouca 

diferença entre os dois consiste em pequenas variações (menores que 5%) em alguns 

horizontes para os coliformes termotolerantes e o fósforo total, com o cenário de menor 

desenvolvimento econômico apresentando percentuais melhores. Entre os parâmetros 

analisados, os dois parâmetros com o maior percentual de trechos em não conformidade 

foram o alumínio dissolvido (Figura 5.105) e o fósforo total (Figura 5.106).  

 
Figura 5.105. Análise de conformidade de alumínio 

dissolvido para a UP6 – menor desenvolvimento 
econômico. 

 
Figura 5.106. Análise de conformidade de fósforo 

total para a UP 6 – menor desenvolvimento 
econômico. 

5.2.6.3 Maior desenvolvimento econômico 

Já para o cenário de maior desenvolvimento econômico na UP6 tem-se algumas melhorias 

visíveis no percentual de trechos em conformidade, principalmente no médio e longo prazo. 

Entre os parâmetros analisados, os dois parâmetros com o maior percentual de trechos em 

não conformidade foram alumínio dissolvido (Figura 5.107) e o fósforo total (Figura 5.108). 

Em geral, destaca-se: 
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• A demanda bioquímica de oxigênio apresentou cerca de 10% de melhoria na 

conformidade nas vazões de referência nos horizontes de médio e longo prazo; 

• O oxigênio dissolvido apresentou cerca de 5% de melhoria no percentual de trechos 

em conformidade em todas as vazões, com destaque maior para longo prazo 

• Os coliformes termotolerantes apresentaram uma melhoria significativa no médio e 

longo prazo, chegando a 15% de aumento na conformidade na Q50 e em torno de 

5% nas vazões de referência; 

• O fósforo total apresentou uma melhoria significativa para as vazões Q50, Q90 e Q95 

no médio e longo prazo que variou de 5% a 10% de aumento na conformidade. Já 

para a Q7,10 não houve melhoria significativa. 

• O nitrogênio amoniacal e o nitrato apresentaram valores acima de 90% de 

conformidade, com leves melhorias (menos de 5%) em relação aos demais cenários; 

• Para o alumínio e o manganês não houve alterações significativas. 

 
Figura 5.107. Análise de conformidade de alumínio 

dissolvido para a UP6 – maior desenvolvimento 
econômico. 

 
Figura 5.108. Análise de conformidade de fósforo 

total para a UP6 – maior desenvolvimento 
econômico. 

5.2.7 UP7 - Baixo Paraíba do Sul 

5.2.7.1 Tendencial 

A análise de conformidade dos parâmetros na UP7 no cenário tendencial mostra uma 

tendência similar as demais UPs, isso leva a conclusão de que para todas as UPs a 

tendência desse cenário foi manter uma estabilidade no percentual de trechos em 

conformidade ao longo dos horizontes propostos. Entre os parâmetros analisados, os dois 

parâmetros com o maior percentual de trechos em não conformidade foram os coliformes 

totais (Figura 5.109) e o fósforo total (Figura 5.110). Em geral, destaca-se: 
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• A demanda bioquímica de oxigênio apresentou cerca de 95% de conformidade na 

Q50, seguido por um decaimento acentuado na conformidade, chegando a cerca de 

65% de não conformidade na Q95 e na Q7,10; 

• O oxigênio dissolvido apresentou resultados acima de 95% de conformidade para a 

Q50, com um aumento no percentual de não conformidades, chegando até 42% de 

não conformidade na Q7,10; 

• A análise de coliformes termotolerantes apresentou resultados elevados de não 

conformidade para todas as vazões, com 55% de não conformidade já na Q50, 

seguido de um aumento e chegando a cerca de 65% nas vazões de referência; 

• O fósforo total apresentou uma queda acentuada de conformidade da Q50, para as 

vazões de referência, indo de mais de 80% de conformidade para apenas 35% em 

média; 

• O nitrogênio amoniacal e o nitrato apresentaram bons resultados para todas as 

vazões nesta UP, com mais de 90% de conformidade em todas as vazões para os 

dois parâmetros; 

• O alumínio apresentou cerca de 60% de conformidade na Q50, com um decaimento 

no percentual de conformidade nas vazões mais baixas, atingindo 58% de não 

conformidade na Q90, Q95 e Q7,10; 

• Por fim, o manganês apresentou 100% de conformidade na Q50, seguido por um 

decaimento no percentual de conformidades, com cerca de 5% de não conformidade 

na Q90 e na Q95 e 20% na Q7,10. 

 
Figura 5.109. Análise de conformidade de 

coliformes termotolerantes para a UP7 - tendencial. 

 
Figura 5.110. Análise de conformidade de fósforo 

total para a UP7 - tendencial. 
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5.2.7.2 Menor desenvolvimento econômico 

O cenário de menor desenvolvimento econômico para a UP7 apresentou novamente uma 

tendência igual ou muito similar à do cenário tendencial. Isso demonstra mais uma vez o 

que já havia sido discutido no capítulo 5.1, onde afirma-se que esses dois cenários 

apresentaram resultados muito similares em termos de classes de enquadramento. Entre 

os parâmetros analisados, os dois parâmetros com o maior percentual de trechos em não 

conformidade foram os coliformes totais (Figura 5.111) e fósforo total (Figura 5.112). 

 
Figura 5.111. Análise de conformidade de 

coliformes termotolerantes para a UP7 – menor 
desenvolvimento econômico. 

 
Figura 5.112. Análise de conformidade de fósforo 

total para a UP7 – menor desenvolvimento 
econômico. 

5.2.7.3 Maior desenvolvimento econômico 

Por fim, no cenário maior desenvolvimento econômico na UP7 novamente temos melhorias 

visíveis na quantidade percentual de trechos em conformidade. Isso também colabora com 

os resultados apresentados no capítulo 5.1, onde o cenário de maior desenvolvimento 

econômico foi o único que apresentou melhorias visíveis entre os três cenários propostos. 

Mesmo que essas melhorias ainda sejam insuficientes, isso demonstra que apenas através 

da melhoria no saneamento pode-se melhorar a situação da qualidade das águas na BHPS. 

Entre os parâmetros analisados, os dois parâmetros com o maior percentual de trechos em 

não conformidade foram os coliformes totais (Figura 5.113) e fósforo total (Figura 5.114). 

Em geral, destaca-se: 

• A demanda bioquímica de oxigênio apresentou melhorias no percentual de trechos 

em conformidade de cerca de 10% no médio e longo prazo para as vazões a Q90 e 

na Q95; 

• O oxigênio dissolvido apresentou leves melhorias (menos de 5%) nos trechos em 

conformidade, principalmente para a Q50, que atingiu 100% de conformidade desde 

o curto prazo; 
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• Os coliformes termotolerantes também tiveram leves melhorias (menos de 5%) 

principalmente na Q50. Mesmo assim a situação ainda é preocupante para esse 

parâmetro nessa UP; 

• O fósforo total também apresentou uma melhoria mais acentuada na Q50 (cerca de 

10% em 2040) e uma melhoria leve nas demais vazões (menos de 5%); 

• O nitrogênio amoniacal e o nitrato apresentaram bons resultados para todas as 

vazões nesta UP, com mais de 90% de conformidade em todas as vazões para os 

dois parâmetros, com uma leve melhoria em relação aos demais cenários; 

• O alumínio e o manganês não apresentaram alterações significativas mais uma vez, 

pelos motivos já apresentados na discussão da UP1. 

 
Figura 5.113. Análise de conformidade de 

coliformes termotolerantes para a UP7 – maior 
desenvolvimento econômico. 

 
Figura 5.114. Análise de conformidade de fósforo 

total para a UP7 – maior desenvolvimento 
econômico. 

5.3 Análise da pior classe 

Adicionalmente à análise de conformidade apresentada no item 5.2, este item apresenta os 

resultados da análise da pior classe obtida na simulação para o conjunto completo (100%) 

dos parâmetros simulados de acordo com os limites estabelecidos pela Resolução 

CONAMA nº 357/2005. A análise da pior classe também foi feita para o conjunto reduzido 

(75%) dos parâmetros, seguindo a mesma metodologia apresentada no Produto 03. 

Os resultados da pior classe foram analisados para todas as combinações de cenários 

possíveis, as quais foram geradas pelo arranjo de: três horizontes futuros (2030, 2035 e 

2040), com três cenários econômicos (tendencial, maior desenvolvimento econômico e 

menor desenvolvimento econômico), quatro vazões (Q50, Q90, Q95 e Q7,10), e dois conjuntos 

de dados (100% e 75%) o que resultou em 72 resultados. Visando otimizar a exposição das 

análises, serão apresentados neste item os mapas de resultados das vazões de referência 

(Q90, Q95 e Q7,10) para conjunto completo dos dados, que considera 100% dos parâmetros, 



   

MODELAGEM DE QUALIDADE DA 

ÁGUA NA SITUAÇÃO FUTURA 

23003_AGEVAP_PROG01_R01 

 

182 

 

tendo em vista que é o que melhor representa as condições considerando todos os 

resultados gerados. Os resultados para o conjunto reduzido (75%) são apenas descritos ao 

longo do texto e os mapas podem ser consultados no Anexo VI – Mapas. 

A metodologia de análise do conjunto reduzido consiste inicialmente em identificar, para o 

conjunto completo dos parâmetros simulados, qual foi a pior classe obtida para o segmento 

simulado. Em seguida, foi realizada a mesma análise para o conjunto reduzido de 

parâmetros, com a exclusão dos dois piores parâmetros, ou seja, 25% dos parâmetros 

simulados. São avaliados os 6 parâmetros restantes (75% dos melhores parâmetros 

simulados). Entre estes parâmetros foi novamente identificada a pior classe. 

É importante destacar que, como são removidos os 2 piores parâmetros, eventualmente 

algum trecho pode ter 3 ou mais parâmetros na pior classe. Neste caso, é preciso definir 

um critério para definir quais dois entre os três serão removidos. Neste caso a metodologia 

considera a remoção dos dois primeiros piores parâmetros, considerando a ordem a seguir: 

DBO, OD, coliformes, fósforo, nitrogênio amoniacal, nitrato, alumínio e manganês. Por 

exemplo, caso a DBO, o OD e os coliformes estejam em classe 3 e esta seja a pior classe 

entre todos os parâmetros, o resultado considerando 100% dos parâmetros será classe 3. 

Já o resultado considerando 75% dos parâmetros também será a classe 3. Os parâmetros 

removidos serão os dois primeiros da ordem acima, ou seja, DBO e OD. Nestes casos o 

resultado da pior classe para o conjunto completo e para o conjunto reduzido é igual. 

5.3.1 Cenário tendencial 

Para a análise do conjunto reduzido, observa-se que os parâmetros mais críticos, e, 

portanto, mais vezes removidos ao longo de todos os horizontes, foram a DBO, seguida de 

coliformes termotolerantes e da OD. A Tabela 5.1 apresenta quantitativamente as vezes 

em que cada parâmetro foi removido ao longo dos 600 segmentos da BHPS. 
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Tabela 5.1. Parâmetros removidos no conjunto reduzido (75%) para cada vazão no Cenário Tendencial nos 
três horizontes de planejamento. 

Parâmetros 
2030 2035 2040 

Q90 Q95 Q7,10 Q90 Q95 Q7,10 Q90 Q95 Q7,10 

DBO 420 417 428 413 414 425 413 416 428 

OD 241 238 232 241 239 235 241 241 233 

Coliformes 251 257 243 253 257 243 254 257 245 

Fósforo 110 119 133 114 119 131 112 119 128 

Nitrogênio Amoniacal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nitrato 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Alumínio 139 130 126 140 132 127 141 128 127 

Manganês 39 39 38 39 39 39 39 39 39 

Total 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 

5.3.1.1 Horizonte 2030 – curto prazo 

No horizonte de curto prazo (2030) do cenário tendencial, observa-se uma tendência de 

piora na qualidade conforme a vazão é reduzida. Esse comportamento é especialmente 

notado ao longo do rio Paraíba do Sul, onde, para as vazões Q90 e Q95, alguns trechos 

ficam com classe 2 e 3, e para a Q7,10 a maior parte do seu curso fica em classe 4. Os 

resultados para o conjunto completo de dados são apresentados entre a Figura 5.115 e a 

Figura 5.117. Para o conjunto reduzido, observa-se que hipoteticamente, ao desconsiderar 

dois parâmetros da análise, a classe de qualidade do trecho seria melhor do que para o 

conjunto completo de parâmetros, evidenciando o impacto daqueles parâmetros em uma 

qualidade inferior. Mesmo na Q7,10 muitos trechos do curso principal do Paraíba do Sul ficam 

em classe 3. Os resultados para o conjunto reduzido de dados são apresentados no Anexo 

VI – Mapas. 
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Figura 5.115. Pior classe entre 100% dos parâmetros analisados no cenário tendencial, horizonte 2030 para a Q90. 



   

MODELAGEM DE QUALIDADE DA ÁGUA NA SITUAÇÃO 

FUTURA 

23003_AGEVAP_PROG01_R01 

 

185 

 

 

Figura 5.116. Pior classe entre 100% dos parâmetros analisados no cenário tendencial, horizonte 2030 para a Q95. 
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Figura 5.117. Pior classe entre 100% dos parâmetros analisados no cenário tendencial, horizonte 2030 para a Q7,10. 
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5.3.1.2 Horizonte 2035 – médio prazo 

No horizonte de médio prazo (2035) do cenário tendencial, observa-se a piora da qualidade 

da água comparado às mesmas vazões no cenário de curto prazo. Já na Q90 alguns trechos 

de cabeceira da BH ficam em classe 4. Os resultados das vazões Q90 e Q95 são muito 

similares, a piora é mais expressiva na Q7,10, na qual praticamente o curso completo do rio 

Paraíba do Sul fica em classe 4. Os resultados para o conjunto completo de dados são 

apresentados entre a Figura 5.118 e a Figura 5.120. Para o conjunto reduzido, observa-se 

um resultado melhor do que para o conjunto completo de parâmetros. Mesmo na Q7,10 

muitos trechos do curso principal do Paraíba do Sul ficam em classe 3 e a maior parte dos 

trechos de cabeceira estão em classe 1. Os resultados para o conjunto reduzido de dados 

são apresentados no Anexo VI – Mapas. 
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Figura 5.118. Pior classe entre 100% dos parâmetros analisados no cenário tendencial, horizonte 2035 para a Q90. 
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Figura 5.119. Pior classe entre 100% dos parâmetros analisados no cenário tendencial, horizonte 2035 para a Q95. 
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Figura 5.120. Pior classe entre 100% dos parâmetros analisados no cenário tendencial, horizonte 2035 para a Q7,10. 
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5.3.1.3 Horizonte 2040 – longo prazo 

No horizonte de longo prazo (2040) do cenário tendencial, observa-se resultados muito 

semelhantes entre as vazões Q90 e Q95, há uma piora em alguns trechos com a redução da 

vazão, com destaque para porções de cabeceira na UP4. Para a Q7,10, o comportamento 

dos horizontes anteriores se mantém, com a piora da qualidade em diversos trechos da BH 

passando de classe 3 para classe 4 como, por exemplo, os contribuintes da UP1. Os 

resultados para o conjunto completo de dados são apresentados entre a Figura 5.121 e a 

Figura 5.123.Para o conjunto reduzido, observa-se um resultado melhor do que para o 

conjunto completo de parâmetros. As mudanças mais expressivas apresentam-se na Q7,10, 

na qual trechos do Paraíba do Sul e contribuintes da UP3 passam de classe 3 para classe 

4. Os resultados para o conjunto reduzido de dados são apresentados no Anexo VI – 

Mapas. 

 



   

MODELAGEM DE QUALIDADE DA ÁGUA NA SITUAÇÃO 

FUTURA 

23003_AGEVAP_PROG01_R01 

 

192 

 

 

Figura 5.121. Pior classe entre 100% dos parâmetros analisados no cenário tendencial, horizonte 2040 para a Q90. 



   

MODELAGEM DE QUALIDADE DA ÁGUA NA SITUAÇÃO 

FUTURA 

23003_AGEVAP_PROG01_R01 

 

193 

 

 

Figura 5.122. Pior classe entre 100% dos parâmetros analisados no cenário tendencial, horizonte 2040 para a Q95. 
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Figura 5.123. Pior classe entre 100% dos parâmetros analisados no cenário tendencial, horizonte 2040 para a Q7,10. 
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5.3.2 Cenário de menor desenvolvimento econômico 

A análise do conjunto reduzido no cenário de menor desenvolvimento econômico mostra 

que o comportamento dos piores parâmetros se manteve. Os mais críticos, e, portanto, 

mais removidos ao longo de todos os horizontes, foram DBO, seguida de Coliformes e OD. 

Para todos os horizontes, esta ordem se manteve, porém observa-se que com a redução 

da vazão, as concentrações de Fósforo pioram, e, portanto, ele passa ser excluído mais 

vezes. Diferentemente do comportamento de OD e Alumínio, que com a redução da vazão 

passam a ser excluídos menos vezes. Os parâmetros Nitrogênio amoniacal, Nitrato e 

Manganês mantiveram seus comportamentos estáveis, com os dois primeiros não sendo 

excluídos nenhuma vez. A Tabela 5.2 apresenta quantitativamente as vezes em que cada 

parâmetro foi removido ao longo dos 600 segmentos. 

Tabela 5.2. Parâmetros removidos no conjunto reduzido (75%) para cada vazão no cenário Menor 
Desenvolvimento Econômico nos três horizontes de planejamento. 

Parâmetros 
2030 2035 2040 

Q90 Q95 Q7,10 Q90 Q95 Q7,10 Q90 Q95 Q7,10 

DBO 423 416 428 422 415 429 422 417 430 

OD 240 238 233 240 240 234 240 241 235 

Coliformes 254 259 242 254 259 240 253 257 240 

Fósforo 104 119 131 106 118 132 108 117 132 

Nitrogênio Amoniacal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nitrato 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Alumínio 141 130 127 140 130 126 139 130 125 

Manganês 38 38 39 38 38 39 38 38 38 

Total 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 

5.3.2.1 Horizonte 2030 – curto prazo 

No horizonte de curto prazo (2030) do cenário de menor desenvolvimento econômico, 

observa-se resultados muito semelhantes às do cenário tendencial. De maneira geral, há 

poucas alterações entre as vazões Q90 e Q95, com trechos passando de classe 3 para 

classe 4 especialmente nas UPs mais a jusante da bacia. A mudança é mais expressiva 

com a redução da vazão para a Q7,10, na qual trechos mais próximos de regiões mais à 

montante ficam com classe 4, com destaque para a UP3 e UP5. Os resultados para o 

conjunto completo de dados são apresentados entre a Figura 5.123 e a Figura 5.125. Para 

o conjunto reduzido, observa-se um resultado melhor do que para o conjunto completo de 

parâmetros. As mudanças mais expressivas apresentam-se na Q7,10, na qual trechos do 
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Paraíba do Sul e contribuintes da UP3 passam de classe 3 para classe 4. Os resultados 

para o conjunto reduzido de dados são apresentados no Anexo VI – Mapas. 
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Figura 5.124. Pior classe entre 100% dos parâmetros analisados no cenário Menor Desenvolvimento Econômico, horizonte 2030 para a Q90. 
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Figura 5.125. Pior classe entre 100% dos parâmetros analisados no cenário Menor Desenvolvimento Econômico, horizonte 2030 para a Q95. 
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Figura 5.126. Pior classe entre 100% dos parâmetros analisados no cenário Menor Desenvolvimento Econômico, horizonte 2030 para a Q7,10. 
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5.3.2.2 Horizonte 2035 – médio prazo 

No horizonte de médio prazo (2035) no cenário de menor desenvolvimento econômico, 

observa-se resultados muito similares entre as vazões Q90 e Q95, com trechos passando de 

classe 3 para classe 4 especialmente nas UPs mais a jusante da bacia (UP3, UP5 e UP7). 

A mudança é mais expressiva com a redução da vazão para a Q7,10, na qual para a mesma 

região, há um aumento de trechos que passam da classe 3 para a classe 4. Os resultados 

para o conjunto completo de dados são apresentados entre a Figura 5.127 e a Figura 5.129. 

Para o conjunto reduzido, observa-se um resultado melhor do que para o conjunto completo 

de parâmetros. Entre as vazões Q90 e Q95 observam-se trechos passando de classe 1 para 

classe 2 com a redução da vazão especialmente na UP2 e UP5, mas as mudanças mais 

expressivas permanecem surgindo na Q7,10, na qual trechos do Paraíba do Sul e 

contribuintes passam de classe 3 para classe 4. Ainda assim, os resultados do conjunto 

reduzido apresentam menos trechos com classe 4 do que no conjunto completo, conforme 

esperado. Os resultados para o conjunto reduzido de dados são apresentados no Anexo VI 

– Mapas. 

 



   

MODELAGEM DE QUALIDADE DA ÁGUA NA SITUAÇÃO 

FUTURA 

23003_AGEVAP_PROG01_R01 

 

201 

 

 

Figura 5.127. Pior classe entre 100% dos parâmetros analisados no cenário Menor Desenvolvimento Econômico, horizonte 2035 para a Q90. 
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Figura 5.128. Pior classe entre 100% dos parâmetros analisados no cenário Menor Desenvolvimento Econômico, horizonte 2035 para a Q95. 
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Figura 5.129. Pior classe entre 100% dos parâmetros analisados no cenário Menor Desenvolvimento Econômico, horizonte 2035 para a Q7,10. 
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5.3.2.3 Horizonte 2040 – longo prazo 

No horizonte de longo prazo (2040) no cenário de menor desenvolvimento econômico, 

observa-se resultados muito similares entre as vazões Q90 e Q95, com pouquíssimos 

trechos passando de classe2 para 3 e de classe 3 para classe 4. A mudança é mais 

expressiva com a redução da vazão para a Q7,10, na qual trechos de maior hierarquia de 

cada UP passam da classe 3 para a classe 4. Os resultados para o conjunto completo de 

dados são apresentados entre a Figura 5.130 e a Figura 5.132. Para o conjunto reduzido, 

observa-se um resultado melhor do que para o conjunto completo de parâmetros. Entre as 

vazões Q90 e Q95 observam-se trechos passando de classe 1 para classe 2 com a redução 

da vazão, especialmente na UP3 e UP7, mas as mudanças mais expressivas permanecem 

surgindo na Q7,10, na qual trechos do Paraíba do Sul e contribuintes passam de classe 3 

para classe 4. Ainda assim, os resultados do conjunto reduzido apresentam menos trechos 

com classe 4 do que no conjunto completo, conforme esperado. Os resultados para o 

conjunto reduzido de dados são apresentados no Anexo VI – Mapas. 
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Figura 5.130. Pior classe entre 100% dos parâmetros analisados no cenário Menor Desenvolvimento Econômico, horizonte 2040 para a Q90. 
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Figura 5.131. Pior classe entre 100% dos parâmetros analisados no cenário Menor Desenvolvimento Econômico, horizonte 2040 para a Q95. 
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Figura 5.132. Pior classe entre 100% dos parâmetros analisados no cenário Menor Desenvolvimento Econômico, horizonte 2040 para a Q7,10. 
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5.3.3 Cenário de maior desenvolvimento econômico 

Na análise do conjunto reduzido no cenário de maior desenvolvimento econômico, o 

comportamento dos piores parâmetros se manteve. Os mais críticos, e, portanto, mais 

removidos ao longo de todos os horizontes, foram DBO, seguida de Coliformes e OD. Para 

todos os horizontes, esta ordem se manteve, porém observa-se que com a redução da 

vazão, as concentrações de Fósforo pioram, e, portanto, ele passa ser excluído mais vezes. 

Diferentemente do comportamento de OD e Alumínio, que com a redução da vazão passam 

a ser excluídos menos vezes. A Tabela 5.3 apresenta quantitativamente as vezes em que 

cada parâmetro foi removido ao longo dos 600 segmentos. 

Tabela 5.3. Parâmetros removidos no conjunto reduzido (75%) para cada vazão no cenário Maior 
Desenvolvimento Econômico nos três horizontes de planejamento. 

Parâmetros 
2030 2035 2040 

Q90 Q95 Q7,10 Q90 Q95 Q7,10 Q90 Q95 Q7,10 

DBO 398 415 416 382 387 406 376 386 405 

OD 234 235 235 233 233 236 233 234 235 

Coliformes 255 253 243 248 247 225 243 244 225 

Fósforo 120 111 129 134 130 143 139 128 144 

Nitrogênio Amoniacal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nitrato 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Alumínio 152 146 137 163 161 147 166 166 148 

Manganês 41 40 40 40 42 43 43 42 43 

Total 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 

5.3.3.1 Horizonte 2030 – curto prazo 

No horizonte de curto prazo (2030) no cenário de maior desenvolvimento econômico, 

observa-se resultados muito similares aos demais cenários econômicos para o mesmo 

horizonte. Entre as vazões Q90 e Q95 há a piora de trechos, que passam de classe 3 para 

classe 4 de forma uniforme na bacia. A mudança é mais expressiva com a redução da 

vazão para a Q7,10, na qual trechos de maior hierarquia de cada UP passam da classe 3 

para a classe 4. Ainda assim, observa-se que trechos de cabeceira são preservados em 

classe 1. Os resultados para o conjunto completo de dados são apresentados entre a Figura 

5.133 e a Figura 5.135. Para o conjunto reduzido, observa-se resultado melhor do que para 

o conjunto completo de parâmetros. Entre as vazões Q90 e Q95, observam-se trechos 

passando de classe 1 para classe 2 com a redução da vazão, mas as mudanças mais 

expressivas permanecem surgindo na Q7,10, na qual trechos do Paraíba do Sul e 
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contribuintes passam de classe 3 para classe 4. Ainda assim, os resultados do conjunto 

reduzido apresentam menos trechos com classe 4 do que no conjunto completo, conforme 

esperado. Os resultados para o conjunto reduzido de dados são apresentados no Anexo VI 

– Mapas. 
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Figura 5.133. Pior classe entre 100% dos parâmetros analisados no cenário Maior Desenvolvimento Econômico, horizonte 2030 para a Q90. 
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Figura 5.134. Pior classe entre 100% dos parâmetros analisados no cenário Maior Desenvolvimento Econômico, horizonte 2030 para a Q95. 
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Figura 5.135. Pior classe entre 100% dos parâmetros analisados no cenário Maior Desenvolvimento Econômico, horizonte 2030 para a Q7,10. 
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5.3.3.2 Horizonte 2035 – médio prazo 

No horizonte de médio prazo (2035) no cenário de maior desenvolvimento econômico, 

observa-se resultados muito similares entre as vazões Q90 e Q95, com trechos passando de 

classe 3 para classe 4 de forma bastante distribuída na bacia. A mudança é mais expressiva 

com a redução da vazão para a Q7,10, na qual há um aumento de trechos que passam da 

classe 3 para a classe 4, especialmente os contribuintes de menor ordem. Os resultados 

para o conjunto completo de dados são apresentados entre a Figura 5.127 e a Figura 5.129. 

Para o conjunto reduzido, observa-se um resultado melhor do que para o conjunto completo 

de parâmetros. Entre as vazões Q90 e Q95 observam-se trechos passando de classe 1 para 

classe 2 com a redução da vazão especialmente, mas as mudanças mais expressivas 

permanecem surgindo na Q7,10, na qual trechos do Paraíba do Sul e contribuintes passam 

de classe 3 para classe 4. Ainda assim, os resultados do conjunto reduzido apresentam 

menos trechos com classe 4 do que no conjunto completo, conforme esperado. Os 

resultados para o conjunto reduzido de dados são apresentados no Anexo VI – Mapas. 
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Figura 5.136. Pior classe entre 100% dos parâmetros analisados no cenário Maior Desenvolvimento Econômico, horizonte 2035 para a Q90. 
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Figura 5.137. Pior classe entre 100% dos parâmetros analisados no cenário Maior Desenvolvimento Econômico, horizonte 2035 para a Q95. 
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Figura 5.138. Pior classe entre 100% dos parâmetros analisados no cenário Maior Desenvolvimento Econômico, horizonte 2035 para a Q7,10. 
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5.3.3.3 Horizonte 2040 – longo prazo 

No horizonte de longo prazo (2040) no cenário de maior desenvolvimento econômico, 

observa-se resultados muito similares entre as vazões Q90 e Q95, com trechos passando de 

classe 3 para classe 4 especialmente nas UPs mais a jusante da bacia. A mudança é mais 

expressiva com a redução da vazão para a Q7,10, na qual há um aumento de trechos que 

passam da classe 3 para a classe 4. Os resultados para o conjunto completo de dados são 

apresentados entre a Figura 5.127 e a Figura 5.129. Para o conjunto reduzido, observa-se 

um resultado melhor do que para o conjunto completo de parâmetros. Entre as vazões Q90 

e Q95 observam-se trechos passando de classe 1 para classe 2 com a redução da vazão, 

mas as mudanças mais expressivas permanecem surgindo na Q7,10, na qual trechos do 

Paraíba do Sul e contribuintes passam de classe 3 para classe 4. Os resultados para o 

conjunto reduzido de dados são apresentados no Anexo VI – Mapas. 
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Figura 5.139. Pior classe entre 100% dos parâmetros analisados no cenário Maior Desenvolvimento Econômico, horizonte 2040 para a Q90. 
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Figura 5.140. Pior classe entre 100% dos parâmetros analisados no cenário Maior Desenvolvimento Econômico, horizonte 2040 para a Q95. 
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Figura 5.141. Pior classe entre 100% dos parâmetros analisados no cenário Maior Desenvolvimento Econômico, horizonte 2040 para a Q7,10. 



   

MODELAGEM DE QUALIDADE DA 

ÁGUA NA SITUAÇÃO FUTURA 

23003_AGEVAP_PROG01_R01 

 

221 

 

5.4 Comparação entre cenários 

Os principais resultados do cenário atual apresentados no Produto 03 indicaram elevados 

níveis de não conformidade em relação ao enquadramento vigente para os coliformes 

termotolerantes, o fósforo total e o alumínio dissolvido, enquanto o nitrogênio amoniacal e 

o nitrato apresentaram bom desempenho. Quando comparados ao cenário de menor 

desenvolvimento econômico apresentado neste prognóstico (Produto 04), nota-se que 

esses parâmetros críticos se mantiveram ou foram ainda mais evidenciados, principalmente 

devido ao baixo investimento em tratamento de efluentes. No cenário tendencial, embora 

as mesmas fragilidades tenham se mantido, devido a um índice um pouco maior de 

tratamento, houve certa atenuação nas concentrações das cargas em relação ao de menor 

desenvolvimento econômico, mantendo resultados mais próximos do diagnóstico atual, 

ainda que insuficientes para garantir conformidade ao enquadramento vigente, por 

exemplo. Isso evidencia que a tendencia atua na manutenção da qualidade atual nos três 

horizontes de tempo: curto, médio e longo prazo. 

Os resultados evidenciam que a disponibilidade hídrica exerce um papel determinante em 

todos os cenários, uma vez que a redução das vazões (para valores de vazões mínimas de 

referência) tende a intensificar a ocorrência de trechos não conformes, como visto na 

transição entre o cenário atual e os cenários do prognóstico. No entanto, a simulação de 

medidas incrementais de saneamento no cenário de maior desenvolvimento econômico 

demonstrou uma atenuação desse efeito, mostrando que a qualidade melhorou em relação 

ao atual, mesmo nas vazões de referência. Assim os resultados corroboram que 

investimentos robustos que ocasionam em uma redução significativa das cargas poluidoras 

foram capazes de alterar de forma consistente o quadro identificado no cenário atual, 

destacando-se como o prognóstico capaz de promover melhorias perceptíveis. 

Embora em todos os cenários a DBO e os coliformes termotolerantes permaneçam como 

condicionantes centrais da não conformidade, a intensidade com que afetam a qualidade 

da água varia consideravelmente. No cenário atual e no de menor desenvolvimento 

econômico, eles se apresentam como fatores críticos de forma bastante acentuada, 

enquanto no cenário tendencial há uma certa estabilidade, ainda que em níveis 

insatisfatórios. Já no cenário de maior desenvolvimento econômico, esses parâmetros 

registraram uma redução de impacto, aproximando-se mais das metas estabelecidas, ainda 

que tenham se mantido em níveis insatisfatórios em muitas UPs. Destacam-se ainda os 
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parâmetros de fósforo, alumínio e manganês, que dependendo do cenário e horizonte 

também apresentam resultados consideravelmente ruins. 

Dessa forma, a comparação entre os resultados demonstra que, embora o cenário atual já 

revele fragilidades importantes, sua evolução futura depende diretamente da capacidade 

de gestão e controle das cargas poluidoras. A ausência de intervenções no saneamento, 

como ilustrado no cenário de menor desenvolvimento econômico, leva à deterioração 

progressiva da qualidade da água. Mesmo com as demandas nesse cenário diminuindo, 

não é o suficiente para melhorar a qualidade da água. Já ações moderadas, representadas 

pelo cenário tendencial, apenas atenuam parcialmente os efeitos negativos, sem 

representar uma melhoria significativa. Somente o cenário de maior desenvolvimento 

econômico evidenciou uma capacidade de reversão mais expressiva, indicando que 

medidas estruturais de saneamento e monitoramento integrado são essenciais para 

aproximar os corpos hídricos das metas de enquadramento. 
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6 Usos pretendidos 

O levantamento dos usos desejados na BHPS foi realizado através de uma oficina 

participativa em cada um dos comitês de bacia afluentes à BHPS. Esta etapa teve como 

objetivo levantar o “rio que queremos”, onde os participantes foram estimulados a 

apresentar os principais usos desejados para os trechos da bacia. 

No âmbito do enquadramento, esta atividade está associada ao levantamento dos desejos 

da sociedade quanto à qualidade de rio que é almejada para cada trecho, visando identificar 

quais são os usos mais importantes planejados e almejados para o futuro da bacia. 

6.1 Oficinas de trabalho com os CBHs afluentes 

As oficinas realizadas no âmbito da etapa técnico-propositiva do processo de 

enquadramento das águas superficiais da bacia hidrográfica do rio Paraíba do Sul com os 

CBHs afluentes tiveram como principal objetivo promover a escuta qualificada da sociedade 

quanto aos usos que se deseja assegurar para os diferentes trechos de rios da bacia. 

Inseridas em um processo participativo de planejamento, essas oficinas visaram subsidiar 

a definição dos usos prioritários desejados pelos diversos segmentos sociais representados 

nos comitês de bacias. 

Foram previstas seis oficinas participativas presenciais, uma com cada comitê afluente 

responsável pelas Unidades de Planejamento da bacia em SP e no RJ, e uma com os 

afluentes mineiros em conjunto, no mês de junho de 2025. As oficinas ocorreram nas datas 

abaixo: 

• UP1 - Paraíba do Sul - Trecho paulista no dia 30 de junho; 

• UP2 e UP3 - Rios Preto e Paraibuna e Rios Pomba e Muriaé no dia 25 de junho; 

• UP4 - Médio Paraíba do Sul no dia 27 de junho; 

• UP5 - Piabanha no dia 26 de junho; 

• UP6 - Rio Dois Rios no dia 24 de junho; 

• UP7 - Baixo Paraíba do Sul no dia 23 de junho. 

A metodologia das oficinas foi estruturada de modo a garantir ampla representatividade dos 

segmentos. Os participantes foram organizados em três grupos de trabalho, compostos por 

representantes de diferentes segmentos (usuários, sociedade civil e poder público). Cada 

grupo foi orientado por um moderador da organização e teve à disposição um mapa da 

bacia hidrográfica e um conjunto de adesivos representando os diferentes usos pretendidos 
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da água, classificados por cores, correspondentes às classes de qualidade necessárias 

para sua viabilização, conforme apresenta a Figura 6.1. Cada grupo recebeu ainda algumas 

legendas associando os usos aos respectivos adesivos. 

  

Figura 6.1. Adesivos de usos à (esquerda) e legenda (à direita) utilizados nas oficinas. 

Durante a dinâmica, os grupos discutiram coletivamente os usos desejados para cada 

trecho de rio, considerando os interesses e perspectivas dos segmentos presentes. Após 

consenso interno, o representante do grupo realizou a colagem do adesivo correspondente 

ao uso pretendido sobre o mapa. O moderador esteve disponível para esclarecimento de 

dúvidas relativas à dinâmica e ao processo do enquadramento. 

A cor do adesivo utilizado indica a classe de qualidade da água necessária para aquele 

uso. Os segmentos participantes foram incentivados a se manifestar, sobretudo, sobre os 

usos relacionados às suas áreas de atuação. Após o intervalo, cada grupo apresentou seu 

respectivo mapa aos demais participantes da oficina, compartilhando os resultados das 

discussões realizadas e promovendo o diálogo entre os diferentes olhares sobre a bacia. 
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A sistematização dos mapas produzidos nas oficinas consiste em um insumo essencial, 

através da identificação dos usos pretendidos para a etapa de elaboração das alternativas 

de enquadramento. Abaixo presenta-se a descrição das oficinas realizadas em cada comitê 

afluente do rio Paraíba do Sul, incluindo a lista de participantes, a descrição do resumo das 

principais discussões e registros fotográficos. 

6.1.1 UP1 – Paraíba do Sul - Trecho Paulista 

A oficina de usos pretendidos, realizada no âmbito do processo de enquadramento das 

águas superficiais da Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba do Sul, referente à Unidade de 

Planejamento 1 (UP 1) do Comitê da Bacia Hidrográfica dos Afluentes do Trecho Paulista, 

ocorreu no dia 30 de junho de 2025, na sede do CBH-PS, no município de Taubaté/SP. 

O evento contou com a participação de representantes dos três segmentos que compõem 

o comitê, totalizando 29 presenças registradas. Deste total, 13 representantes do poder 

público, 3 usuários de recursos hídricos e 13 pertenciam da sociedade civil. Esses 

participantes contribuíram com discussões sobre os usos pretendidos da água nos trechos 

da bacia, conforme a metodologia participativa proposta. 

 

Figura 6.2. Participantes da oficina CBH Paraíba do Sul – trecho paulista. 

Durante a oficina, registraram-se discussões quanto se usos menos restritivos deveriam ser 

mantidos em determinados trechos da bacia, a fim de contemplar as demandas locais. 

Alguns participantes destacaram que o propósito é a identificação de usos pretendidos, 

expressando a condição desejada para os corpos hídricos no futuro. Nesse sentido, 

argumentaram que a inclusão de usos menos restritivos não pode representar um entrave 
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à melhoria da qualidade ambiental dos corpos hídricos. Também foi defendida por alguns 

participantes a necessidade de indicação de usos mais restritivos, de forma a evitar 

atividades com elevado risco de poluição. 

  

  
Figura 6.3. Dinâmica em grupos para identificação dos usos pretendidos. 

De forma geral, o uso para preservação de ambientes aquáticos e/ou UC de Proteção 

Integral e o abastecimento para consumo humano com desinfecção, ambos requerentes de 

classe especial, replicaram-se para as todas as cabeceiras da UP1, tanto para as nascentes 

dos contribuintes mais a montante do trecho, como a do rio Paraitinga, quanto para as 

nascentes dos contribuintes mais a jusante, como as do córrego Macuquinho e do ribeirão 

Guaratingueta. 

Ao longo do rio Paraitinga, observa-se algumas divergências de usos próximo ao ponto de 

confluência do rio do Chapéu. São indicados usos requerentes de todas as classes de 

qualidade sendo o mais restritivo o abastecimento para consumo humano com desinfecção 

(classe especial), e os menos restritivo a navegação e a harmonia paisagística (classe 4). 

Os demais usos indicados na região são Recreação de contato primário, aquicultura e 
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atividade de pesca, e irrigação de hortaliças, requerentes de classe 2, e abastecimento com 

tratamento convencional ou avançado, dessedentação animal, e pesca amadora, 

requerentes de classe 3. 

Para o reservatório do rio Paraibuna, observa-se como usos mais restritivos a recreação de 

contato primário, aquicultura e atividade de pesca, irrigação de hortaliças, proteção das 

comunidades aquáticas, e abastecimento com tratamento convencional, todos classe 2, 

sem nenhum uso que demande classe especial ou classe 1. 

Entre a porção mais a jusante do reservatório do Paraibuna e a confluência do rio Paraitinga 

com o rio Paraíba do Sul observa-se as primeiras indicações de usos não restritivos, ou 

seja, que não tem uma classe requerida segundo a Resolução CONAMA, sendo eles: 

geração de energia, lançamento de efluentes e abastecimentos para a indústria. De 

maneira geral, esses usos são indicados de forma contínua ao longo de todo o rio Paraíba 

do Sul, com a adição de mineração. Entretanto, há indicações de abastecimento com 

tratamento convencional ou avançado e dessedentação animal, que requerem classe 3, 

abastecimento para consumo humano com tratamento simplificado e irrigação de hortaliças 

cruas, que requerem classe 1, bem como preservação de ambientes aquáticos e/ou UC de 

proteção integral e abastecimento para consumo humano com desinfecção, que requerem 

classe especial. 

O mesmo ocorre no rio Jaguari, onde são indicados usos das classes 1, 2, 3, 4 e sem classe 

requerida. Observa-se a preponderância dos usos de classe 2. Entretanto, essa análise em 

nada reflete termos quantitativos de água, tendo em vista que a maioria destes usos são 

não consuntivos, ou seja, não se pode avaliar as vazões demandadas, de forma que a 

quantificação das indicações dos usos é dependente do número de participantes de cada 

setor nas oficinas. 

A concentração de usos com diferentes condicionantes em um único local pode gerar 

conflitos para o enquadramento do trecho, tendo em vista que usos mais restritivos forçam 

os usos sem restrição a se adequarem aos seus parâmetros de enquadramento, mesmo 

que estes últimos sejam aparentemente preponderantes. Além disso, há um alto grau de 

complexidade para inferir a preponderância de uma tipologia de uso ao passo que não é 

possível compará-los pela vazão necessária e, portanto, a comparação entre eles 

demandaria igualdade na representação. Ainda assim, entende-se que a solução ideal seja 
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atender às condicionantes dos usos mais restritivos, de forma que nenhum seja 

inviabilizado. 

6.1.2 UP2 e UP3 – Afluentes Mineiros 

A oficina de usos pretendidos para o enquadramento das águas superficiais da bacia 

hidrográfica do rio Paraíba do Sul, no âmbito dos comitês das bacias hidrográficas dos 

afluentes mineiros dos rios Preto e Paraibuna (UP2) e dos rios Pomba e Muriaé (UP3), foi 

realizada no dia 25 de junho de 2025 (quarta-feira), às 14h, no auditório do departamento 

de edificações e estradas de rodagem de Minas Gerais (DER-MG), em Juiz de Fora. Ao 

todo, participaram 14 representantes do poder público, 6 da sociedade civil e 3 usuários de 

recursos hídricos. 

Os participantes da oficina, apontaram o parcelamento do solo em áreas rurais como um 

dos principais problemas enfrentados na gestão dos recursos hídricos nas bacias 

hidrográficas dos afluentes mineiros. Também identificaram no instrumento do 

enquadramento das águas da bacia uma oportunidade para auxiliar a estabelecer diretrizes 

de planos diretores, com o objetivo de regular as áreas classificadas como críticas, 

caracterizadas por processos de expansão desordenada e sem controle efetivo. 

 

Figura 6.4. Participantes da oficina CBHs afluentes mineiros. 
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Figura 6.5. Dinâmica em grupos para identificação dos usos pretendidos. 

Nos mapas da UP2, observa-se a indicação de usos mais restritivos na cabeceira do rio 

Preto e de seus afluentes, sendo a preservação de ambientes aquáticos (classe especial) 

e recreação de contato primário (classe 2) os que mais se repetem. 

Um dos afluentes de maior relevância da UP2, o rio do Peixe, chama a atenção por, já nas 

suas porções mais a montante, ter usos classe 3 pretendidos, como dessedentação animal 

e irrigação de culturas arbóreas. ao longo do seu curso, observa-se, em dois locais, a 

indicação de usos de classes distintas, abastecimento humano com tratamento 

convencional (classe 2) e lançamento de efluentes (sem classe requerida), nos pontos 

próximos às confluências do ribeirão do Pari e do córrego Boa Vista. 

Outro contexto que chama atenção é no rio Paraibuna, no qual em mais de um trecho há a 

pretensão de usos que requerem classes distintas. Destaca-se a região da cidade de Juiz 

de Fora, onde há a indicação de lançamento de efluentes (sem classe requerida) e 

preservação de ambientes aquáticos e/ou UC de proteção integral (classe especial). Essa 

situação também ocorre no rio do Cágado, onde há a indicação de recreação de contato 

primário (classe 2) e lançamento de efluentes muito próximos (sem classe). 
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Como apresentado para a UP1, a pretensão de usos que requerem classes distintas implica 

em investimentos no tratamento dos efluentes de usos que não requerem uma qualidade 

específica para se adequarem às condicionantes das classes mais restritivas. Em um ponto 

onde se pretende ou necessita que dois usos distintos coexistam, como por exemplo a 

captação de água para abastecimento com tratamento simplificado e o lançamento de 

efluentes, é necessário que o tratamento dessa água seja capaz de transformá-la em classe 

1 para ser lançada. 

Para a UP3, os usos pretendidos são bastante distribuídos espacialmente e entre as 

classes CONAMA. Observa-se alguns padrões como a indicação de usos de classes mais 

restritivas próximas as cabeceiras da UP, como irrigação de hortaliças e abastecimento 

com tratamento simplificado (classe 1), e abastecimento com tratamento convencional, 

recreação com contato primário, irrigação com hortaliças cozidas e aquicultura e atividade 

de pesca, usos de classe 2. Em trechos de rios maiores observa-se a indicação de usos 

sem classe requerida, como mineração, geração de energia e abastecimento para indústria. 

Os usos de classe 3, como dessedentação animal, pesca amadora, irrigação de culturas 

arbóreas e abastecimento com tratamento convencional, são pretendidos de forma 

bastante homogênea na UP, estando distribuídos tanto em trechos de cabeceira, quanto 

em trechos maiores. 

6.1.3 UP4 – Médio Paraíba do Sul 

A oficina de usos pretendidos para o enquadramento das águas superficiais da Bacia 

Hidrográfica do Rio Paraíba do Sul, referente à Unidade de Planejamento 4 (UP 4) – Comitê 

de Bacia Hidrográfica do Médio Paraíba do Sul, foi realizada no dia 27 de junho de 2025 

(sexta-feira), na Biblioteca Municipal Raul de Leoni. A atividade contou com a participação 

de representantes dos três segmentos previstos na política nacional de recursos hídricos, 

totalizando 16 representantes do poder público, 9 da sociedade civil e 7 usuários de 

recursos hídricos. 
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Figura 6.6. Participantes da oficina CBH Médio Paraíba do Sul. 

Os participantes da oficina destacaram o reservatório de Ribeirão das Lages como um local 

estratégico para a conservação dos recursos hídricos, em função de sua relevância para o 

abastecimento da Região Metropolitana do Rio de Janeiro. Apontaram que a atual situação 

do corpo hídrico é marcada pela presença de múltiplos usos não regulamentados, o que 

reforça a necessidade de ações eficazes de gestão. Os grupos de trabalho responsáveis 

pela identificação dos usos na bacia hidrográfica do Médio Paraíba do Sul convergiram na 

indicação de usos mais restritivos para o reservatório, garantindo a manutenção da vida 

aquática e abastecimento humano. 



   

MODELAGEM DE QUALIDADE DA 

ÁGUA NA SITUAÇÃO FUTURA 

23003_AGEVAP_PROG01_R01 

 

232 

 

  

  
Figura 6.7. Dinâmica em grupos para identificação dos usos pretendidos. 

O trecho médio do rio Paraíba do Sul inicia passando por duas grandes cidades, Resende 

e Volta Redonda onde, em alguns afluentes, há indicações pontuais de lançamento de 

efluentes próximos de usos que requerem classe 2, como recreação de contato primário e 

aquicultura e atividade de pesca. Ainda que tenham uma certa proximidade, os usos mais 

restritivos foram indicados sempre a montante dos usos menos restritivos. Essa disposição 

é positiva para o enquadramento, pois permite que o tratamento do efluente seja coerente 

com o enquadramento de jusante e não necessariamente com os critérios da classe 2. 

Ainda, o lançamento de efluentes em pontos próximos a confluência de tributários com rios 

maiores se faz valer do processo de autodepuração do rio, de forma que no decorrer do 

curso há a tendencia de redução das concentrações de nutrientes pela diluição e 

decomposição. Os demais usos pretendidos são principalmente de classe especial, 

próximo às nascentes dos afluentes e classe 1 e 2 próximos às confluências dos afluentes 

com o rio Paraíba do Sul. 
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Destaca-se indicações do uso proteção das comunidades aquáticas em terras indígenas 

no rio Formoso, ribeirão Brandão e no córrego Matão. O trecho mais a jusante do rio das 

Flores se destaca por apresentar a pretensão de usos de todas as classes da CONAMA. 

Ou seja, novamente os usos menos restritivos deverão se adequar as condicionantes dos 

usos mais restritivos, de forma que poderá haver conflitos para o enquadramento do trecho. 

Ainda assim, predominam as indicações de usos mais restritivos na UP4. 

6.1.4 UP5 – Piabanha 

A oficina de usos pretendidos para o enquadramento das águas superficiais da bacia 

hidrográfica do rio Paraíba do Sul, referente à Unidade de Planejamento 5 (UP5), que 

compreende o Comitê da Bacia Hidrográfica do Rio Piabanha e as sub-bacias hidrográficas 

dos rios Paquequer e Preto, foi realizada no dia 25 de junho de 2025 (quarta-feira), no 

auditório do Laboratório Nacional de Computação Científica (LNCC), em Petrópolis. A 

atividade contou com a participação de representantes conforme descrito: 7 da sociedade 

civil, 4 do poder público, 2 de usuários de recursos hídricos. 

 

Figura 6.8. Participantes da oficina CBH Piabanha. 

Os participantes da oficina realizada no CBH Piabanha destacaram a importância da 

comunicação para o processo do enquadramento. Também destacaram ações de 

educação ambiental sendo realizadas no âmbito do CBH assim como o processo de 

enquadramento que está em andamento por parte do CBH em parte da bacia hidrográfica 

do Piabanha. 
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Figura 6.9. Dinâmica em grupos para identificação dos usos pretendidos. 

De maneira geral, os usos mais restritivos foram indicados majoritariamente nas porções 

mais a montante dos afluentes do Paraíba do Sul. Destacam-se, pela repetição, os usos 

abastecimento para consumo humano com desinfecção e preservação de ambiente 

aquático e/ou UC de Proteção Integral (classe especial), abastecimento com tratamento 

simplificado e irrigação de hortaliças (classe 1), e recreação de contato primário e irrigação 

de hortaliças cozidas (classe 2). À medida que os rios vão se tornando maiores, observa-

se a indicação de usos sem classe requerida, como abastecimento para indústria e 

lançamento de efluentes, majoritariamente. Algumas indicações de usos que requerem 

apenas classe 4 são observadas na UP5, harmonia paisagística próximo ao rio Fagundes, 

e Navegação e harmonia paisagística ao longo do rio Paraíba do Sul. 

6.1.5 UP6 – Rio Dois Rios 

A oficina de usos pretendidos para o enquadramento das águas superficiais da bacia 

hidrográfica do rio Paraíba do Sul no âmbito do comitê rio Dois Rios (UP 6) foi realizada no 

dia 24 de junho de 2025 (terça-feira), às 14h, no auditório da ACIANF (Associação 

Comercial, Industrial e Agrícola de Nova Friburgo). Os participantes foram divididos em dois 

grupos, cada grupo contou, em média, com 10 participantes. Os três segmentos estavam 

representados na dinâmica, sendo 10 da sociedade civil, 10 do poder público e 2 usuários 

de recursos hídricos. 
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Figura 6.10. Participantes da oficina CBH R2R. 

Ao longo da oficina os participantes enfatizaram a importância de se considerar a 

particularidade do cultivo e consumo da truta, um pescado, na bacia. Destacou-se a 

importância da manutenção da pesca desta espécie para a região, enfatizando que ela 

requer uma qualidade da água superior àquela indicada para a piscicultura na Resolução 

CONAMA nº 357/2005. Também foi discutida a representatividade dos diferentes 

segmentos na oficina, assim como processo de revisão e aumento do PPU no município. 

  

Figura 6.11. Dinâmica em grupos para identificação dos usos pretendidos. 

Os usos indicados na UP6 seguem o comportamento das demais unidades. Foi indicado o 

usos para preservação de ambientes aquáticos e/ou UC de proteção integral e o 

abastecimento para consumo humano, com desinfecção, ambos que requerem classe 

especial em áreas a montante principalmente no entorno de Nova Friburgo. Há uma relativa 
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concentração de tipologias de uso distintas na região de Nova Friburgo, onde também ficam 

algumas nascentes do rio Grande. Destaca-se nesta UP que a maior quantidade de usos 

pretendidos requer água em classe 1 ou 2. É esperado que próximo a centros urbanos haja 

o interesse de usos conflitantes, como o lançamento de efluentes e o abastecimento 

humano. 

6.1.6 UP7 – Baixo Paraíba do Sul 

A oficina foi realizada no dia 23 de junho de 2025 (segunda-feira), com início às 14h, no 

Auditório 1 do Centro de Convenções da Universidade Estadual do Norte Fluminense 

(UENF). Três grupos foram formados para discutir os principais usos. Cada grupo contou, 

em média, com dez participantes com os três segmentos representados. A atividade contou 

com a presença de representantes do poder público, usuários de recursos hídricos e 

sociedade civil. 

 

Figura 6.12. Participantes da oficina CBH Baixo Paraíba do Sul. 

Entre as principais discussões dos participantes nesta oficina, destaca-se a menção à 

localização mais à jusante da bacia no BHPS, destacando que esta bacia recebe águas em 

qualidade que depende da qualidade de saída das bacias à montante. Também foi 

enfatizado pelos participantes os impactos das transposições realizadas ao longo da BHPS 

assim como os impactos identificados no Pontal do Atafona, em São João da Barra, foz do 

rio Paraíba do Sul. Também foi destacada que a identificação dos usos pretendidos está 

associada aos trechos a montante da bacia hidrográfica do rio Paraíba do Sul, tendo em 

vista que há um processo de compatibilização entre os diferentes usos, a manutenção das 

condições ambientais e da disponibilidade hídrica ao longo do curso do rio. 
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Figura 6.13. Dinâmica em grupos para identificação dos usos pretendidos. 

A indicação de usos na UP7 teve, majoritariamente, atividades requerentes de classe 2, 

destacando-se irrigação de hortaliças e abastecimento com tratamento convencional, 

ambas distribu das de forma bastante uniforme ao longo dos principais cursos d’água da 

unidade. Quantitativamente, as atividades requerentes de classe 3 aparecem na sequência, 

com destaque para irrigação de culturas arbóreas, pesca amadora e dessedentação animal. 

Na porção mais a montante da UP, logo antes da confluência do rio Pomba com o rio 

Paraíba do Sul, observa-se a indicação de atividades sem classe requerida, como 

abastecimentos para a indústria, mineração e geração de energia. Essas indicações 

também ocorrem ao longo do curso do rio Muriaé. As atividades de classe especial são 

apontadas em locais mais próximos das cabeceiras, destacando-se a atividade de 

preservação de ambientes aquáticos e/ou UCs de proteção integral, e as atividades 

requerentes de classe 1 concentram-se na porção mais central da UP, com destaque para 

irrigação de hortaliças cruas, além de indicações pontuais de abastecimento com 

tratamento simplificado e proteção de comunidades aquáticas em terras indígenas. Há 
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apenas duas indicações de atividades possíveis em classe 4, ambas de navegação, na 

porção mais a jusante do rio Dois Rios. 

6.2 Usos pretendidos e classe mais restritiva 

A partir dos resultados obtidos nas oficinas, avaliou-se o enquadramento para cada trecho 

da bacia considerando a classe do uso pretendido mais restritiva indicada nele. Ou seja, 

se, em um mesmo trecho, houve a indicação de um uso que requer classe 1 e outro que 

requer classe 2, a indicação do trecho ficou em classe 1, para que nenhum dos usos 

pretendidos seja inviabilizado em termos de qualidade da água. Assim, a seguir apresenta-

se o resultado dessa avaliação para cada UP. Os trechos que não tiveram indicação de uso 

pretendido ou tiveram a indicação apenas de usos que não requerem uma classe específica 

foram mantidos como sem restrição de uso. 

Para a UP1, a maior parte das atividades indicadas foram de usos sem restrição, seguidos 

de usos que requerem classe 2 de qualidade da água. De forma geral, os trechos 

alternaram entre classe especial, classe 2 e sem restrição de classe. Trechos pontuais ao 

longo da unidade ficaram em classe 1 e classe 3, e nenhum trecho teve apenas usos de 

classe 4 pretendidos. A Figura 6.14 apresenta a indicação dos usos pretendidos e a 

restrição de cada trecho na UP1. 

Para a UP2, a maior parte das atividades indicadas foram os usos que requerem classe 2 

seguidos de usos que requerem classe 3. Trechos mais a montante da unidade tiveram 

usos que necessitam de água com qualidade compatível à classe especial e à classe 1. 

Chama a atenção a região de Juiz de Fora, na qual em alguns trechos é pretendido o 

lançamento de efluente em trechos com usos pretendidos em condições de classe especial. 

Situações como essa podem gerar conflitos, visto que tal adequação demanda 

investimentos em tratamentos mais avançados, o que pode inviabilizar economicamente 

alguns usos. Apenas um trecho na porção mais jusante da bacia teve um único uso 

indicado, que requer apenas classe 4. A Figura 6.14 apresenta a indicação dos usos 

pretendidos e a respectiva classe mais restritiva de cada trecho. 
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Figura 6.14.Usos pretendidos e classe mais restritiva de cada trecho na UP1. 
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Figura 6.15.Usos pretendidos e classe mais restritiva de cada trecho na UP2. 
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Para a UP3, a restrição dos trechos limitou-se às classes especial, 2, 3 e sem restrição; 

com apenas 4 exceções de trechos que ficaram em classe 1. Chamam a atenção diversos 

trechos de cabeira sem restrição de classe, além de trechos mais extensos ao longo do 

curso do rio Muriaé. A Figura 6.16 apresenta a indicação dos usos pretendidos e a restrição 

de cada trecho na UP3. Grande parte da bacia, no entanto, teve indicados os usos que 

necessitam de água em qualidade compatível à classe 2. 

Para a UP4, observa-se uma concentração de trechos de classe especial em contribuintes 

da porção mais a montante da UP. Três outros grandes trechos chamam a atenção por se 

enquadrarem em classe especial na porção central da unidade, sendo um deles um trecho 

do rio Paraíba do Sul. Alguns trechos pontuais ficaram em classe 1 e sem classe requerida. 

O trecho do rio Paraíba do Sul mais a jusante da unidade ficou em classe 1, de forma que 

a qualidade de entrada na UP (classe 2) é menos restritiva que a de saída. A Figura 6.16 

apresenta a indicação dos usos pretendidos e a restrição de cada trecho na UP4. 

Para a UP5, há predominância de trechos de classe especial, classe1 e classe 2, em 

especial nas regiões mais a montante da bacia, mas também na região central com alta 

concentração de usos pretendidos que requerem classe 2. Alguns trechos pontuais são 

restritos em classe 3 e outros sem restrição. Não há indicação de trechos em classe 4. A 

Figura 6.16 apresenta a indicação dos usos pretendidos e a restrição de cada trecho na 

UP5. 
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Figura 6.16.Usos pretendidos e classe mais restritiva de cada trecho na UP3. 
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Figura 6.17.Usos pretendidos e classe mais restritiva de cada trecho na UP4.
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Figura 6.18.Usos pretendidos e classe mais restritiva de cada trecho na UP5. 
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Para a UP6, observam-se trechos em classe especial a montante da unidade, como na 

região de Nova Friburgo, e em contribuintes ao norte e ao sul da unidade. Na porção central 

da UP, observam-se trechos de grandes extensões em classe 1, 2, 3 e sem restrição. Os 

trechos mais a jusante da unidade ficam restringidos à classe 1, no rio Negro e no rio Dois 

Rios, e classe 2, no rio Grande e no rio Paraíba do Sul. A Figura 6.16 apresenta a indicação 

dos usos pretendidos e a restrição de cada trecho na UP6. 

Por fim, para a UP7, observa-se a restrição de classe especial para trechos de cabeceira a 

sudoeste da UP, nesta última chama a atenção as longas extensões de trechos assim 

classificados. Na porção mais central da unidade, observa-se a indicação das classes 1 e 

2 alternando entre si. Não houve trechos em classe 3, 4 e sem restrição. A Figura 6.16 

apresenta a indicação dos usos pretendidos e a restrição de cada trecho na UP7. 
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Figura 6.19.Usos pretendidos e classe mais restritiva de cada trecho na UP6. 
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Figura 6.20.Usos pretendidos e classe mais restritiva de cada trecho na UP7. 
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7 Matriz de enquadramento 

A matriz de enquadramento do presente produto mantém a base apresentada no Produto 

3, estruturada sobre a divisão da BHPS em 600 trechos, conforme a segmentação definida 

para este estudo. Mantém-se, portanto, a consolidação por trecho das informações de 

identificação e localização, dominialidade, pontos de monitoramento, usos da água, fontes 

poluidoras, enquadramento vigente (UP1 e UP2), presença de unidades de conservação, 

interseção com áreas urbanas, trechos com ambientes lênticos ou intermediários 

suscetíveis à eutrofização e áreas de mananciais de interesse à preservação da qualidade 

para abastecimento. Permanecem também os resultados simulados de qualidade atual da 

água por cenário hidrológico e a classificação segundo a Resolução CONAMA nº 357/2005. 

Essa estrutura, descrita em maior detalhe no Produto 3, serve aqui como referência de 

continuidade e comparação. 

No presente produto, a matriz é incrementada com a incorporação dos usos pretendidos e 

da classe mais restritiva associada a esses usos. Os usos pretendidos foram levantados 

nas oficinas participativas, nas quais os participantes indicaram em mapas físicos o uso 

desejado em cada trecho por meio de adesivos. Esses apontamentos foram digitalizados 

como pontos em shapefile e associados aos trechos por análise espacial, resultando na 

consolidação, por trecho, da lista de usos pretendidos. A partir da correlação entres os usos 

e as classes de enquadramento, relacionou-se cada uso pretendido à classe mínima 

necessária e, para cada trecho, registrou-se a classe do uso pretendido mais restritivo. 

Para os trechos que cruzam áreas de unidades de conservação de proteção integral e que, 

portanto, estão identificados na coluna correspondente da matriz, foi inserido o uso 

pretendido “Preservação de ambientes aquáticos e/ou U  de Proteção Integral” nos casos 

em que ele não havia sido indicado. Nesses trechos, a classe especial foi registrada como 

a mais restritiva, garantindo a coerência entre os usos pretendidos e os objetivos legais 

dessas áreas. 

Com isso, além de preservar a comparabilidade com o diagnóstico do Produto 3, este 

produto avança ao aproximar a condição simulada das metas requeridas pelos usos 

desejados, evidenciando lacunas e prioridades para as alternativas de enquadramento. A 

matriz pode ser verificada na planilha do Anexo V – Matriz de enquadramento. 
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8 Considerações finais 

As análises realizadas ao longo deste relatório permitiram caracterizar de forma integrada 

um prognóstico da qualidade da água na BHPS, com base em diferentes cenários de cargas 

poluidoras e horizontes temporais. A modelagem foi aplicada a toda a bacia, fornecendo 

subsídios técnicos fundamentais para a construção de propostas de enquadramento 

compatíveis com os usos atuais e desejados da água, apresentados como resultados das 

oficinas participativas. 

Os resultados da modelagem da qualidade da água para os cenários futuros evidenciam 

que, independentemente do cenário ou horizonte temporal considerado, a DBO e os 

coliformes termotolerantes permanecem como os principais parâmetros críticos de 

qualidade da água na bacia, demandando maior atenção em termos de gestão e 

tratamento. Outros parâmetros, como OD e fósforo, também apresentaram situações 

críticas em diversos trechos, especialmente em condições de vazões de referência, o que 

pode ser preocupante, uma vez que o OD é essencial para a manutenção da integridade 

ambiental e dos ecossistemas aquáticos. 

O cenário tendencial e o cenário de menor desenvolvimento econômico tendem a 

reproduzir condições muito próximas às atuais, sem melhorias significativas na qualidade 

da água. Em contrapartida, o cenário de maior desenvolvimento econômico, que foi 

associado a maiores investimentos em saneamento e tratamento de efluentes, apresentou 

os melhores resultados, ainda assim não sendo suficientes para eliminar completamente 

as situações críticas em muitos trechos da bacia. 

A análise de conformidade realizada no capítulo 5.2 permitiu aprofundar a avaliação da 

qualidade da água simulada nos diferentes cenários e unidades de planejamento (UPs), 

em consonância com o enquadramento vigente estabelecido pelas legislações e pelo 

previsto na Resolução CONAMA nº 357/2005. Os resultados confirmam a tendência 

observada no capítulo 5.1, em que a redução das vazões acentua significativamente a 

ocorrência de trechos em não conformidade, evidenciando a vulnerabilidade do sistema em 

períodos de estiagem. 

De modo geral, parâmetros como o nitrogênio amoniacal e o nitrato apresentaram bom 

desempenho, com percentuais elevados de conformidade em relação ao enquadramento 

vigente, inclusive em condições mais críticas. Por outro lado, a DBO, os coliformes 

termotolerantes, o fósforo total e alumínio dissolvido se destacaram como os principais 
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condicionantes de não conformidade em todas as UPs e cenários, reforçando a 

necessidade de ações voltadas ao saneamento, ao controle de cargas difusas e ao 

monitoramento mais rigoroso desses elementos. 

O cenário de maior desenvolvimento econômico, associado à redução efetiva de cargas 

poluidoras, mostrou-se capaz de promover melhorias perceptíveis na qualidade da água ao 

longo do tempo. Assim, os resultados obtidos no capítulo 5.2 complementam e reforçam as 

conclusões do diagnóstico anterior, demonstrando que a qualidade da água na BHPS 

depende fortemente da combinação entre disponibilidade hídrica e eficiência do controle de 

poluentes. 
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Anexo I – Cargas de esgotamento sanitário 

Cenário tendencial 

Município 
DBO (mg/l) Nitrogênio Orgânico (mg/l) Nitrogênio Amoniacal (mg/l) Fósforo Orgânico (mg/l) Fósforo Inorgânico (mg/l) Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) 

2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 

Além Paraíba 414,52 414,52 414,52 26,87 26,87 26,87 34,54 34,54 34,54 2,30 2,30 2,30 13,05 13,05 13,05 767624,91 767621,01 767617,41 

Antônio Prado de Minas 447,29 447,20 447,12 29,02 29,02 29,02 37,32 37,31 37,31 2,49 2,49 2,49 14,10 14,10 14,10 827673,55 827455,08 827259,40 

Aparecida 140,92 125,23 110,41 15,59 15,11 14,65 25,18 24,99 24,80 1,60 1,58 1,56 9,07 8,95 8,85 260953,12 231891,06 204455,34 

Aperibé 811,26 811,19 811,12 52,61 52,61 52,61 67,64 67,64 67,64 4,51 4,51 4,51 25,55 25,55 25,55 1501772,85 1501586,09 1501411,34 

Aracitaba 467,32 467,32 467,32 30,29 30,29 30,29 38,94 38,94 38,94 2,60 2,60 2,60 14,71 14,71 14,71 865398,49 865392,31 865386,50 

Arapeí 191,93 168,36 146,12 11,62 10,03 8,52 14,07 11,95 9,95 1,38 1,28 1,18 7,84 7,25 6,69 360209,62 316955,31 276131,30 

Areal 363,59 362,93 362,31 23,83 23,80 23,78 30,63 30,61 30,58 2,04 2,04 2,04 11,57 11,56 11,55 668372,04 666724,86 665189,39 

Areias 131,39 131,39 131,39 8,52 8,52 8,52 10,95 10,95 10,95 0,73 0,73 0,73 4,14 4,14 4,14 243312,48 243310,79 243309,24 

Argirita 114,01 95,37 77,56 4,23 3,59 3,59 4,63 4,62 4,61 0,72 0,63 0,54 4,10 3,56 3,03 151002,63 111566,31 102460,03 

Arujá 284,15 273,26 262,98 24,34 24,13 23,92 34,50 34,49 34,48 2,09 2,07 2,05 11,82 11,72 11,62 524030,84 503685,28 484479,80 

Astolfo Dutra 438,98 438,98 438,97 28,45 28,45 28,45 36,58 36,58 36,58 2,44 2,44 2,44 13,82 13,82 13,82 812910,67 812907,00 812903,51 

Bananal 177,56 154,39 132,48 26,02 25,71 25,43 38,10 38,10 38,10 2,23 2,20 2,18 12,64 12,49 12,35 293906,87 248106,62 204804,28 

Barão de Monte Alto 449,72 449,67 449,63 29,17 29,16 29,16 37,50 37,50 37,50 2,50 2,50 2,50 14,17 14,17 14,17 832475,92 832362,79 832258,73 

Barra do Piraí 311,72 307,25 303,03 20,09 19,79 19,51 25,67 25,28 24,90 1,79 1,77 1,75 10,16 10,05 9,94 575451,69 567022,73 559065,71 

Barra Mansa 601,21 601,18 601,16 38,98 38,98 38,97 50,11 50,11 50,11 3,34 3,34 3,34 18,93 18,93 18,93 1113166,29 1113106,63 1113051,00 

Belmiro Braga 400,88 400,88 400,88 25,98 25,98 25,98 33,41 33,41 33,41 2,23 2,23 2,23 12,62 12,62 12,62 742368,45 742368,45 742368,45 

Bias Fortes 1013,96 1013,94 1013,93 65,72 65,72 65,72 84,50 84,50 84,50 5,63 5,63 5,63 31,92 31,92 31,92 1877597,43 1877563,84 1877532,10 

Bicas 424,93 424,93 424,93 27,54 27,54 27,54 35,41 35,41 35,41 2,36 2,36 2,36 13,38 13,38 13,38 786892,25 786886,91 786881,96 

Bom Jardim 433,54 432,99 432,47 28,31 28,30 28,28 36,40 36,38 36,36 2,43 2,43 2,42 13,75 13,74 13,74 798752,43 797397,45 796119,31 

Caçapava 81,93 56,60 32,68 21,35 21,03 20,74 32,33 32,33 32,33 1,83 1,80 1,78 10,37 10,22 10,07 139438,09 91503,35 46259,61 

Cachoeira Paulista 88,55 61,97 36,89 22,83 22,52 22,23 34,13 34,13 34,12 1,96 1,93 1,91 11,09 10,94 10,80 192092,04 145206,86 100951,76 

Cambuci 875,33 875,11 874,91 56,82 56,81 56,81 73,05 73,04 73,04 4,87 4,87 4,87 27,60 27,59 27,59 1619372,14 1618839,74 1618333,98 

Campos dos Goytacazes 210,78 170,10 131,70 26,18 24,58 23,06 41,08 39,64 38,28 2,85 2,76 2,68 16,15 15,66 15,19 464160,90 394938,62 329593,61 

Canas 160,61 138,18 117,03 24,61 24,33 24,07 35,91 35,90 35,90 2,11 2,09 2,06 11,95 11,82 11,69 290209,54 248085,79 208344,55 

Cantagalo 581,90 574,78 568,07 37,78 37,33 36,90 48,58 47,99 47,44 3,24 3,20 3,16 18,35 18,13 17,92 1076318,38 1063033,80 1050509,34 

Carangola 340,12 337,65 335,33 21,46 21,25 21,05 27,48 27,20 26,94 1,89 1,88 1,86 10,71 10,63 10,56 617099,32 611483,36 606181,89 

Cardoso Moreira 234,35 213,53 193,89 15,37 14,04 12,78 19,77 18,05 16,43 1,32 1,20 1,10 7,47 6,82 6,21 430481,02 391632,08 354995,87 

Carmo 956,27 956,09 955,93 62,05 62,04 62,04 79,78 79,77 79,76 5,32 5,32 5,32 30,14 30,14 30,13 1769558,24 1769121,05 1768715,87 

Cataguases 481,27 481,26 481,26 31,19 31,19 31,19 40,11 40,11 40,11 2,67 2,67 2,67 15,15 15,15 15,15 891206,53 891196,37 891186,78 

Chácara 414,09 414,06 414,03 26,85 26,85 26,85 34,52 34,52 34,52 2,30 2,30 2,30 13,04 13,04 13,04 766609,30 766530,74 766459,18 

Chiador 183,23 183,20 183,17 11,89 11,89 11,89 15,29 15,29 15,28 1,02 1,02 1,02 5,78 5,77 5,77 339068,59 338983,90 338902,47 

Comendador Levy Gasparian 454,85 454,83 454,82 29,48 29,48 29,48 37,91 37,91 37,91 2,53 2,53 2,53 14,32 14,32 14,32 842227,33 842200,67 842176,26 

Conceição de Macabu 833,95 833,95 833,95 54,05 54,05 54,05 69,50 69,50 69,50 4,63 4,63 4,63 26,25 26,25 26,25 1544353,84 1544353,84 1544353,84 

Cordeiro 790,83 790,75 790,68 51,29 51,29 51,28 65,94 65,94 65,94 4,40 4,40 4,40 24,91 24,91 24,91 1463913,23 1463715,76 1463536,06 

Coronel Pacheco 205,14 205,13 205,12 13,30 13,30 13,30 17,10 17,10 17,10 1,14 1,14 1,14 6,46 6,46 6,46 379826,25 379806,91 379789,06 
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Cruzeiro 443,69 443,69 443,69 28,76 28,76 28,76 36,97 36,97 36,97 2,46 2,46 2,46 13,97 13,97 13,97 821640,88 821638,83 821636,90 

Cunha 226,88 226,81 226,75 14,73 14,73 14,73 18,94 18,94 18,93 1,26 1,26 1,26 7,15 7,15 7,15 419655,15 419493,17 419340,11 

Descoberto 440,20 440,18 440,15 28,54 28,54 28,54 36,70 36,70 36,69 2,45 2,45 2,45 13,86 13,86 13,86 814999,43 814937,54 814878,05 

Divino 480,43 480,36 480,30 31,16 31,16 31,16 40,07 40,07 40,06 2,67 2,67 2,67 15,14 15,14 15,13 889189,01 889027,82 888875,36 

Dona Euzébia 418,05 418,04 418,03 27,10 27,10 27,10 34,84 34,84 34,84 2,32 2,32 2,32 13,16 13,16 13,16 774089,26 774064,74 774042,19 

Duas Barras 905,09 903,29 901,60 59,37 59,31 59,25 76,33 76,25 76,18 5,09 5,08 5,08 28,83 28,81 28,78 1662728,95 1658286,15 1654096,45 

Engenheiro Paulo de Frontin 426,70 423,84 421,14 28,78 28,68 28,60 37,00 36,88 36,77 2,47 2,46 2,45 13,98 13,93 13,89 768861,71 761805,77 755115,63 

Estrela Dalva 405,65 405,65 405,65 26,29 26,29 26,29 33,80 33,80 33,80 2,25 2,25 2,25 12,77 12,77 12,77 751201,92 751201,92 751201,92 

Eugenópolis 441,43 441,43 441,42 28,61 28,61 28,61 36,79 36,79 36,79 2,45 2,45 2,45 13,90 13,90 13,90 817439,27 817432,03 817425,08 

Ewbank da Câmara 220,54 220,53 220,52 14,30 14,30 14,30 18,38 18,38 18,38 1,23 1,23 1,23 6,95 6,95 6,94 408325,07 408296,86 408269,32 

Faria Lemos 446,57 446,54 446,52 28,96 28,96 28,95 37,23 37,23 37,23 2,48 2,48 2,48 14,06 14,06 14,06 826770,51 826695,87 826627,04 

Fervedouro 500,72 500,71 500,69 32,46 32,46 32,46 41,73 41,73 41,73 2,78 2,78 2,78 15,77 15,77 15,77 927153,63 927118,73 927085,97 

Goianá 399,89 399,79 399,70 25,96 25,95 25,95 33,37 33,37 33,36 2,22 2,22 2,22 12,61 12,61 12,60 739816,63 739580,06 739355,63 

Guarani 114,23 114,22 114,21 7,41 7,41 7,41 9,52 9,52 9,52 0,63 0,63 0,63 3,60 3,60 3,60 211469,46 211449,17 211429,78 

Guarará 475,66 475,66 475,66 30,83 30,83 30,83 39,64 39,64 39,64 2,64 2,64 2,64 14,97 14,97 14,97 880840,34 880835,07 880830,38 

Guararema 342,32 336,04 330,13 24,13 23,89 23,66 31,99 31,75 31,53 2,15 2,13 2,12 12,17 12,08 12,01 630630,90 618747,21 607528,07 

Guaratinguetá 341,87 335,87 330,20 24,84 24,68 24,52 33,71 33,64 33,58 2,22 2,21 2,21 12,58 12,54 12,51 646076,78 636038,57 626559,71 

Guidoval 384,62 384,61 384,60 24,93 24,93 24,93 32,06 32,06 32,06 2,14 2,14 2,14 12,11 12,11 12,11 712184,21 712158,30 712134,01 

Guiricema 394,95 394,91 394,87 25,61 25,61 25,61 32,93 32,93 32,93 2,20 2,20 2,20 12,44 12,44 12,44 731076,88 730973,66 730876,64 

Igaratá 144,97 133,72 123,11 16,27 16,11 15,96 22,54 22,47 22,40 1,39 1,38 1,37 7,90 7,83 7,75 277342,43 257255,71 238300,52 

Italva 331,67 322,90 314,63 21,53 20,96 20,43 27,68 26,95 26,26 1,85 1,80 1,75 10,46 10,18 9,92 613650,64 597376,98 582019,76 

Itamarati de Minas 498,74 498,73 498,72 32,33 32,33 32,33 41,57 41,57 41,57 2,77 2,77 2,77 15,70 15,70 15,70 923507,36 923476,40 923448,19 

Itaocara 560,36 560,32 560,28 36,34 36,34 36,33 46,72 46,72 46,72 3,11 3,11 3,11 17,65 17,65 17,65 1037389,08 1037282,04 1037181,17 

Itaperuna 423,30 423,28 423,26 27,44 27,44 27,44 35,29 35,29 35,28 2,35 2,35 2,35 13,33 13,33 13,33 783721,02 783665,89 783613,88 

Itatiaia 126,81 126,74 126,67 8,25 8,25 8,24 10,60 10,60 10,60 0,71 0,71 0,71 4,01 4,00 4,00 234287,55 234110,56 233940,37 

Jacareí 158,09 137,98 118,99 17,92 17,25 16,62 26,73 26,18 25,65 1,75 1,71 1,67 9,90 9,67 9,46 335352,80 301626,97 269785,23 

Jambeiro 128,47 113,80 99,93 8,34 7,39 6,49 10,20 8,93 7,74 0,95 0,88 0,83 5,36 5,01 4,68 257001,86 231418,65 207224,56 

Juiz de Fora 383,67 381,03 378,54 25,51 25,39 25,28 33,36 33,25 33,15 2,23 2,23 2,22 12,65 12,61 12,58 708931,31 703922,92 699195,10 

Lagoinha 186,89 167,61 167,38 24,68 24,48 24,29 34,84 34,84 34,84 2,12 2,10 2,08 11,99 11,89 11,80 405639,79 374904,87 346210,62 

Laje do Muriaé 360,62 360,61 360,60 23,38 23,38 23,38 30,06 30,06 30,06 2,00 2,00 2,00 11,35 11,35 11,35 667736,03 667712,37 667690,22 

Laranjal 450,17 450,14 450,11 29,19 29,19 29,19 37,53 37,53 37,53 2,50 2,50 2,50 14,18 14,18 14,18 833436,15 833365,23 833300,45 

Lavrinhas 415,33 413,32 411,42 26,84 26,70 26,57 34,44 34,25 34,08 2,33 2,32 2,32 13,22 13,17 13,12 768791,35 765038,24 761492,69 

Leopoldina 411,53 411,51 411,50 26,68 26,68 26,68 34,30 34,30 34,30 2,29 2,29 2,29 12,96 12,96 12,96 762001,18 761973,67 761947,60 

Lima Duarte 561,62 561,53 561,45 36,44 36,43 36,43 46,85 46,84 46,84 3,12 3,12 3,12 17,70 17,70 17,69 1039379,74 1039162,06 1038955,59 

Lorena 20,93 15,76 15,75 22,73 22,38 22,05 34,73 34,73 34,73 1,95 1,92 1,89 11,04 10,87 10,71 120152,51 66238,70 29110,73 

Macuco 247,13 247,12 247,11 16,02 16,02 16,02 20,60 20,60 20,60 1,37 1,37 1,37 7,78 7,78 7,78 457579,69 457558,42 457540,05 

Mar de Espanha 445,28 445,27 445,26 28,86 28,86 28,86 37,11 37,11 37,11 2,47 2,47 2,47 14,02 14,02 14,02 824524,27 824500,99 824478,19 

Maripá de Minas 423,65 423,65 423,65 27,46 27,46 27,46 35,30 35,30 35,30 2,35 2,35 2,35 13,34 13,34 13,34 784535,24 784535,24 784535,24 

Matias Barbosa 468,26 468,22 468,18 30,37 30,36 30,36 39,04 39,04 39,04 2,60 2,60 2,60 14,75 14,75 14,75 866853,84 866751,76 866658,82 

Mendes 123,76 123,49 123,23 8,13 8,12 8,11 10,45 10,44 10,43 0,70 0,70 0,70 3,95 3,94 3,94 227119,05 226441,92 225798,72 

Mercês 501,14 501,11 501,08 32,49 32,49 32,49 41,78 41,77 41,77 2,79 2,78 2,78 15,78 15,78 15,78 927813,56 927742,13 927674,47 

Miguel Pereira 494,72 472,33 451,20 34,09 32,80 31,59 43,18 41,47 39,87 3,21 3,12 3,04 18,20 17,71 17,25 941860,05 902521,52 865393,26 
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Miracema 899,50 899,38 899,26 58,35 58,35 58,34 75,02 75,02 75,01 5,00 5,00 5,00 28,34 28,34 28,34 1664810,14 1664498,28 1664206,12 

Miradouro 478,50 478,45 478,39 31,04 31,03 31,03 39,90 39,90 39,90 2,66 2,66 2,66 15,07 15,07 15,07 885688,88 885547,14 885412,89 

Miraí 443,22 443,21 443,21 28,73 28,73 28,73 36,94 36,94 36,94 2,46 2,46 2,46 13,95 13,95 13,95 820748,06 820739,16 820730,58 

Monteiro Lobato 282,57 276,37 270,45 21,84 21,72 21,61 29,71 29,70 29,69 1,87 1,86 1,85 10,61 10,55 10,50 533086,63 522395,08 512195,44 

Muriaé 301,13 292,46 284,27 23,26 23,01 22,77 31,18 30,96 30,75 2,03 2,02 2,00 11,53 11,42 11,33 597735,50 584997,99 572973,21 

Natividade 436,25 436,18 436,12 28,30 28,30 28,30 36,39 36,39 36,38 2,43 2,43 2,43 13,75 13,75 13,74 807358,60 807187,83 807027,14 

Natividade da Serra 332,06 318,02 304,76 27,78 27,39 27,02 39,88 39,72 39,57 2,59 2,58 2,56 14,70 14,61 14,53 642891,68 619189,37 596820,69 

Nova Friburgo 169,77 141,67 115,14 23,16 22,34 21,57 38,31 37,96 37,64 2,42 2,39 2,36 13,73 13,54 13,36 347651,74 298361,20 251829,07 

Olaria 319,41 319,41 319,41 20,70 20,70 20,70 26,62 26,62 26,62 1,77 1,77 1,77 10,06 10,06 10,06 591491,98 591491,98 591491,98 

Oliveira Fortes 482,14 482,14 482,14 31,25 31,25 31,25 40,18 40,18 40,18 2,68 2,68 2,68 15,18 15,18 15,18 892857,14 892857,14 892857,14 

Orizânia 530,01 529,87 529,74 34,41 34,40 34,40 44,24 44,23 44,23 2,95 2,95 2,95 16,71 16,71 16,71 980468,00 980127,72 979807,88 

Paiva 736,53 736,50 736,47 47,75 47,75 47,75 61,39 61,39 61,39 4,09 4,09 4,09 23,19 23,19 23,19 1363711,02 1363630,21 1363561,50 

Palma 466,56 466,52 466,49 30,25 30,25 30,25 38,90 38,89 38,89 2,59 2,59 2,59 14,69 14,69 14,69 863756,95 863677,76 863605,63 

Paraíba do Sul 422,80 422,75 422,71 27,42 27,42 27,42 35,26 35,25 35,25 2,35 2,35 2,35 13,32 13,32 13,32 782608,25 782493,61 782385,62 

Paraibuna 493,72 493,48 493,27 32,09 32,08 32,08 41,26 41,25 41,24 2,75 2,75 2,75 15,59 15,58 15,58 912565,16 911994,29 911456,01 

Passa Vinte 381,85 381,85 381,85 24,75 24,75 24,75 31,82 31,82 31,82 2,12 2,12 2,12 12,02 12,02 12,02 707133,56 707133,56 707133,56 

Patrocínio do Muriaé 569,26 569,22 569,20 36,91 36,91 36,91 47,45 47,45 47,45 3,16 3,16 3,16 17,93 17,93 17,93 1053951,86 1053876,18 1053806,31 

Paty do Alferes 745,25 741,96 738,85 49,59 49,48 49,38 63,76 63,62 63,49 4,25 4,24 4,23 24,09 24,04 23,99 1355560,72 1347446,06 1339776,32 

Pedra Dourada 75,07 61,90 54,11 4,23 3,51 3,51 4,94 4,51 4,51 0,58 0,52 0,47 3,30 2,97 2,65 138952,82 114552,15 100116,32 

Pedro Teixeira 362,83 362,81 362,79 23,53 23,53 23,52 30,25 30,25 30,25 2,02 2,02 2,02 11,43 11,43 11,43 671735,51 671677,78 671622,30 

Pequeri 390,85 390,84 390,84 25,34 25,34 25,34 32,58 32,58 32,58 2,17 2,17 2,17 12,31 12,31 12,31 723736,20 723712,42 723691,36 

Petrópolis 306,84 276,88 248,60 28,89 27,69 26,56 40,09 38,79 37,57 2,73 2,65 2,58 15,49 15,03 14,60 650226,43 601527,03 555561,08 

Piau 374,38 374,30 374,22 24,30 24,30 24,29 31,24 31,24 31,23 2,08 2,08 2,08 11,80 11,80 11,80 692663,08 692451,14 692252,75 

Pindamonhangaba 66,76 38,03 10,91 20,37 19,84 19,33 33,03 32,91 32,79 1,91 1,88 1,85 10,82 10,63 10,46 115382,27 61498,40 19604,16 

Pinheiral 473,23 473,22 473,21 30,68 30,68 30,68 39,44 39,44 39,44 2,63 2,63 2,63 14,90 14,90 14,90 876260,29 876229,42 876200,03 

Piquete 391,76 391,71 391,67 25,41 25,41 25,41 32,67 32,67 32,66 2,18 2,18 2,18 12,34 12,34 12,34 725148,95 725040,57 724938,13 

Piraí 93,70 91,08 88,60 5,49 5,28 5,07 6,95 6,66 6,38 0,52 0,51 0,50 2,97 2,88 2,81 159785,74 153795,23 148143,33 

Pirapetinga 435,85 435,84 435,84 28,25 28,25 28,25 36,32 36,32 36,32 2,42 2,42 2,42 13,72 13,72 13,72 807103,86 807097,61 807091,61 

Piraúba 372,85 372,84 372,83 24,17 24,17 24,17 31,07 31,07 31,07 2,07 2,07 2,07 11,74 11,74 11,74 690397,58 690376,85 690357,48 

Porciúncula 417,62 417,58 417,55 27,08 27,08 27,08 34,82 34,82 34,82 2,32 2,32 2,32 13,15 13,15 13,15 773093,98 773004,04 772918,20 

Porto Real 143,73 139,62 135,75 10,31 10,13 9,96 13,67 13,47 13,28 0,93 0,92 0,91 5,28 5,21 5,15 263783,73 255988,58 248622,69 

Potim 1337,57 1337,49 1337,42 86,72 86,72 86,72 111,50 111,50 111,50 7,43 7,43 7,43 42,12 42,12 42,12 2476409,91 2476222,11 2476045,42 

Quatis 236,36 236,24 236,12 15,33 15,33 15,32 19,72 19,71 19,70 1,31 1,31 1,31 7,45 7,45 7,44 437407,86 437161,75 436928,89 

Queluz 465,10 465,02 464,94 30,18 30,18 30,17 38,80 38,80 38,79 2,59 2,59 2,59 14,66 14,66 14,66 860660,83 860453,76 860256,19 

Quissamã 412,35 412,06 411,79 26,84 26,83 26,82 34,51 34,50 34,48 2,30 2,30 2,30 13,04 13,03 13,03 761455,27 760740,46 760065,53 

Recreio 367,59 367,59 367,58 23,83 23,83 23,83 30,64 30,63 30,63 2,04 2,04 2,04 11,57 11,57 11,57 680695,88 680684,98 680674,65 

Redenção da Serra 227,26 219,54 212,27 18,16 17,94 17,73 25,25 25,13 25,02 1,65 1,64 1,63 9,37 9,31 9,26 428471,05 414812,10 401935,51 

Resende 187,44 169,17 151,94 16,27 15,43 14,64 22,57 21,63 20,73 1,62 1,57 1,52 9,21 8,91 8,62 361276,33 328626,99 297812,15 

Rio Claro 461,19 460,80 460,42 30,05 30,03 30,02 38,63 38,61 38,60 2,58 2,57 2,57 14,59 14,59 14,58 851119,52 850146,42 849221,93 

Rio das Flores 259,37 242,82 227,23 13,67 12,33 11,08 16,84 15,07 13,40 1,49 1,41 1,32 8,47 7,97 7,51 414463,13 378371,46 344363,11 

Rio Novo 497,66 497,61 497,57 32,27 32,27 32,27 41,49 41,49 41,49 2,77 2,77 2,77 15,68 15,67 15,67 921257,01 921147,77 921044,73 

Rio Pomba 433,22 433,22 433,21 28,08 28,08 28,08 36,10 36,10 36,10 2,41 2,41 2,41 13,64 13,64 13,64 802225,21 802213,80 802203,10 
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Rio Preto 163,85 163,81 163,78 10,63 10,63 10,63 13,67 13,67 13,67 0,91 0,91 0,91 5,16 5,16 5,16 303168,62 303085,43 303008,31 

Rochedo de Minas 120,31 120,31 120,31 7,80 7,80 7,80 10,03 10,03 10,03 0,67 0,67 0,67 3,79 3,79 3,79 222800,47 222798,70 222797,15 

Rodeiro 345,74 340,48 335,49 25,71 25,64 25,58 34,12 34,12 34,12 2,20 2,20 2,19 12,49 12,45 12,42 632384,88 621987,86 612145,25 

Rosário da Limeira 500,49 500,46 500,42 32,45 32,45 32,45 41,72 41,72 41,72 2,78 2,78 2,78 15,76 15,76 15,76 926584,94 926501,98 926424,87 

Roseira 85,68 54,55 50,37 25,88 25,55 25,24 38,44 38,43 38,43 2,22 2,19 2,16 12,57 12,41 12,26 242516,94 191811,86 144022,77 

Santa Bárbara do Monte Verde 375,14 375,11 375,09 24,32 24,32 24,32 31,27 31,27 31,27 2,08 2,08 2,08 11,81 11,81 11,81 694526,93 694470,72 694415,88 

Santa Bárbara do Tugúrio 525,50 525,50 525,50 34,06 34,06 34,06 43,79 43,79 43,79 2,92 2,92 2,92 16,54 16,54 16,54 973141,30 973141,30 973141,30 

Santa Branca 375,31 374,99 374,69 24,45 24,44 24,43 31,44 31,42 31,41 2,10 2,09 2,09 11,88 11,87 11,87 692646,41 691862,33 691120,26 

Santa Isabel 346,96 345,95 345,00 22,88 22,85 22,82 29,42 29,38 29,34 1,96 1,96 1,96 11,11 11,10 11,08 635006,19 632518,02 630168,62 

Santa Maria Madalena 226,11 209,66 194,13 21,97 21,51 21,08 33,08 32,89 32,70 2,13 2,11 2,09 12,08 11,97 11,87 449936,61 422048,97 395715,67 

Santa Rita de Jacutinga 219,44 219,44 219,44 14,22 14,22 14,22 18,29 18,29 18,29 1,22 1,22 1,22 6,91 6,91 6,91 406357,01 406351,56 406346,17 

Santana de Cataguases 461,44 461,44 461,44 29,91 29,91 29,91 38,45 38,45 38,45 2,56 2,56 2,56 14,53 14,53 14,53 854525,57 854525,57 854525,57 

Santana do Deserto 379,41 379,29 379,18 24,64 24,63 24,63 31,68 31,67 31,67 2,11 2,11 2,11 11,97 11,96 11,96 701730,73 701447,60 701175,94 

Santo Antônio de Pádua 286,60 286,58 286,56 18,58 18,58 18,58 23,89 23,89 23,89 1,59 1,59 1,59 9,03 9,03 9,03 530588,25 530538,21 530491,15 

Santo Antônio do Aventureiro 379,87 379,86 379,86 24,62 24,62 24,62 31,66 31,66 31,66 2,11 2,11 2,11 11,96 11,96 11,96 703428,05 703417,78 703408,15 

Santos Dumont 510,97 510,96 510,95 33,12 33,12 33,12 42,58 42,58 42,58 2,84 2,84 2,84 16,09 16,09 16,09 946184,31 946166,77 946150,19 

São Fidélis 450,77 450,74 450,71 29,23 29,23 29,23 37,58 37,58 37,58 2,51 2,51 2,51 14,20 14,20 14,20 834519,72 834437,97 834361,16 

São Francisco do Glória 238,08 238,08 238,07 15,43 15,43 15,43 19,84 19,84 19,84 1,32 1,32 1,32 7,50 7,50 7,50 440872,06 440868,32 440864,82 

São Geraldo 470,75 470,74 470,74 30,51 30,51 30,51 39,23 39,23 39,23 2,62 2,62 2,62 14,82 14,82 14,82 871715,26 871702,44 871690,40 

São João Nepomuceno 425,86 425,85 425,83 27,61 27,61 27,61 35,50 35,50 35,50 2,37 2,37 2,37 13,41 13,41 13,41 788518,47 788479,02 788441,94 

São José de Ubá 335,88 335,79 335,70 21,81 21,80 21,80 28,04 28,03 28,03 1,87 1,87 1,87 10,59 10,59 10,59 621314,27 621086,64 620871,88 

São José do Barreiro 87,07 73,03 66,25 14,63 14,46 14,30 21,38 21,38 21,38 1,25 1,24 1,23 7,11 7,02 6,95 168262,69 142839,18 121970,59 

São José do Vale do Rio Preto 671,77 668,64 665,68 44,77 44,67 44,57 57,56 57,43 57,30 3,84 3,83 3,82 21,74 21,69 21,65 1220650,41 1212916,05 1205613,25 

São José dos Campos 97,20 70,23 44,78 19,81 19,18 18,59 32,68 32,46 32,26 1,98 1,95 1,93 11,25 11,08 10,91 209764,49 162284,73 117465,67 

São Luiz do Paraitinga 224,22 208,98 194,64 24,32 24,14 23,98 33,95 33,95 33,94 2,08 2,07 2,06 11,81 11,73 11,65 434404,71 407775,57 382723,83 

São Sebastião da Vargem Alegre 433,14 433,14 433,14 28,07 28,07 28,07 36,09 36,09 36,09 2,41 2,41 2,41 13,64 13,64 13,64 802104,72 802104,72 802104,72 

São Sebastião do Alto 814,90 799,36 784,60 62,61 62,42 62,23 83,25 83,22 83,19 5,37 5,35 5,33 30,41 30,32 30,22 1512154,14 1483637,28 1456548,79 

Sapucaia 396,61 396,53 396,46 25,74 25,73 25,73 33,09 33,09 33,08 2,21 2,21 2,21 12,50 12,50 12,50 733879,17 733687,09 733505,39 

Senador Cortes 150,36 150,36 150,35 9,75 9,75 9,75 12,53 12,53 12,53 0,84 0,84 0,84 4,73 4,73 4,73 278421,69 278415,24 278409,51 

Silveirânia 502,47 502,43 502,39 32,58 32,58 32,58 41,89 41,89 41,89 2,79 2,79 2,79 15,83 15,83 15,83 930182,06 930074,29 929975,38 

Silveiras 188,03 179,08 178,86 25,47 25,24 25,03 36,19 36,19 36,18 2,18 2,16 2,15 12,37 12,26 12,16 393184,95 359156,09 330083,56 

Simão Pereira 801,81 801,43 801,09 52,11 52,10 52,09 67,00 66,99 66,97 4,47 4,47 4,46 25,31 25,31 25,30 1482090,32 1481159,61 1480319,97 

Sumidouro 374,67 373,19 371,81 24,80 24,75 24,70 31,89 31,82 31,76 2,13 2,12 2,12 12,05 12,02 12,00 683962,43 680422,01 677084,41 

Tabuleiro 460,73 460,73 460,72 29,86 29,86 29,86 38,40 38,40 38,40 2,56 2,56 2,56 14,51 14,51 14,51 853173,23 853162,72 853152,78 

Taubaté 29,93 11,26 11,25 15,69 14,86 14,08 29,01 28,67 28,36 1,80 1,76 1,73 10,19 10,00 9,82 130855,60 80827,72 33605,99 

Teresópolis 445,64 443,42 441,33 29,75 29,68 29,61 38,25 38,16 38,07 2,55 2,54 2,54 14,45 14,42 14,38 808711,77 803233,74 798061,19 

Tocantins 308,96 308,96 308,96 20,03 20,03 20,03 25,75 25,75 25,75 1,72 1,72 1,72 9,73 9,73 9,73 572129,73 572120,70 572112,09 

Tombos 219,40 219,36 219,33 14,23 14,23 14,23 18,30 18,30 18,30 1,22 1,22 1,22 6,91 6,91 6,91 406014,78 405921,10 405835,00 

Trajano de Moraes 448,08 447,69 447,32 29,20 29,18 29,17 37,54 37,52 37,51 2,50 2,50 2,50 14,18 14,17 14,17 826842,22 825872,03 824952,81 

Tremembé 117,74 90,82 70,06 19,79 19,05 18,35 33,15 32,84 32,55 2,09 2,06 2,03 11,85 11,68 11,52 280867,74 236230,30 194089,34 

Três Rios 308,09 300,97 294,24 19,97 19,51 19,08 25,68 25,08 24,53 1,71 1,67 1,64 9,70 9,48 9,27 570468,91 557276,61 544821,82 

Ubá 584,58 584,55 584,52 37,90 37,90 37,90 48,73 48,73 48,73 3,25 3,25 3,25 18,41 18,41 18,41 1082341,69 1082271,50 1082205,41 
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DBO (mg/l) Nitrogênio Orgânico (mg/l) Nitrogênio Amoniacal (mg/l) Fósforo Orgânico (mg/l) Fósforo Inorgânico (mg/l) Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) 

2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 

Valença 259,41 259,38 259,36 16,82 16,82 16,82 21,63 21,63 21,63 1,44 1,44 1,44 8,17 8,17 8,17 480222,31 480169,44 480119,51 

Vassouras 295,50 292,59 289,84 19,40 19,23 19,07 24,94 24,73 24,52 1,66 1,65 1,63 9,42 9,34 9,26 542530,90 536752,32 531298,85 

Vieiras 439,74 439,74 439,74 28,50 28,50 28,50 36,64 36,64 36,64 2,44 2,44 2,44 13,84 13,84 13,84 814332,25 814332,25 814332,25 

Visconde do Rio Branco 481,72 481,71 481,70 31,23 31,23 31,23 40,15 40,15 40,15 2,68 2,68 2,68 15,17 15,17 15,17 891987,66 891957,94 891929,78 

Volta Grande 390,83 390,82 390,80 25,34 25,34 25,34 32,58 32,58 32,58 2,17 2,17 2,17 12,31 12,31 12,31 723655,14 723618,04 723583,96 

Volta Redonda 214,28 202,25 190,90 14,84 14,14 13,48 19,63 18,77 17,97 1,45 1,41 1,37 8,24 7,99 7,75 401457,93 379576,91 358917,08 
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Cenário de maior desenvolvimento econômico 

Município 
DBO (mg/l) Nitrogênio Orgânico (mg/l) Nitrogênio Amoniacal (mg/l) Fósforo Orgânico (mg/l) Fósforo Inorgânico (mg/l) Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) 

2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 

Além Paraíba 128,53 100,22 88,54 19,92 19,23 18,85 25,61 24,72 24,24 1,71 1,65 1,62 9,67 9,34 9,16 238012,54 185594,79 156742,41 

Antônio Prado de Minas 445,01 125,39 125,54 28,97 20,61 20,61 37,25 26,50 26,50 2,48 1,77 1,77 14,07 10,01 10,01 823591,92 186401,54 186486,40 

Aparecida 164,80 67,47 67,47 17,40 15,00 15,00 22,37 19,29 19,29 1,49 1,29 1,29 8,45 7,29 7,29 305181,30 122470,97 122470,97 

Aperibé 700,04 228,45 183,88 49,92 38,45 37,01 64,18 49,44 47,58 4,28 3,30 3,17 24,24 18,68 17,98 1296361,57 423047,35 313023,30 

Aracitaba 467,35 111,50 111,54 30,29 21,34 21,34 38,95 27,44 27,44 2,60 1,83 1,83 14,71 10,36 10,36 865471,16 183368,21 183391,44 

Arapeí 163,57 163,24 117,48 23,31 23,30 21,82 29,97 29,96 28,06 2,00 2,00 1,87 11,32 11,32 10,60 302914,78 302287,52 189336,43 

Areal 342,51 156,73 107,16 23,38 18,86 17,26 30,06 24,25 22,19 2,00 1,62 1,48 11,36 9,16 8,38 634277,80 290248,19 167821,65 

Areias 49,93 49,92 33,96 6,54 6,54 6,02 8,40 8,40 7,74 0,56 0,56 0,52 3,17 3,17 2,92 92457,32 92447,29 53042,87 

Argirita 114,85 79,64 79,67 16,62 15,49 15,49 21,36 19,92 19,92 1,42 1,33 1,33 8,07 7,53 7,53 212681,67 127209,69 127211,37 

Arujá 125,93 113,20 103,67 19,90 19,59 19,28 25,59 25,19 24,79 1,71 1,68 1,65 9,67 9,52 9,37 233209,55 209625,27 186093,41 

Astolfo Dutra 234,97 234,84 95,94 23,49 23,49 19,98 30,21 30,20 25,69 2,01 2,01 1,71 11,41 11,41 9,70 435130,31 209014,73 167229,17 

Bananal 163,84 163,86 121,15 22,52 22,52 21,14 28,95 28,95 27,17 1,93 1,93 1,81 10,94 10,94 10,27 303415,54 303443,35 198012,51 

Barão de Monte Alto 446,91 114,04 72,64 28,94 5,21 3,87 37,21 6,70 4,98 2,48 0,45 0,33 14,06 2,53 1,88 826986,03 148925,56 46694,68 

Barra do Piraí 70,10 70,10 49,98 2,63 2,63 1,98 3,38 3,38 2,54 0,23 0,23 0,17 1,28 1,28 0,96 75069,81 75052,92 25396,17 

Barra Mansa 100,97 100,96 100,97 3,59 3,59 3,59 4,61 4,61 4,61 0,31 0,31 0,31 1,74 1,74 1,74 91071,38 91069,00 91075,76 

Belmiro Braga 204,53 204,47 127,56 21,21 21,21 18,72 27,27 27,27 24,06 1,82 1,82 1,60 10,30 10,30 9,09 378750,63 378648,93 188724,85 

Bias Fortes 653,92 609,47 348,88 56,98 55,89 47,98 73,25 71,86 61,69 4,88 4,79 4,11 27,67 27,15 23,31 1210963,25 1006669,61 525841,35 

Bicas 147,24 116,24 108,07 7,74 5,53 5,27 9,96 7,11 6,77 0,66 0,47 0,45 3,76 2,69 2,56 221245,52 158092,87 137906,49 

Bom Jardim 421,02 130,98 130,98 28,02 20,29 20,29 36,02 26,09 26,09 2,40 1,74 1,74 13,61 9,86 9,86 776002,61 187499,14 187497,55 

Caçapava 134,47 111,27 111,27 18,93 18,37 18,37 24,34 23,61 23,61 1,62 1,57 1,57 9,20 8,92 8,92 244623,35 201265,09 201265,09 

Cachoeira Paulista 102,41 102,42 88,59 19,08 19,08 18,64 24,54 24,54 23,96 1,64 1,64 1,60 9,27 9,27 9,05 189653,76 189661,64 155521,24 

Cambuci 292,13 238,56 238,55 41,99 40,38 40,38 53,99 51,92 51,92 3,60 3,46 3,46 20,40 19,62 19,62 489646,20 367209,81 367207,20 

Campos dos Goytacazes 387,34 387,34 340,64 44,50 44,50 43,47 57,21 57,21 55,89 3,81 3,81 3,73 21,61 21,61 21,11 697672,54 670057,23 591554,87 

Canas 107,46 107,53 93,22 20,10 20,10 19,63 25,84 25,84 25,24 1,72 1,72 1,68 9,76 9,76 9,54 199007,89 199129,43 163785,60 

Cantagalo 595,34 164,18 164,18 41,51 30,53 30,53 53,37 39,25 39,25 3,56 2,62 2,62 20,16 14,83 14,83 1101181,44 264803,43 264804,79 

Carangola 197,62 176,36 113,89 19,79 19,27 17,50 25,44 24,78 22,50 1,70 1,65 1,50 9,61 9,36 8,50 365962,14 268261,48 191791,33 

Cardoso Moreira 287,48 129,82 129,82 26,63 22,29 22,29 34,24 28,66 28,66 2,28 1,91 1,91 12,93 10,83 10,83 529116,91 198569,90 198570,21 

Carmo 928,30 207,64 207,64 61,37 43,54 43,54 78,91 55,98 55,98 5,26 3,73 3,73 29,81 21,15 21,15 1718017,89 359183,40 359185,19 

Cataguases 62,22 57,47 53,98 1,45 1,30 1,18 1,87 1,67 1,52 0,12 0,11 0,10 0,70 0,63 0,58 36128,64 24377,20 15773,20 

Chácara 155,48 155,53 102,06 20,57 20,57 18,95 26,45 26,45 24,36 1,76 1,76 1,62 9,99 9,99 9,20 287917,27 262783,19 164429,52 

Chiador 180,51 28,15 28,16 11,69 1,39 1,39 15,03 1,78 1,79 1,00 0,12 0,12 5,68 0,67 0,67 333547,07 16995,33 17007,89 

Comendador Levy Gasparian 64,66 64,62 53,12 1,66 1,66 1,28 2,14 2,13 1,65 0,14 0,14 0,11 0,81 0,81 0,62 47464,67 47385,31 19019,28 

Conceição de Macabu 799,69 148,66 148,66 51,86 10,27 10,27 66,68 13,20 13,20 4,45 0,88 0,88 25,19 4,99 4,99 1471735,67 91985,24 91985,86 

Cordeiro 207,18 207,17 165,81 37,02 37,02 35,92 47,60 47,60 46,19 3,17 3,17 3,08 17,98 17,98 17,45 376768,92 320855,30 293255,13 

Coronel Pacheco 85,65 85,62 53,50 10,40 10,39 9,40 13,37 13,36 12,09 0,89 0,89 0,81 5,05 5,05 4,57 158609,51 146902,52 83108,04 

Cruzeiro 50,55 50,55 46,84 0,73 0,73 0,61 0,94 0,94 0,78 0,06 0,06 0,05 0,35 0,35 0,30 20799,25 20809,73 11647,59 

Cunha 76,35 59,85 56,15 6,08 4,91 4,64 7,82 6,31 5,97 0,52 0,42 0,40 2,96 2,38 2,26 89840,98 48693,55 48693,53 

Descoberto 437,69 158,11 110,83 28,48 21,69 20,16 36,62 27,88 25,92 2,44 1,86 1,73 13,83 10,53 9,79 810536,83 292800,18 176104,08 

Divino 292,83 269,59 139,33 17,76 16,10 10,54 22,83 20,70 13,55 1,52 1,38 0,90 8,63 7,82 5,12 507401,47 389869,84 153308,77 

Dona Euzébia 418,16 95,56 95,59 27,10 19,06 19,06 34,85 24,51 24,51 2,32 1,63 1,63 13,16 9,26 9,26 774377,40 161673,25 161686,76 
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2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 

Duas Barras 821,87 227,57 227,56 57,36 42,05 42,05 73,75 54,06 54,06 4,92 3,60 3,60 27,86 20,42 20,42 1510262,92 343241,57 343241,57 

Engenheiro Paulo de Frontin 218,66 218,64 115,12 12,60 12,60 9,24 16,20 16,20 11,88 1,08 1,08 0,79 6,12 6,12 4,49 360009,63 359955,66 104372,53 

Estrela Dalva 111,22 111,03 85,77 19,14 19,13 18,44 24,60 24,60 23,71 1,64 1,64 1,58 9,29 9,29 8,96 205964,46 176903,31 152884,82 

Eugenópolis 441,47 105,06 105,05 28,61 20,15 20,15 36,79 25,91 25,91 2,45 1,73 1,73 13,90 9,79 9,79 817527,80 173061,39 173052,83 

Ewbank da Câmara 220,68 84,46 84,42 14,30 10,99 10,99 18,39 14,13 14,13 1,23 0,94 0,94 6,95 5,34 5,34 408670,35 156410,10 156327,47 

Faria Lemos 220,69 220,52 118,02 23,47 23,46 20,49 30,17 30,17 26,35 2,01 2,01 1,76 11,40 11,40 9,95 408686,32 328501,33 181844,26 

Fervedouro 300,29 300,27 161,78 27,59 27,59 23,19 35,47 35,47 29,81 2,36 2,36 1,99 13,40 13,40 11,26 556090,91 536511,10 220617,19 

Goianá 226,99 205,49 127,62 21,76 21,24 18,98 27,98 27,31 24,40 1,87 1,82 1,63 10,57 10,32 9,22 420356,56 321583,89 207949,62 

Guarani 113,45 27,38 27,37 7,39 5,22 5,22 9,50 6,71 6,71 0,63 0,45 0,45 3,59 2,54 2,54 210023,54 44914,72 44912,80 

Guarará 475,69 59,02 59,04 30,83 1,79 1,80 39,64 2,30 2,31 2,64 0,15 0,15 14,98 0,87 0,87 880902,04 24708,62 24746,62 

Guararema 132,78 132,78 78,20 6,76 6,76 4,99 8,69 8,69 6,41 0,58 0,58 0,43 3,28 3,28 2,42 193042,79 193056,55 58283,82 

Guaratinguetá 97,60 97,60 87,67 19,16 19,16 18,84 24,63 24,63 24,22 1,64 1,64 1,61 9,31 9,31 9,15 180737,30 180736,28 156212,28 

Guidoval 164,76 164,69 101,72 19,59 19,59 17,64 25,19 25,19 22,68 1,68 1,68 1,51 9,52 9,51 8,57 305113,85 283541,91 156612,03 

Guiricema 395,45 119,43 119,44 25,63 18,24 18,24 32,95 23,46 23,46 2,20 1,56 1,56 12,45 8,86 8,86 732321,75 169451,07 169453,60 

Igaratá 181,51 94,97 94,97 15,50 13,29 13,29 19,93 17,08 17,08 1,33 1,14 1,14 7,53 6,45 6,45 314267,17 145596,74 145596,74 

Italva 357,17 101,63 101,64 26,40 19,96 19,96 33,94 25,66 25,66 2,26 1,71 1,71 12,82 9,69 9,69 661024,24 170094,11 170097,86 

Itamarati de Minas 498,89 119,79 119,80 32,34 22,78 22,78 41,57 29,29 29,29 2,77 1,95 1,95 15,71 11,07 11,07 923872,88 196176,07 196180,18 

Itaocara 556,12 89,33 89,33 36,04 4,67 4,67 46,33 6,01 6,01 3,09 0,40 0,40 17,50 2,27 2,27 1028722,43 56555,42 56555,86 

Itaperuna 419,28 210,77 210,77 27,44 27,01 27,01 35,28 34,73 34,73 2,35 2,32 2,32 13,33 13,12 13,12 776262,09 381866,63 381868,06 

Itatiaia 107,51 27,19 27,19 7,78 5,81 5,81 10,00 7,46 7,46 0,67 0,50 0,50 3,78 2,82 2,82 198622,88 48235,49 48234,80 

Jacareí 148,08 43,88 43,88 7,97 0,77 0,77 10,24 0,98 0,98 0,68 0,07 0,07 3,87 0,37 0,37 227228,30 12428,90 12428,71 

Jambeiro 103,74 103,75 82,25 14,66 14,66 13,96 18,85 18,85 17,95 1,26 1,26 1,20 7,12 7,12 6,78 172844,98 172860,03 119767,19 

Juiz de Fora 181,57 127,40 112,08 21,20 19,86 19,49 27,25 25,53 25,05 1,82 1,70 1,67 10,30 9,65 9,46 332476,32 202229,44 202229,39 

Lagoinha 192,96 192,92 102,28 11,05 11,04 8,11 14,20 14,20 10,42 0,95 0,95 0,69 5,37 5,36 3,94 315612,07 315531,33 91698,62 

Laje do Muriaé 360,73 83,29 83,31 23,38 16,37 16,37 30,06 21,04 21,04 2,00 1,40 1,40 11,36 7,95 7,95 668020,52 133604,10 133604,10 

Laranjal 206,56 103,97 103,98 23,27 20,44 20,44 29,92 26,28 26,28 1,99 1,75 1,75 11,30 9,93 9,93 382511,32 166855,77 166855,77 

Lavrinhas 84,66 84,66 71,44 3,19 3,19 2,76 4,10 4,10 3,54 0,27 0,27 0,24 1,55 1,55 1,34 91034,67 91044,67 58414,36 

Leopoldina 96,79 88,01 88,01 18,96 18,68 18,68 24,38 24,01 24,01 1,63 1,60 1,60 9,21 9,07 9,07 174163,96 152466,91 152466,91 

Lima Duarte 207,73 207,71 137,40 27,84 27,84 25,72 35,80 35,80 33,06 2,39 2,39 2,20 13,52 13,52 12,49 384679,40 350051,49 222570,04 

Lorena 111,41 119,54 119,54 19,52 19,72 19,72 25,10 25,35 25,35 1,67 1,69 1,69 9,48 9,58 9,58 200901,40 216089,40 216089,40 

Macuco 196,31 68,26 53,33 14,74 11,63 11,22 18,95 14,95 14,42 1,26 1,00 0,96 7,16 5,65 5,45 359947,15 105945,64 91565,03 

Mar de Espanha 87,03 87,02 53,97 3,32 3,32 1,51 4,27 4,27 1,94 0,28 0,28 0,13 1,61 1,61 0,73 94793,27 56362,54 21343,26 

Maripá de Minas 423,65 107,41 107,39 27,46 19,39 19,39 35,30 24,93 24,93 2,35 1,66 1,66 13,34 9,42 9,42 784535,24 169831,36 169816,69 

Matias Barbosa 461,42 105,02 105,02 30,20 21,35 21,35 38,83 27,45 27,45 2,59 1,83 1,83 14,67 10,37 10,37 854166,67 180034,20 180034,70 

Mendes 45,84 45,83 32,05 6,26 6,26 5,82 8,05 8,05 7,48 0,54 0,54 0,50 3,04 3,04 2,83 84882,24 84872,77 50856,20 

Mercês 208,27 208,27 130,38 25,38 25,38 22,98 32,63 32,63 29,54 2,18 2,18 1,97 12,33 12,33 11,16 385682,93 357105,49 202876,20 

Miguel Pereira 222,90 222,93 135,09 10,93 10,93 8,09 14,05 14,06 10,40 0,94 0,94 0,69 5,31 5,31 3,93 312326,66 312385,23 95501,57 

Miracema 375,18 210,58 197,36 21,82 10,83 9,89 28,06 13,93 12,72 1,87 0,93 0,85 10,60 5,26 4,80 587248,62 216721,38 216720,17 

Miradouro 292,32 269,28 159,40 26,52 25,96 22,67 34,09 33,37 29,15 2,27 2,22 1,94 12,88 12,61 11,01 541326,07 435375,45 248473,66 

Miraí 443,26 101,95 101,95 28,73 20,21 20,21 36,94 25,98 25,98 2,46 1,73 1,73 13,95 9,82 9,82 820856,32 171750,86 171749,27 

Monteiro Lobato 223,87 223,92 123,94 19,96 19,96 16,72 25,67 25,67 21,50 1,71 1,71 1,43 9,70 9,70 8,12 414578,03 414668,61 167872,42 

Muriaé 106,48 106,48 85,12 18,98 18,98 18,42 24,41 24,41 23,68 1,63 1,63 1,58 9,22 9,22 8,95 193535,23 164925,89 150339,77 
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Natividade 430,37 100,85 100,86 28,16 19,83 19,83 36,21 25,50 25,50 2,41 1,70 1,70 13,68 9,63 9,63 796477,37 161885,64 161885,64 

Natividade da Serra 328,45 328,43 138,33 20,16 20,16 11,75 25,92 25,92 15,10 1,73 1,73 1,01 9,79 9,79 5,71 576076,77 458121,27 131682,54 

Nova Friburgo 315,77 177,00 126,30 28,31 24,94 23,30 36,40 32,07 29,95 2,43 2,14 2,00 13,75 12,11 11,32 584768,28 327777,73 202601,84 

Olaria 319,41 73,83 73,77 20,70 14,57 14,57 26,62 18,73 18,73 1,77 1,25 1,25 10,06 7,07 7,07 591491,98 123966,62 123932,19 

Oliveira Fortes 482,14 132,29 132,20 31,25 22,14 22,14 40,18 28,47 28,47 2,68 1,90 1,90 15,18 10,76 10,75 892857,14 199003,32 198951,42 

Orizânia 527,79 156,18 156,18 34,36 24,49 24,49 44,17 31,49 31,49 2,94 2,10 2,10 16,69 11,90 11,90 976685,57 225318,16 225314,78 

Paiva 736,90 175,82 176,02 47,76 33,65 33,65 61,41 43,26 43,26 4,09 2,88 2,88 23,20 16,34 16,34 1364628,82 289130,19 289242,54 

Palma 463,32 109,73 109,72 30,17 21,31 21,31 38,79 27,39 27,39 2,59 1,83 1,83 14,66 10,35 10,35 857775,32 182248,21 182242,94 

Paraíba do Sul 111,26 111,26 93,31 19,85 19,85 19,27 25,53 25,53 24,78 1,70 1,70 1,65 9,64 9,64 9,36 206041,16 206033,46 161721,54 

Paraibuna 240,23 240,22 145,10 25,95 25,95 22,87 33,37 33,37 29,40 2,22 2,22 1,96 12,61 12,61 11,11 444864,76 444845,56 209987,14 

Passa Vinte 381,85 112,24 112,24 24,75 17,59 17,59 31,82 22,62 22,62 2,12 1,51 1,51 12,02 8,55 8,55 707133,56 161867,62 161866,83 

Patrocínio do Muriaé 565,83 190,27 138,76 36,83 27,70 26,03 47,35 35,61 33,47 3,16 2,37 2,23 17,89 13,45 12,64 1047824,09 352356,06 225124,81 

Paty do Alferes 740,85 673,47 275,49 49,04 46,86 18,48 63,05 60,25 23,77 4,20 4,02 1,58 23,82 22,76 8,98 1349213,42 372124,48 372139,14 

Pedra Dourada 111,76 110,32 75,30 12,20 12,16 11,07 15,68 15,64 14,24 1,05 1,04 0,95 5,92 5,91 5,38 206961,97 193635,11 121363,43 

Pedro Teixeira 360,37 93,46 93,44 23,46 16,63 16,63 30,17 21,38 21,38 2,01 1,43 1,43 11,40 8,08 8,08 667061,17 146358,45 146346,98 

Pequeri 73,24 73,34 46,15 2,69 2,70 1,17 3,46 3,47 1,50 0,23 0,23 0,10 1,31 1,31 0,57 76784,01 42947,35 17041,42 

Petrópolis 442,52 327,38 327,38 43,19 41,14 41,14 55,53 52,90 52,90 3,70 3,53 3,53 20,98 19,98 19,98 816302,26 564063,33 564060,90 

Piau 202,72 202,78 113,66 20,14 20,14 17,32 25,89 25,89 22,27 1,73 1,73 1,48 9,78 9,78 8,41 375407,59 358699,10 161023,00 

Pindamonhangaba 78,43 81,59 81,59 3,07 3,36 3,36 3,95 4,32 4,32 0,26 0,29 0,29 1,49 1,63 1,63 81259,55 87001,80 87001,53 

Pinheiral 114,61 114,61 101,16 21,96 21,96 21,53 28,24 28,24 27,68 1,88 1,88 1,85 10,67 10,67 10,46 212240,47 212237,53 179021,73 

Piquete 72,60 72,64 56,49 2,63 2,64 2,11 3,39 3,39 2,71 0,23 0,23 0,18 1,28 1,28 1,03 75242,60 75317,77 35462,88 

Piraí 28,08 28,07 28,07 5,69 5,69 5,69 7,31 7,31 7,31 0,49 0,49 0,49 2,76 2,76 2,76 46434,74 46434,74 46434,74 

Pirapetinga 435,88 104,95 96,34 28,25 20,05 19,78 36,32 25,78 25,43 2,42 1,72 1,70 13,72 9,74 9,61 807180,68 182668,02 161436,14 

Piraúba 372,95 91,36 91,39 24,17 17,05 17,05 31,08 21,92 21,92 2,07 1,46 1,46 11,74 8,28 8,28 690645,89 147686,44 147699,14 

Porciúncula 414,88 104,58 104,56 27,02 19,12 19,12 34,73 24,59 24,59 2,32 1,64 1,64 13,12 9,29 9,29 767992,07 166782,30 166775,25 

Porto Real 40,14 40,15 39,15 8,81 8,81 8,78 11,33 11,33 11,28 0,76 0,76 0,75 4,28 4,28 4,26 74342,22 74354,81 71887,86 

Potim 399,18 308,38 308,37 62,93 60,73 60,73 80,92 78,08 78,08 5,39 5,21 5,21 30,57 29,50 29,50 663899,68 495736,66 495736,66 

Quatis 30,80 30,81 30,80 1,20 1,20 1,20 1,54 1,54 1,54 0,10 0,10 0,10 0,58 0,58 0,58 12634,59 12644,63 12637,08 

Queluz 138,15 138,13 112,34 22,24 22,24 21,40 28,59 28,59 27,52 1,91 1,91 1,83 10,80 10,80 10,40 255841,28 255789,37 192113,12 

Quissamã 133,22 72,13 72,13 6,80 4,82 4,82 8,75 6,20 6,20 0,58 0,41 0,41 3,30 2,34 2,34 194375,12 43527,72 43530,12 

Recreio 367,65 80,88 80,89 23,83 16,74 16,74 30,64 21,52 21,52 2,04 1,43 1,43 11,57 8,13 8,13 680827,89 140355,29 140358,13 

Redenção da Serra 185,12 185,10 93,28 11,12 11,12 8,14 14,30 14,30 10,47 0,95 0,95 0,70 5,40 5,40 3,96 317725,96 317684,16 90955,42 

Resende 212,29 212,29 203,43 26,46 26,46 26,17 34,01 34,01 33,65 2,27 2,27 2,24 12,85 12,85 12,71 393124,52 393121,86 371260,29 

Rio Claro 77,38 77,37 77,36 4,89 4,89 4,89 6,29 6,29 6,29 0,42 0,42 0,42 2,38 2,37 2,37 44738,55 44720,21 44711,96 

Rio das Flores 102,02 102,02 102,02 20,83 20,83 20,83 26,78 26,78 26,78 1,79 1,79 1,79 10,12 10,12 10,12 170056,46 170056,46 170056,46 

Rio Novo 498,19 173,53 113,43 32,29 24,20 22,60 41,52 31,11 29,06 2,77 2,07 1,94 15,68 11,75 10,98 922577,31 226063,63 184515,46 

Rio Pomba 433,28 91,97 91,97 28,08 19,66 19,66 36,11 25,27 25,27 2,41 1,68 1,68 13,64 9,55 9,55 802362,15 160472,43 160472,43 

Rio Preto 161,73 39,60 39,60 10,58 7,50 7,50 13,61 9,65 9,65 0,91 0,64 0,64 5,14 3,64 3,64 299299,20 64677,38 64677,36 

Rochedo de Minas 30,53 30,55 26,04 5,58 5,58 5,47 7,18 7,18 7,04 0,48 0,48 0,47 2,71 2,71 2,66 54033,01 45687,35 45690,44 

Rodeiro 137,80 104,03 86,54 7,17 4,76 4,20 9,22 6,12 5,40 0,61 0,41 0,36 3,48 2,31 2,04 204877,76 136103,42 92908,75 

Rosário da Limeira 156,11 147,03 131,88 23,55 23,33 22,96 30,28 30,00 29,52 2,02 2,00 1,97 11,44 11,33 11,15 248489,32 203574,69 203579,74 

Roseira 120,00 138,33 138,34 21,37 21,83 21,83 27,48 28,07 28,07 1,83 1,87 1,87 10,38 10,60 10,60 204306,22 239234,45 239234,45 
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Santa Bárbara do Monte Verde 106,18 106,17 94,02 17,47 17,47 17,17 22,46 22,46 22,08 1,50 1,50 1,47 8,48 8,48 8,34 172265,76 149862,10 149831,81 

Santa Bárbara do Tugúrio 170,54 170,55 157,55 24,55 24,55 24,23 31,56 31,56 31,16 2,10 2,10 2,08 11,92 11,92 11,77 248510,83 224547,86 224516,81 

Santa Branca 366,39 100,47 100,46 23,77 6,92 6,92 30,56 8,89 8,89 2,04 0,59 0,59 11,54 3,36 3,36 675017,16 109873,87 109869,63 

Santa Isabel 306,51 145,97 70,46 19,53 8,08 4,71 25,10 10,39 6,06 1,67 0,69 0,40 9,48 3,92 2,29 557864,27 182597,45 54636,18 

Santa Maria Madalena 151,43 151,41 91,04 9,93 9,93 7,51 12,76 12,76 9,65 0,85 0,85 0,64 4,82 4,82 3,65 208758,11 184577,05 64779,98 

Santa Rita de Jacutinga 219,47 50,42 50,41 14,22 10,01 10,01 18,29 12,87 12,87 1,22 0,86 0,86 6,91 4,86 4,86 406424,76 85002,31 84996,27 

Santana de Cataguases 154,97 154,91 107,42 22,46 22,46 21,05 28,88 28,87 27,06 1,93 1,92 1,80 10,91 10,91 10,22 286982,89 256985,14 179526,36 

Santana do Deserto 183,03 182,93 107,45 19,88 19,87 17,51 25,55 25,55 22,52 1,70 1,70 1,50 9,65 9,65 8,51 338938,47 319481,10 158869,40 

Santo Antônio de Pádua 164,57 103,42 86,09 15,62 14,13 13,57 20,08 18,17 17,45 1,34 1,21 1,16 7,59 6,86 6,59 304753,89 191525,89 148733,64 

Santo Antônio do Aventureiro 379,92 98,54 98,53 24,62 17,41 17,41 31,66 22,38 22,38 2,11 1,49 1,49 11,96 8,45 8,45 703551,53 153565,23 153555,06 

Santos Dumont 182,24 141,61 111,94 9,68 6,78 5,82 12,45 8,72 7,49 0,83 0,58 0,50 4,70 3,30 2,83 276600,07 193830,88 120558,15 

São Fidélis 147,40 147,40 107,24 21,65 21,65 20,47 27,84 27,84 26,32 1,86 1,86 1,75 10,52 10,52 9,94 257216,51 230095,86 167101,13 

São Francisco do Glória 120,35 120,28 69,24 12,57 12,57 10,96 16,16 16,16 14,10 1,08 1,08 0,94 6,11 6,10 5,33 222872,24 211267,34 100505,27 

São Geraldo 191,22 156,65 111,86 10,58 8,12 6,67 13,61 10,44 8,57 0,91 0,70 0,57 5,14 3,94 3,24 302338,96 231916,53 121308,62 

São João Nepomuceno 162,94 133,72 122,90 21,22 20,51 20,16 27,28 26,37 25,92 1,82 1,76 1,73 10,31 9,96 9,79 301748,30 247635,27 220917,76 

São José de Ubá 336,99 176,60 114,92 21,84 17,94 15,94 28,08 23,07 20,50 1,87 1,54 1,37 10,61 8,72 7,74 624063,90 327033,34 174737,89 

São José do Barreiro 105,19 105,11 68,91 12,97 12,97 11,80 16,68 16,68 15,17 1,11 1,11 1,01 6,30 6,30 5,73 194800,11 194647,11 105189,44 

São José do Vale do Rio Preto 502,14 377,66 227,88 40,95 37,93 33,07 52,65 48,76 42,52 3,51 3,25 2,83 19,89 18,42 16,06 929894,62 699362,17 329534,19 

São José dos Campos 54,67 54,67 49,49 1,16 1,16 0,99 1,49 1,49 1,27 0,10 0,10 0,08 0,56 0,56 0,48 33007,71 33006,80 20215,38 

São Luiz do Paraitinga 218,87 218,83 104,54 12,96 12,96 8,53 16,66 16,66 10,96 1,11 1,11 0,73 6,29 6,29 4,14 370286,57 332108,60 96083,17 

São Sebastião da Vargem Alegre 220,48 220,41 126,42 22,90 22,90 19,95 29,45 29,45 25,65 1,96 1,96 1,71 11,13 11,12 9,69 408299,25 387424,37 183094,67 

São Sebastião do Alto 395,00 394,95 235,15 26,91 26,90 20,75 34,59 34,59 26,68 2,31 2,31 1,78 13,07 13,07 10,08 560587,19 509762,32 176726,31 

Sapucaia 159,17 82,39 82,39 10,19 5,50 5,50 13,10 7,07 7,07 0,87 0,47 0,47 4,95 2,67 2,67 234869,22 69739,89 69734,10 

Senador Cortes 52,88 52,83 35,82 7,38 7,38 6,87 9,49 9,48 8,83 0,63 0,63 0,59 3,58 3,58 3,33 97916,98 88317,22 58972,01 

Silveirânia 221,85 221,76 135,21 25,77 25,77 23,08 33,13 33,13 29,67 2,21 2,21 1,98 12,52 12,51 11,21 410837,21 383260,13 206012,09 

Silveiras 231,62 231,65 134,01 23,25 23,26 20,09 29,90 29,90 25,83 1,99 1,99 1,72 11,30 11,30 9,76 428925,09 428973,80 187920,63 

Simão Pereira 789,53 248,22 147,68 51,06 12,47 9,21 65,65 16,03 11,85 4,38 1,07 0,79 24,80 6,06 4,48 1458984,49 356331,27 108058,73 

Sumidouro 347,76 297,15 152,23 24,35 23,12 18,42 31,31 29,72 23,69 2,09 1,98 1,58 11,83 11,23 8,95 644008,15 550270,04 192455,41 

Tabuleiro 227,89 202,11 147,29 24,20 23,58 21,80 31,12 30,32 28,03 2,07 2,02 1,87 11,76 11,45 10,59 422016,27 374278,06 238924,16 

Taubaté 50,00 50,00 43,83 0,99 0,99 0,79 1,27 1,27 1,02 0,08 0,08 0,07 0,48 0,48 0,38 28304,74 28305,03 13068,74 

Teresópolis 332,49 117,59 117,59 22,00 7,98 7,98 28,29 10,27 10,27 1,89 0,68 0,68 10,69 3,88 3,88 574707,85 122445,36 122446,86 

Tocantins 142,52 121,96 95,38 15,98 15,48 14,62 20,55 19,91 18,80 1,37 1,33 1,25 7,76 7,52 7,10 263929,17 225843,95 160227,06 

Tombos 94,79 79,34 66,01 11,21 10,83 10,40 14,41 13,93 13,37 0,96 0,93 0,89 5,44 5,26 5,05 175546,29 146923,40 113995,38 

Trajano de Moraes 205,03 205,06 120,62 14,61 14,61 11,52 18,79 18,79 14,82 1,25 1,25 0,99 7,10 7,10 5,60 301241,92 282804,47 96741,96 

Tremembé 156,70 145,59 104,65 8,30 7,51 6,18 10,67 9,65 7,95 0,71 0,64 0,53 4,03 3,65 3,00 237163,61 214531,48 113436,81 

Três Rios 345,26 90,44 82,60 24,36 18,17 17,91 31,32 23,36 23,03 2,09 1,56 1,54 11,83 8,82 8,70 639373,56 167485,23 148135,18 

Ubá 579,80 73,01 73,00 37,56 2,54 2,54 48,29 3,27 3,27 3,22 0,22 0,22 18,24 1,24 1,23 1072635,60 27857,46 27853,02 

Valença 81,32 81,32 61,48 12,50 12,50 11,85 16,07 16,07 15,24 1,07 1,07 1,02 6,07 6,07 5,76 150600,68 150593,89 101614,27 

Vassouras 71,41 71,41 48,41 2,95 2,95 2,20 3,79 3,79 2,83 0,25 0,25 0,19 1,43 1,43 1,07 84231,04 84233,01 27431,38 

Vieiras 439,74 231,27 134,49 28,50 23,43 20,30 36,64 30,13 26,10 2,44 2,01 1,74 13,84 11,38 9,86 814332,25 428284,61 189383,81 

Visconde do Rio Branco 481,87 110,68 110,68 31,23 21,97 21,97 40,16 28,25 28,25 2,68 1,88 1,88 15,17 10,67 10,67 892347,23 186622,25 186622,65 

Volta Grande 113,92 113,98 85,12 18,61 18,61 17,79 23,93 23,93 22,88 1,60 1,60 1,53 9,04 9,04 8,64 210971,64 184074,34 148761,55 
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Volta Redonda 181,01 181,00 179,70 23,31 23,31 23,27 29,97 29,97 29,91 2,00 2,00 1,99 11,32 11,32 11,30 335200,20 335190,95 331978,42 
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Cenário de menor desenvolvimento econômico 

Município 
DBO (mg/l) Nitrogênio Orgânico (mg/l) Nitrogênio Amoniacal (mg/l) Fósforo Orgânico (mg/l) Fósforo Inorgânico (mg/l) Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) 

2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 

Além Paraíba 414,53 414,53 414,53 26,87 26,87 26,87 34,54 34,54 34,54 2,30 2,30 2,30 13,05 13,05 13,05 767630,94 767630,76 767630,47 

Antônio Prado de Minas 447,44 447,45 447,45 29,03 29,03 29,03 37,32 37,32 37,32 2,49 2,49 2,49 14,10 14,10 14,10 828049,92 828063,74 828063,74 

Aparecida 165,32 164,67 163,56 16,34 16,32 16,29 25,49 25,48 25,47 1,63 1,63 1,63 9,24 9,23 9,23 306135,69 304940,88 302887,21 

Aperibé 811,38 811,38 811,37 52,62 52,62 52,62 67,65 67,65 67,65 4,51 4,51 4,51 25,56 25,56 25,56 1502068,59 1502065,03 1502050,52 

Aracitaba 467,33 467,33 467,33 30,29 30,29 30,29 38,95 38,95 38,95 2,60 2,60 2,60 14,71 14,71 14,71 865409,36 865409,86 865409,92 

Arapeí 230,49 230,70 229,86 14,23 14,25 14,19 17,54 17,56 17,49 1,56 1,56 1,55 8,81 8,82 8,80 430970,98 431355,03 429814,92 

Areal 364,55 364,49 364,40 23,86 23,86 23,85 30,67 30,67 30,67 2,04 2,04 2,04 11,59 11,59 11,59 670724,91 670576,44 670366,75 

Areias 131,39 131,39 131,39 8,52 8,52 8,52 10,95 10,95 10,95 0,73 0,73 0,73 4,14 4,14 4,14 243315,21 243315,23 243315,17 

Argirita 146,43 147,49 147,35 6,79 6,87 6,86 8,03 8,14 8,12 0,89 0,90 0,90 5,05 5,08 5,07 219631,35 221876,28 221578,37 

Arujá 301,63 301,51 300,96 24,69 24,69 24,68 34,52 34,52 34,52 2,12 2,12 2,12 11,99 11,99 11,99 556690,34 556468,04 555443,44 

Astolfo Dutra 438,98 438,98 438,98 28,45 28,45 28,45 36,58 36,58 36,58 2,44 2,44 2,44 13,82 13,82 13,82 812917,20 812917,54 812917,60 

Bananal 215,58 215,82 214,97 26,51 26,51 26,50 38,11 38,11 38,11 2,27 2,27 2,27 12,88 12,88 12,87 369046,14 369519,94 367857,50 

Barão de Monte Alto 449,80 449,80 449,80 29,17 29,17 29,17 37,50 37,50 37,50 2,50 2,50 2,50 14,17 14,17 14,17 832667,84 832673,35 832671,98 

Barra do Piraí 318,06 317,61 317,02 20,52 20,49 20,45 26,24 26,20 26,14 1,82 1,82 1,82 10,32 10,31 10,29 587406,71 586559,11 585434,78 

Barra Mansa 601,24 601,24 601,23 38,98 38,98 38,98 50,11 50,11 50,11 3,34 3,34 3,34 18,93 18,93 18,93 1113246,27 1113238,11 1113228,65 

Belmiro Braga 400,88 400,88 400,88 25,98 25,98 25,98 33,41 33,41 33,41 2,23 2,23 2,23 12,62 12,62 12,62 742368,45 742368,45 742368,45 

Bias Fortes 1013,98 1013,98 1013,98 65,73 65,73 65,73 84,50 84,50 84,50 5,63 5,63 5,63 31,92 31,92 31,92 1877656,94 1877659,65 1877659,94 

Bicas 424,93 424,93 424,93 27,54 27,54 27,54 35,41 35,41 35,41 2,36 2,36 2,36 13,38 13,38 13,38 786901,08 786901,43 786901,43 

Bom Jardim 434,44 434,45 434,43 28,34 28,34 28,34 36,44 36,44 36,44 2,43 2,43 2,43 13,77 13,77 13,77 800971,42 801009,19 800946,97 

Caçapava 125,72 127,25 127,19 21,89 21,91 21,91 32,33 32,33 32,33 1,88 1,88 1,88 10,63 10,64 10,64 222293,69 225180,61 225070,58 

Cachoeira Paulista 134,73 136,47 136,51 23,36 23,39 23,39 34,13 34,13 34,13 2,00 2,00 2,00 11,35 11,36 11,36 273567,06 276647,61 276707,04 

Cambuci 875,65 875,64 875,62 56,83 56,83 56,83 73,07 73,07 73,06 4,87 4,87 4,87 27,60 27,60 27,60 1620163,86 1620133,51 1620077,81 

Campos dos Goytacazes 273,76 272,82 269,54 28,66 28,62 28,49 43,32 43,29 43,17 2,98 2,98 2,98 16,91 16,90 16,86 571333,08 569731,69 564147,74 

Canas 197,34 197,53 196,68 25,07 25,07 25,06 35,92 35,92 35,92 2,15 2,15 2,15 12,18 12,18 12,17 359219,85 359572,46 357981,23 

Cantagalo 593,08 593,02 592,51 38,50 38,49 38,46 49,50 49,49 49,45 3,30 3,30 3,30 18,70 18,70 18,68 1097196,91 1097075,00 1096135,65 

Carangola 344,12 344,12 344,01 21,80 21,80 21,79 27,93 27,93 27,91 1,91 1,91 1,91 10,84 10,84 10,83 626231,83 626235,56 625985,13 

Cardoso Moreira 267,14 266,99 265,52 17,47 17,47 17,37 22,47 22,46 22,33 1,50 1,50 1,49 8,49 8,48 8,44 491665,14 491382,94 488634,67 

Carmo 956,55 956,55 956,54 62,06 62,06 62,06 79,79 79,79 79,79 5,32 5,32 5,32 30,14 30,14 30,14 1770246,95 1770244,31 1770214,25 

Cataguases 481,27 481,27 481,27 31,20 31,20 31,20 40,11 40,11 40,11 2,67 2,67 2,67 15,15 15,15 15,15 891223,24 891223,37 891222,99 

Chácara 414,15 414,15 414,15 26,85 26,85 26,85 34,53 34,53 34,53 2,30 2,30 2,30 13,04 13,04 13,04 766744,04 766750,72 766751,46 

Chiador 183,30 183,30 183,30 11,89 11,89 11,89 15,29 15,29 15,29 1,02 1,02 1,02 5,78 5,78 5,78 339218,81 339225,75 339226,94 

Comendador Levy Gasparian 454,86 454,86 454,86 29,49 29,49 29,49 37,91 37,91 37,91 2,53 2,53 2,53 14,32 14,32 14,32 842267,45 842267,03 842265,05 

Conceição de Macabu 827,47 827,48 827,44 53,84 53,84 53,84 69,23 69,23 69,22 4,62 4,62 4,61 26,15 26,15 26,15 1528339,43 1528365,69 1528284,38 

Cordeiro 790,96 790,96 790,95 51,29 51,29 51,29 65,95 65,95 65,95 4,40 4,40 4,40 24,91 24,91 24,91 1464228,76 1464228,86 1464216,07 

Coronel Pacheco 205,15 205,15 205,15 13,30 13,30 13,30 17,10 17,10 17,10 1,14 1,14 1,14 6,46 6,46 6,46 379860,15 379861,66 379861,79 

Cruzeiro 443,69 443,69 443,69 28,76 28,76 28,76 36,97 36,97 36,97 2,46 2,46 2,46 13,97 13,97 13,97 821644,19 821644,17 821644,07 

Cunha 226,98 226,98 226,98 14,73 14,73 14,73 18,94 18,94 18,94 1,26 1,26 1,26 7,16 7,16 7,16 419917,98 419917,90 419910,81 

Descoberto 440,25 440,25 440,25 28,54 28,54 28,54 36,70 36,70 36,70 2,45 2,45 2,45 13,86 13,86 13,86 815112,77 815117,54 815117,80 

Divino 480,54 480,55 480,55 31,17 31,17 31,17 40,07 40,07 40,07 2,67 2,67 2,67 15,14 15,14 15,14 889481,98 889499,52 889503,92 

Dona Euzébia 418,06 418,06 418,06 27,10 27,10 27,10 34,84 34,84 34,84 2,32 2,32 2,32 13,16 13,16 13,16 774131,29 774132,82 774132,78 
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Duas Barras 907,94 907,94 907,82 59,46 59,46 59,45 76,45 76,45 76,44 5,10 5,10 5,10 28,88 28,88 28,88 1669758,92 1669758,92 1669471,36 

Engenheiro Paulo de Frontin 430,77 430,49 430,12 28,91 28,90 28,89 37,17 37,16 37,14 2,48 2,48 2,48 14,04 14,04 14,03 778904,27 778221,81 777294,53 

Estrela Dalva 405,65 405,65 405,65 26,29 26,29 26,29 33,80 33,80 33,80 2,25 2,25 2,25 12,77 12,77 12,77 751201,92 751201,92 751201,92 

Eugenópolis 441,43 441,43 441,43 28,61 28,61 28,61 36,79 36,79 36,79 2,45 2,45 2,45 13,90 13,90 13,90 817451,97 817452,51 817452,53 

Ewbank da Câmara 220,56 220,56 220,56 14,30 14,30 14,30 18,39 18,39 18,39 1,23 1,23 1,23 6,95 6,95 6,95 408375,22 408377,51 408377,95 

Faria Lemos 446,63 446,63 446,63 28,96 28,96 28,96 37,23 37,23 37,23 2,48 2,48 2,48 14,07 14,07 14,07 826895,96 826900,57 826900,34 

Fervedouro 500,74 500,75 500,75 32,46 32,46 32,46 41,73 41,73 41,73 2,78 2,78 2,78 15,77 15,77 15,77 927214,47 927216,89 927216,92 

Goianá 400,06 400,06 400,06 25,96 25,96 25,96 33,38 33,38 33,38 2,23 2,23 2,23 12,61 12,61 12,61 740231,08 740250,96 740253,85 

Guarani 114,24 114,24 114,24 7,41 7,41 7,41 9,52 9,52 9,52 0,63 0,63 0,63 3,60 3,60 3,60 211504,72 211505,82 211505,66 

Guarará 475,67 475,67 475,67 30,83 30,83 30,83 39,64 39,64 39,64 2,64 2,64 2,64 14,97 14,97 14,97 880849,38 880849,51 880849,37 

Guararema 352,37 352,30 351,98 24,53 24,52 24,51 32,37 32,36 32,35 2,17 2,17 2,17 12,30 12,30 12,29 649693,50 649550,89 648945,17 

Guaratinguetá 352,09 352,37 352,29 25,13 25,14 25,13 33,83 33,83 33,83 2,23 2,23 2,23 12,65 12,65 12,65 663177,56 663636,37 663513,21 

Guidoval 384,64 384,64 384,64 24,93 24,93 24,93 32,06 32,06 32,06 2,14 2,14 2,14 12,11 12,11 12,11 712228,71 712230,49 712230,52 

Guiricema 395,02 395,02 395,02 25,62 25,62 25,62 32,94 32,94 32,94 2,20 2,20 2,20 12,44 12,44 12,44 731254,05 731259,94 731259,01 

Igaratá 164,28 164,94 164,87 16,55 16,56 16,56 22,66 22,67 22,67 1,42 1,42 1,42 8,04 8,04 8,04 311846,94 313014,98 312900,68 

Italva 345,43 345,34 344,72 22,41 22,41 22,37 28,82 28,81 28,76 1,92 1,92 1,92 10,89 10,88 10,86 639203,42 639046,07 637887,38 

Itamarati de Minas 498,76 498,76 498,76 32,33 32,33 32,33 41,57 41,57 41,57 2,77 2,77 2,77 15,70 15,70 15,70 923558,10 923559,68 923559,35 

Itaocara 560,43 560,43 560,42 36,34 36,34 36,34 46,72 46,72 46,72 3,11 3,11 3,11 17,65 17,65 17,65 1037549,17 1037543,56 1037532,76 

Itaperuna 423,34 423,34 423,33 27,45 27,45 27,45 35,29 35,29 35,29 2,35 2,35 2,35 13,33 13,33 13,33 783809,89 783810,73 783807,72 

Itatiaia 126,92 126,92 126,92 8,25 8,25 8,25 10,61 10,61 10,61 0,71 0,71 0,71 4,01 4,01 4,01 234572,70 234574,81 234564,69 

Jacareí 193,28 194,73 194,84 19,09 19,14 19,14 27,70 27,74 27,74 1,82 1,82 1,82 10,29 10,31 10,31 394344,70 396777,90 396962,59 

Jambeiro 153,65 154,44 154,37 9,97 10,02 10,01 12,37 12,44 12,43 1,05 1,06 1,06 5,97 5,99 5,98 300920,52 302298,65 302177,63 

Juiz de Fora 388,52 388,85 388,95 25,73 25,74 25,75 33,55 33,56 33,57 2,24 2,24 2,24 12,71 12,72 12,72 718163,50 718791,83 718982,68 

Lagoinha 219,38 220,26 220,03 25,02 25,03 25,03 34,84 34,84 34,84 2,14 2,15 2,15 12,15 12,16 12,16 457439,38 458843,64 458478,51 

Laje do Muriaé 360,63 360,63 360,63 23,38 23,38 23,38 30,06 30,06 30,06 2,00 2,00 2,00 11,35 11,35 11,35 667771,30 667770,21 667767,99 

Laranjal 450,22 450,22 450,22 29,19 29,19 29,19 37,53 37,53 37,53 2,50 2,50 2,50 14,18 14,18 14,18 833554,99 833558,67 833557,96 

Lavrinhas 418,70 418,76 418,72 27,07 27,07 27,07 34,74 34,75 34,74 2,35 2,35 2,35 13,31 13,31 13,31 775080,86 775198,66 775118,42 

Leopoldina 411,55 411,55 411,55 26,68 26,68 26,68 34,30 34,30 34,30 2,29 2,29 2,29 12,96 12,96 12,96 762050,01 762052,35 762052,67 

Lima Duarte 561,78 561,78 561,79 36,44 36,44 36,44 46,85 46,85 46,85 3,12 3,12 3,12 17,70 17,70 17,70 1039766,44 1039785,13 1039787,63 

Lorena 74,52 74,75 73,50 23,31 23,32 23,30 34,73 34,73 34,73 2,00 2,00 2,00 11,32 11,32 11,32 208360,41 208740,96 206687,75 

Macuco 247,14 247,14 247,14 16,02 16,02 16,02 20,60 20,60 20,60 1,37 1,37 1,37 7,78 7,78 7,78 457612,84 457612,92 457611,67 

Mar de Espanha 445,30 445,30 445,30 28,87 28,87 28,87 37,11 37,11 37,11 2,47 2,47 2,47 14,02 14,02 14,02 824567,43 824569,91 824570,51 

Maripá de Minas 423,65 423,65 423,65 27,46 27,46 27,46 35,30 35,30 35,30 2,35 2,35 2,35 13,34 13,34 13,34 784535,24 784535,24 784535,24 

Matias Barbosa 468,34 468,34 468,34 30,37 30,37 30,37 39,05 39,05 39,05 2,60 2,60 2,60 14,75 14,75 14,75 867031,08 867039,44 867040,42 

Mendes 124,17 124,14 124,11 8,14 8,14 8,14 10,47 10,47 10,47 0,70 0,70 0,70 3,96 3,95 3,95 228115,20 228050,81 227966,53 

Mercês 501,19 501,19 501,19 32,49 32,49 32,49 41,78 41,78 41,78 2,79 2,79 2,79 15,78 15,78 15,78 927938,12 927943,11 927943,18 

Miguel Pereira 530,39 530,47 529,06 36,13 36,14 36,06 45,89 45,90 45,79 3,35 3,35 3,34 18,97 18,97 18,94 1004523,84 1004662,58 1002197,74 

Miracema 899,69 899,68 899,67 58,36 58,36 58,36 75,03 75,03 75,03 5,00 5,00 5,00 28,34 28,34 28,34 1665272,53 1665256,03 1665224,43 

Miradouro 478,60 478,60 478,60 31,04 31,04 31,04 39,91 39,91 39,91 2,66 2,66 2,66 15,08 15,08 15,08 885929,27 885934,75 885932,01 

Miraí 443,22 443,23 443,23 28,73 28,73 28,73 36,94 36,94 36,94 2,46 2,46 2,46 13,95 13,95 13,95 820763,54 820764,09 820764,06 

Monteiro Lobato 293,35 293,67 293,63 22,03 22,04 22,04 29,74 29,74 29,74 1,89 1,89 1,89 10,70 10,71 10,70 551648,79 552204,64 552125,57 

Muriaé 316,99 318,01 318,29 23,73 23,76 23,76 31,58 31,60 31,61 2,07 2,07 2,07 11,72 11,73 11,73 621039,43 622537,48 622957,52 
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Natividade 436,36 436,35 436,35 28,31 28,31 28,31 36,39 36,39 36,39 2,43 2,43 2,43 13,75 13,75 13,75 807616,16 807607,69 807590,77 

Natividade da Serra 356,02 356,63 356,47 28,45 28,47 28,46 40,16 40,17 40,16 2,62 2,62 2,62 14,86 14,86 14,86 683313,01 684346,86 684072,01 

Nova Friburgo 216,03 216,97 215,79 24,50 24,53 24,50 38,87 38,88 38,87 2,48 2,48 2,48 14,04 14,05 14,04 428783,01 430440,26 428370,38 

Olaria 319,41 319,41 319,41 20,70 20,70 20,70 26,62 26,62 26,62 1,77 1,77 1,77 10,06 10,06 10,06 591491,98 591491,98 591491,98 

Oliveira Fortes 482,14 482,14 482,14 31,25 31,25 31,25 40,18 40,18 40,18 2,68 2,68 2,68 15,18 15,18 15,18 892857,14 892857,14 892857,14 

Orizânia 530,25 530,27 530,27 34,41 34,41 34,41 44,25 44,25 44,25 2,95 2,95 2,95 16,72 16,72 16,72 981080,84 981116,58 981126,38 

Paiva 736,58 736,59 736,59 47,75 47,75 47,75 61,40 61,40 61,40 4,09 4,09 4,09 23,19 23,19 23,19 1363848,98 1363855,13 1363856,15 

Palma 466,61 466,61 466,61 30,25 30,25 30,25 38,90 38,90 38,90 2,59 2,59 2,59 14,69 14,69 14,69 863888,06 863891,37 863890,13 

Paraíba do Sul 422,87 422,87 422,86 27,42 27,42 27,42 35,26 35,26 35,26 2,35 2,35 2,35 13,32 13,32 13,32 782786,70 782784,32 782775,27 

Paraibuna 494,11 494,12 494,12 32,10 32,10 32,10 41,28 41,28 41,28 2,75 2,75 2,75 15,59 15,59 15,59 913538,33 913565,51 913559,31 

Passa Vinte 381,85 381,85 381,85 24,75 24,75 24,75 31,82 31,82 31,82 2,12 2,12 2,12 12,02 12,02 12,02 707133,56 707133,56 707133,56 

Patrocínio do Muriaé 569,31 569,31 569,31 36,91 36,91 36,91 47,46 47,46 47,46 3,16 3,16 3,16 17,93 17,93 17,93 1054083,20 1054088,69 1054089,09 

Paty do Alferes 750,67 750,78 750,65 49,77 49,77 49,77 63,99 63,99 63,98 4,27 4,27 4,27 24,17 24,17 24,17 1368948,33 1369232,70 1368897,45 

Pedra Dourada 98,48 99,76 99,95 5,84 5,93 5,94 7,08 7,20 7,22 0,69 0,69 0,70 3,90 3,93 3,94 182308,27 184684,91 185033,19 

Pedro Teixeira 362,87 362,87 362,87 23,53 23,53 23,53 30,25 30,25 30,25 2,02 2,02 2,02 11,43 11,43 11,43 671836,19 671840,41 671840,74 

Pequeri 390,87 390,87 390,87 25,34 25,34 25,34 32,58 32,58 32,58 2,17 2,17 2,17 12,31 12,31 12,31 723778,79 723780,51 723780,71 

Petrópolis 345,56 340,28 334,70 30,43 30,22 30,00 41,76 41,53 41,29 2,84 2,82 2,81 16,09 16,01 15,92 713160,99 704577,87 695502,15 

Piau 374,54 374,54 374,54 24,30 24,30 24,30 31,25 31,25 31,25 2,08 2,08 2,08 11,80 11,80 11,80 693039,66 693057,01 693058,50 

Pindamonhangaba 116,39 118,11 118,04 21,30 21,33 21,33 33,24 33,25 33,25 1,96 1,97 1,97 11,13 11,15 11,15 208480,09 211709,49 211562,32 

Pinheiral 473,25 473,25 473,25 30,68 30,68 30,68 39,44 39,44 39,44 2,63 2,63 2,63 14,90 14,90 14,90 876306,43 876303,90 876300,14 

Piquete 391,82 391,82 391,82 25,41 25,41 25,41 32,67 32,67 32,67 2,18 2,18 2,18 12,34 12,34 12,34 725319,25 725316,73 725310,37 

Piraí 97,49 97,27 96,95 5,81 5,79 5,76 7,36 7,34 7,31 0,54 0,54 0,54 3,08 3,08 3,07 168448,80 167949,83 167220,53 

Pirapetinga 435,85 435,85 435,85 28,25 28,25 28,25 36,32 36,32 36,32 2,42 2,42 2,42 13,72 13,72 13,72 807116,06 807117,12 807117,54 

Piraúba 372,86 372,86 372,86 24,17 24,17 24,17 31,08 31,08 31,08 2,07 2,07 2,07 11,74 11,74 11,74 690433,88 690435,52 690435,68 

Porciúncula 417,67 417,67 417,67 27,08 27,08 27,08 34,82 34,82 34,82 2,32 2,32 2,32 13,16 13,16 13,15 773227,95 773222,48 773212,88 

Porto Real 150,74 151,03 150,95 10,63 10,64 10,64 14,02 14,03 14,03 0,95 0,95 0,95 5,39 5,40 5,39 277113,02 277655,66 277512,96 

Potim 1337,69 1337,69 1337,69 86,73 86,73 86,73 111,51 111,51 111,51 7,43 7,43 7,43 42,13 42,13 42,13 2476718,86 2476720,67 2476713,80 

Quatis 236,55 236,55 236,55 15,35 15,35 15,35 19,73 19,73 19,73 1,32 1,32 1,32 7,45 7,45 7,45 437806,93 437811,22 437797,92 

Queluz 465,23 465,23 465,22 30,18 30,18 30,18 38,81 38,81 38,81 2,59 2,59 2,59 14,66 14,66 14,66 860988,65 860979,71 860964,82 

Quissamã 415,85 415,85 415,85 26,95 26,95 26,95 34,65 34,65 34,65 2,31 2,31 2,31 13,09 13,09 13,09 770083,79 770083,79 770083,79 

Recreio 367,60 367,60 367,60 23,83 23,83 23,83 30,64 30,64 30,64 2,04 2,04 2,04 11,57 11,57 11,57 680715,36 680716,26 680716,35 

Redenção da Serra 240,47 240,84 240,77 18,53 18,54 18,54 25,46 25,47 25,46 1,67 1,67 1,67 9,48 9,48 9,48 451860,56 452508,82 452385,80 

Resende 216,28 216,19 214,95 17,60 17,60 17,54 24,07 24,06 24,00 1,71 1,71 1,71 9,68 9,68 9,66 412834,69 412679,35 410452,39 

Rio Claro 461,76 461,72 461,67 30,06 30,06 30,06 38,65 38,65 38,65 2,58 2,58 2,58 14,60 14,60 14,60 852511,84 852422,84 852298,64 

Rio das Flores 284,70 284,15 282,75 15,71 15,66 15,55 19,56 19,50 19,35 1,63 1,63 1,62 9,23 9,21 9,17 469716,29 468524,09 465467,27 

Rio Novo 497,73 497,74 497,74 32,28 32,28 32,28 41,50 41,50 41,50 2,77 2,77 2,77 15,68 15,68 15,68 921449,21 921457,94 921458,70 

Rio Pomba 433,23 433,23 433,23 28,08 28,08 28,08 36,10 36,10 36,10 2,41 2,41 2,41 13,64 13,64 13,64 802245,01 802245,83 802245,86 

Rio Preto 163,90 163,91 163,91 10,63 10,63 10,63 13,67 13,67 13,67 0,91 0,91 0,91 5,17 5,17 5,17 303313,96 303320,54 303321,34 

Rochedo de Minas 120,32 120,32 120,32 7,80 7,80 7,80 10,03 10,03 10,03 0,67 0,67 0,67 3,79 3,79 3,79 222803,57 222803,71 222803,72 

Rodeiro 355,18 355,69 355,79 25,83 25,84 25,84 34,12 34,12 34,12 2,21 2,21 2,21 12,55 12,55 12,55 651026,62 652041,27 652241,90 

Rosário da Limeira 500,55 500,55 500,55 32,45 32,45 32,45 41,73 41,73 41,73 2,78 2,78 2,78 15,76 15,76 15,76 926729,81 926736,56 926737,24 

Roseira 136,98 137,51 136,51 26,43 26,44 26,43 38,44 38,44 38,44 2,27 2,27 2,27 12,84 12,84 12,84 326068,58 326934,24 325296,72 
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Santa Bárbara do Monte Verde 375,18 375,18 375,18 24,32 24,32 24,32 31,27 31,27 31,27 2,08 2,08 2,08 11,81 11,81 11,81 694626,30 694630,92 694631,10 

Santa Bárbara do Tugúrio 525,50 525,50 525,50 34,06 34,06 34,06 43,79 43,79 43,79 2,92 2,92 2,92 16,54 16,54 16,54 973141,30 973141,30 973141,30 

Santa Branca 375,85 375,87 375,86 24,47 24,47 24,47 31,46 31,46 31,46 2,10 2,10 2,10 11,88 11,88 11,88 693986,89 694025,05 694015,97 

Santa Isabel 348,58 348,56 348,51 22,94 22,93 22,93 29,49 29,49 29,49 1,97 1,97 1,97 11,14 11,14 11,14 638992,96 638962,27 638834,36 

Santa Maria Madalena 252,29 252,25 251,17 22,71 22,71 22,68 33,39 33,39 33,38 2,16 2,16 2,16 12,25 12,25 12,24 494303,27 494246,33 492412,32 

Santa Rita de Jacutinga 219,45 219,45 219,45 14,22 14,22 14,22 18,29 18,29 18,29 1,22 1,22 1,22 6,91 6,91 6,91 406366,67 406367,12 406367,16 

Santana de Cataguases 461,44 461,44 461,44 29,91 29,91 29,91 38,45 38,45 38,45 2,56 2,56 2,56 14,53 14,53 14,53 854525,57 854525,57 854525,57 

Santana do Deserto 379,61 379,62 379,62 24,64 24,64 24,64 31,68 31,68 31,68 2,11 2,11 2,11 11,97 11,97 11,97 702234,40 702259,09 702261,38 

Santo Antônio de Pádua 286,63 286,63 286,63 18,58 18,58 18,58 23,89 23,89 23,89 1,59 1,59 1,59 9,03 9,03 9,03 530664,42 530662,71 530658,29 

Santo Antônio do Aventureiro 379,88 379,88 379,88 24,62 24,62 24,62 31,66 31,66 31,66 2,11 2,11 2,11 11,96 11,96 11,96 703446,14 703447,16 703447,38 

Santos Dumont 510,98 510,98 510,98 33,12 33,12 33,12 42,58 42,58 42,58 2,84 2,84 2,84 16,09 16,09 16,09 946214,35 946215,27 946215,08 

São Fidélis 450,83 450,83 450,82 29,23 29,23 29,23 37,58 37,58 37,58 2,51 2,51 2,51 14,20 14,20 14,20 834648,15 834647,47 834641,68 

São Francisco do Glória 238,08 238,08 238,08 15,43 15,43 15,43 19,84 19,84 19,84 1,32 1,32 1,32 7,50 7,50 7,50 440878,57 440878,79 440878,77 

São Geraldo 470,76 470,76 470,76 30,51 30,51 30,51 39,23 39,23 39,23 2,62 2,62 2,62 14,82 14,82 14,82 871737,52 871738,42 871738,46 

São João Nepomuceno 425,89 425,89 425,89 27,61 27,61 27,61 35,50 35,50 35,50 2,37 2,37 2,37 13,41 13,41 13,41 788585,90 788588,06 788587,72 

São José de Ubá 336,02 336,02 336,01 21,81 21,81 21,81 28,04 28,04 28,04 1,87 1,87 1,87 10,59 10,59 10,59 621659,52 621650,64 621629,90 

São José do Barreiro 110,08 110,19 109,66 14,90 14,91 14,90 21,39 21,39 21,39 1,28 1,28 1,28 7,24 7,24 7,24 209919,70 210124,48 209166,12 

São José do Vale do Rio Preto 676,35 676,12 675,76 44,92 44,91 44,90 57,75 57,74 57,72 3,85 3,85 3,85 21,82 21,81 21,81 1231961,49 1231388,81 1230491,41 

São José dos Campos 142,73 143,73 143,24 20,88 20,90 20,89 33,04 33,05 33,04 2,04 2,04 2,04 11,54 11,54 11,54 289915,36 291677,34 290823,28 

São Luiz do Paraitinga 249,92 250,54 250,30 24,61 24,62 24,62 33,96 33,96 33,96 2,11 2,11 2,11 11,96 11,96 11,96 479328,37 480401,71 479983,84 

São Sebastião da Vargem Alegre 433,14 433,14 433,14 28,07 28,07 28,07 36,09 36,09 36,09 2,41 2,41 2,41 13,64 13,64 13,64 802104,72 802104,72 802104,72 

São Sebastião do Alto 839,16 838,95 837,78 62,92 62,92 62,91 83,29 83,29 83,29 5,39 5,39 5,39 30,56 30,56 30,55 1556698,42 1556311,44 1554165,16 

Sapucaia 396,73 396,73 396,72 25,74 25,74 25,74 33,09 33,09 33,09 2,21 2,21 2,21 12,50 12,50 12,50 734174,52 734168,68 734152,23 

Senador Cortes 150,36 150,36 150,36 9,75 9,75 9,75 12,53 12,53 12,53 0,84 0,84 0,84 4,73 4,73 4,73 278432,50 278433,02 278433,07 

Silveirânia 502,54 502,55 502,55 32,59 32,59 32,59 41,90 41,90 41,90 2,79 2,79 2,79 15,83 15,83 15,83 930367,19 930375,73 930376,18 

Silveiras 222,15 222,66 222,15 25,84 25,85 25,84 36,20 36,20 36,20 2,22 2,22 2,22 12,55 12,56 12,55 450168,16 451016,07 450168,16 

Simão Pereira 802,47 802,50 802,50 52,13 52,14 52,14 67,03 67,03 67,03 4,47 4,47 4,47 25,32 25,32 25,32 1483709,84 1483789,76 1483798,89 

Sumidouro 377,00 377,01 376,91 24,89 24,89 24,88 32,00 32,00 31,99 2,13 2,13 2,13 12,09 12,09 12,09 689588,11 689595,38 689370,97 

Tabuleiro 460,74 460,74 460,74 29,86 29,86 29,86 38,40 38,40 38,40 2,56 2,56 2,56 14,51 14,51 14,51 853191,76 853192,52 853192,55 

Taubaté 82,01 83,59 83,34 17,12 17,16 17,15 29,59 29,61 29,61 1,86 1,86 1,86 10,52 10,53 10,53 216602,10 219205,05 218805,54 

Teresópolis 449,00 448,90 448,69 29,86 29,86 29,85 38,39 38,39 38,38 2,56 2,56 2,56 14,50 14,50 14,50 817000,21 816760,55 816241,03 

Tocantins 308,97 308,97 308,97 20,03 20,03 20,03 25,75 25,75 25,75 1,72 1,72 1,72 9,73 9,73 9,73 572145,66 572146,33 572146,36 

Tombos 219,46 219,46 219,46 14,24 14,24 14,24 18,30 18,30 18,30 1,22 1,22 1,22 6,92 6,92 6,92 406168,91 406171,75 406169,45 

Trajano de Moraes 448,70 448,70 448,68 29,22 29,22 29,22 37,56 37,56 37,56 2,50 2,50 2,50 14,19 14,19 14,19 828381,16 828381,16 828317,76 

Tremembé 165,34 167,59 167,94 21,09 21,16 21,17 33,70 33,73 33,73 2,15 2,15 2,15 12,16 12,17 12,18 359825,89 363556,78 364135,36 

Três Rios 318,89 318,59 317,93 20,67 20,65 20,61 26,58 26,55 26,50 1,77 1,77 1,77 10,04 10,03 10,01 590478,16 589929,45 588698,58 

Ubá 584,63 584,63 584,63 37,90 37,90 37,90 48,73 48,73 48,73 3,25 3,25 3,25 18,41 18,41 18,41 1082463,41 1082468,02 1082467,90 

Valença 259,44 259,43 259,43 16,82 16,82 16,82 21,63 21,63 21,63 1,44 1,44 1,44 8,17 8,17 8,17 480293,06 480285,13 480276,26 

Vassouras 299,84 299,67 299,37 19,65 19,64 19,62 25,26 25,25 25,23 1,68 1,68 1,68 9,54 9,54 9,53 551146,31 550817,52 550214,46 

Vieiras 439,74 439,74 439,74 28,50 28,50 28,50 36,64 36,64 36,64 2,44 2,44 2,44 13,84 13,84 13,84 814332,25 814332,25 814332,25 

Visconde do Rio Branco 481,74 481,74 481,74 31,23 31,23 31,23 40,15 40,15 40,15 2,68 2,68 2,68 15,17 15,17 15,17 892040,03 892042,35 892042,55 

Volta Grande 390,86 390,86 390,86 25,34 25,34 25,34 32,58 32,58 32,58 2,17 2,17 2,17 12,31 12,31 12,31 723717,91 723719,40 723718,82 
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Município 
DBO (mg/l) Nitrogênio Orgânico (mg/l) Nitrogênio Amoniacal (mg/l) Fósforo Orgânico (mg/l) Fósforo Inorgânico (mg/l) Coliformes Termotolerantes (NMP/100ml) 

2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 

Volta Redonda 232,26 231,62 230,40 15,89 15,85 15,78 20,91 20,86 20,77 1,52 1,52 1,51 8,62 8,61 8,58 434183,35 433014,27 430791,29 
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Anexo II – Cargas industriais 

Cenário tendencial 

Indústria* 

Alumínio (mg/L) Manganês (mg/L) DBO (mg/L) 

2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 

1 3,110 3,168 3,220 3,110 3,168 3,220 0,412 0,415 0,418 

2 3,110 3,168 3,220 3,110 3,168 3,220 0,412 0,415 0,418 

3 3,067 3,083 3,077 0,122 0,144 0,164 3971,647 3959,432 3915,693 

4 1,066 1,118 1,165 0,544 0,581 0,617 41,732 42,751 43,436 

5 3,067 3,080 3,110 3,067 3,080 3,110 0,521 0,519 0,519 

6 3,067 3,080 3,110 3,067 3,080 3,110 0,785 0,781 0,782 

7 3,067 3,080 3,110 3,067 3,080 3,110 0,521 0,519 0,519 

8 3,110 3,168 3,220 617,884 625,067 630,714 205,755 207,688 208,883 

9 1,036 1,056 1,068 0,528 0,549 0,566 44,648 44,511 44,019 

10 1,036 1,056 1,068 0,528 0,549 0,566 50,736 50,580 50,022 

11 1,036 1,056 1,068 0,528 0,549 0,566 17,250 17,197 17,007 

12 3,067 3,083 3,077 0,528 0,549 0,566 15,221 15,174 15,006 

13 1,036 1,056 1,068 0,528 0,549 0,566 17,250 17,197 17,007 

14 1,036 1,056 1,068 0,528 0,549 0,566 19,280 19,221 19,008 

15 3,067 3,083 3,077 0,528 0,549 0,566 32,471 32,371 32,014 

16 1,036 1,056 1,068 0,528 0,549 0,566 26,383 26,302 26,011 

17 1,036 1,056 1,068 0,528 0,549 0,566 60,884 60,696 60,026 

18 3,067 3,080 3,110 0,122 0,143 0,166 112,702 112,234 112,269 

19 3,026 3,001 2,989 3,026 3,001 2,989 15,024 14,783 14,602 

20 3,110 3,168 3,220 0,278 0,304 0,329 10,288 10,384 10,444 

21 3,110 3,168 3,220 0,278 0,304 0,329 9,671 9,761 9,817 

22 3,067 3,083 3,077 0,122 0,144 0,164 50,736 50,580 50,022 

23 15,250 15,229 15,293 15,250 15,229 15,293 349,410 347,957 348,066 

24 3,026 3,001 2,989 3,026 3,001 2,989 343,541 338,048 333,901 

25 3,026 3,001 2,989 2,024 2,014 2,013 60,095 59,134 58,408 

26 25,403 25,354 25,445 25,403 25,354 25,445 32,021 31,888 31,898 

27 25,403 25,354 25,445 25,403 25,354 25,445 121,509 121,004 121,042 

28 3,067 3,080 3,110 10,174 10,167 10,217 0,014 0,013 0,013 

29 1,036 1,056 1,068 0,528 0,549 0,566 39,777 39,655 39,217 

30 3,110 3,168 3,220 0,278 0,304 0,329 14,094 14,227 14,308 

31 3,110 3,168 3,220 0,278 0,304 0,329 360,072 363,453 365,545 

32 50,771 50,744 51,058 10,171 10,183 10,263 121,717 121,426 121,808 
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Indústria* 

Alumínio (mg/L) Manganês (mg/L) DBO (mg/L) 

2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 

33 3,067 3,080 3,110 3,067 3,080 3,110 432,898 431,099 431,233 

34 152,317 151,915 152,347 152,317 151,915 152,347 2,489 2,479 2,480 

35 152,317 151,915 152,347 152,317 151,915 152,347 0,331 0,330 0,330 

36 3,110 3,168 3,220 0,278 0,304 0,329 25,719 25,961 26,110 

37 3,067 3,083 3,077 0,528 0,549 0,566 365,302 364,179 360,156 

38 10,190 10,195 10,237 203,407 203,100 203,513 810,311 807,827 807,452 

39 10,190 10,195 10,237 203,407 203,100 203,513 810,311 807,827 807,452 

40 3,067 3,080 3,110 0,122 0,143 0,166 91,314 90,935 90,963 

41 25,403 25,354 25,445 25,403 25,354 25,445 1,664 1,657 1,658 

42 1,051 1,085 1,118 1,051 1,085 1,118 38,991 39,357 39,583 

43 3,110 3,168 3,220 0,278 0,304 0,329 14,403 14,538 14,622 

44 3,026 3,001 2,989 3,026 3,001 2,989 25,881 25,467 25,154 

45 50,786 50,666 50,825 10,174 10,167 10,217 0,007 0,007 0,007 

46 101,552 101,291 101,586 101,552 101,291 101,586 0,007 0,007 0,007 

47 10,190 10,195 10,237 10,190 10,195 10,237 0,014 0,014 0,014 

48 10,190 10,195 10,237 27,478 27,455 27,530 20,608 20,545 20,536 

49 10,190 10,195 10,237 27,478 27,455 27,530 20,608 20,545 20,536 

50 3,026 3,001 2,989 2,024 2,014 2,013 30,047 29,567 29,204 

51 3,067 3,080 3,110 3,067 3,080 3,110 133,502 132,947 132,988 

52 15,246 15,253 15,363 15,246 15,253 15,363 50,715 50,594 50,753 

53 3,026 3,001 2,989 3,026 3,001 2,989 51,561 50,737 50,114 

54 3,110 3,168 3,220 0,124 0,147 0,172 162,032 163,554 164,495 

55 3,110 3,168 3,220 0,124 0,147 0,172 162,032 163,554 164,495 

56 3,067 3,080 3,110 3,067 3,080 3,110 1,745 1,738 1,738 

57 3,067 3,080 3,110 3,067 3,080 3,110 88,321 87,954 87,981 

58 10,003 9,827 9,737 2,017 1,998 1,997 7,135 6,992 6,906 

59 10,003 9,827 9,737 2,017 1,998 1,997 2,994 2,934 2,898 

60 15,250 15,229 15,293 15,250 15,229 15,293 28,409 28,291 28,300 

61 15,250 15,229 15,293 15,250 15,229 15,293 927,698 923,842 924,129 

62 0,122 0,144 0,164 0,122 0,144 0,164 19,919 19,858 19,638 

63 1,036 1,056 1,068 0,528 0,549 0,566 19,919 19,858 19,638 

64 3,067 3,083 3,077 0,528 0,549 0,566 19,919 19,858 19,638 

65 1,036 1,056 1,068 0,528 0,549 0,566 3,044 3,035 3,001 

66 0,122 0,144 0,164 0,122 0,144 0,164 3,044 3,035 3,001 

67 1,036 1,056 1,068 0,528 0,549 0,566 40,589 40,464 40,017 

68 0,122 0,144 0,164 0,122 0,144 0,164 19,919 19,858 19,638 

69 1,036 1,056 1,068 0,528 0,549 0,566 5,074 5,058 5,002 
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Indústria* 

Alumínio (mg/L) Manganês (mg/L) DBO (mg/L) 

2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 

70 1,036 1,056 1,068 0,528 0,549 0,566 19,919 19,858 19,638 

71 1,036 1,056 1,068 0,528 0,549 0,566 19,919 19,858 19,638 

72 0,122 0,144 0,164 0,122 0,144 0,164 19,919 19,858 19,638 

73 1,036 1,056 1,068 0,528 0,549 0,566 19,919 19,858 19,638 

74 1,036 1,056 1,068 0,528 0,549 0,566 19,919 19,858 19,638 

75 1,036 1,056 1,068 0,528 0,549 0,566 110,271 109,931 108,717 

76 3,067 3,083 3,077 0,528 0,549 0,566 112,635 112,288 111,048 

77 0,122 0,144 0,164 0,122 0,144 0,164 66,972 66,766 66,029 

78 203,407 203,100 203,513 203,407 203,100 203,513 754,325 751,190 751,423 

79 203,407 203,100 203,513 203,407 203,100 203,513 1,450 1,445 1,445 

80 50,786 50,666 50,825 50,786 50,666 50,825 3,489 3,478 3,477 

81 3,066 3,084 3,124 0,122 0,144 0,167 923,055 904,566 893,431 

82 5,012 4,934 4,899 5,012 4,934 4,899 71,031 70,813 70,030 

83 3,067 3,083 3,077 3,067 3,083 3,077 101,431 101,188 101,506 

84 14,994 14,721 14,574 2,017 1,998 1,997 87,815 86,056 84,997 

85 15,246 15,253 15,363 15,246 15,253 15,363 75,059 74,879 75,115 

86 3,066 3,084 3,124 0,122 0,144 0,167 207,223 206,728 207,378 

87 10,003 9,827 9,737 2,017 1,998 1,997 489,968 480,153 474,243 

88 10,003 9,827 9,737 2,017 1,998 1,997 489,968 480,153 474,243 

89 3,067 3,083 3,077 0,528 0,549 0,566 339,934 338,889 335,145 

90 406,793 406,158 406,961 406,793 406,158 406,961 12,885 12,846 12,840 

91 3,110 3,168 3,220 0,278 0,304 0,329 39,814 40,188 40,419 

92 3,067 3,080 3,110 10,174 10,167 10,217 10,802 10,757 10,761 

93 1,036 1,056 1,068 0,528 0,549 0,566 77,251 77,014 76,163 

94 3,067 3,080 3,110 3,067 3,080 3,110 68,840 68,553 68,575 

95 3,110 3,168 3,220 0,124 0,147 0,172 308,633 311,531 313,324 

96 3,067 3,083 3,077 0,528 0,549 0,566 115,679 115,323 114,049 

97 10,190 10,195 10,237 355,946 355,393 356,099 0,427 0,425 0,425 

98 10,190 10,195 10,237 355,946 355,393 356,099 0,366 0,365 0,365 

99 3,110 3,168 3,220 0,536 0,564 0,592 5,144 5,192 5,222 

100 3,015 2,977 2,964 3,015 2,977 2,964 195,762 195,294 195,907 

101 10,174 10,167 10,217 10,174 10,167 10,217 8981,077 8801,179 8692,841 

102 3,067 3,080 3,110 10,174 10,167 10,217 28,510 28,392 28,401 

103 3,067 3,083 3,077 10,175 10,180 10,107 5,526 5,503 5,505 

104 3,066 3,084 3,124 0,122 0,144 0,167 12,887 12,847 12,705 

105 1,036 1,056 1,085 0,528 0,549 0,575 66,769 66,564 65,828 

106 3,066 3,084 3,124 3,066 3,084 3,124 23,036 22,668 22,390 
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Indústria* 

Alumínio (mg/L) Manganês (mg/L) DBO (mg/L) 

2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 

107 3,067 3,083 3,077 3,067 3,083 3,077 81,145 80,951 81,205 

108 3,026 3,001 2,989 10,041 9,907 9,818 17,877 17,803 17,809 

109 3,066 3,084 3,124 2,051 2,070 2,105 130,205 128,123 126,551 

110 3,067 3,080 3,110 10,174 10,167 10,217 446,670 444,813 444,952 

111 3,026 3,001 2,989 10,041 9,907 9,818 446,670 444,813 444,952 

112 50,786 50,666 50,825 50,786 50,666 50,825 253,577 252,971 253,766 

113 30,480 30,417 30,521 30,480 30,417 30,521 512,139 510,010 510,169 

114 3,066 3,084 3,124 3,066 3,084 3,124 10,356 10,313 10,316 

115 50,786 50,666 50,825 10,174 10,167 10,217 136,932 136,604 137,034 

116 101,552 101,291 101,586 101,552 101,291 101,586 30,429 30,357 30,452 

117 50,771 50,744 51,058 10,171 10,183 10,263 38,544 38,452 38,572 

118 50,771 50,744 51,058 10,171 10,183 10,263 522,754 521,505 523,144 

119 10,171 10,183 10,263 27,426 27,421 27,601 381,776 380,606 380,429 

120 3,066 3,084 3,124 0,528 0,549 0,575 402,847 401,608 397,172 

121 15,275 15,272 15,323 15,275 15,272 15,323 6,666 6,638 6,640 

122 15,252 15,249 15,128 15,252 15,249 15,128 3,044 3,031 3,032 

123 3,067 3,080 3,110 0,122 0,143 0,166 82,096 82,867 83,344 

124 3,067 3,080 3,110 0,275 0,295 0,318 742,777 749,752 754,067 

125 3,110 3,168 3,220 0,278 0,304 0,329 43,157 43,562 43,813 

126 20,616 20,877 21,088 20,616 20,877 21,088 19,958 19,558 19,317 

127 102,998 104,214 105,175 10,319 10,460 10,577 177,556 176,818 176,873 

128 3,015 2,977 2,964 2,017 1,998 1,997 115,181 113,340 111,949 

129 3,067 3,080 3,110 3,067 3,080 3,110 0,413 0,411 0,411 

130 3,026 3,001 2,989 3,026 3,001 2,989 0,413 0,411 0,411 

131 3,067 3,080 3,110 3,067 3,080 3,110 2,956 2,944 2,945 

132 3,067 3,080 3,110 3,067 3,080 3,110 2,956 2,944 2,945 

133 3,067 3,080 3,110 3,067 3,080 3,110 0,413 0,411 0,411 

134 3,067 3,080 3,110 3,067 3,080 3,110 0,413 0,411 0,411 

135 10,174 10,167 10,217 2,051 2,067 2,095 0,998 0,978 0,966 

136 3,067 3,080 3,110 0,122 0,143 0,166 202,921 202,078 202,140 

137 3,015 2,977 2,964 0,519 0,530 0,545 3,005 2,957 2,920 

138 10,174 10,167 10,217 2,051 2,067 2,095 0,998 0,978 0,966 

139 10,041 9,907 9,818 2,024 2,014 2,013 146,691 143,753 141,983 

140 10,003 9,827 9,737 2,017 1,998 1,997 166,649 163,311 161,301 

141 3,015 2,977 2,964 0,519 0,530 0,545 14,206 14,163 14,006 

142 3,015 2,977 2,964 0,519 0,530 0,545 101,473 101,161 100,043 

143 3,067 3,083 3,077 10,175 10,180 10,107 18,669 18,591 18,597 
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Indústria* 

Alumínio (mg/L) Manganês (mg/L) DBO (mg/L) 

2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 

144 3,067 3,083 3,077 0,122 0,144 0,164 205,755 207,688 208,883 

145 3,067 3,080 3,110 0,122 0,143 0,166 61,727 62,306 62,665 

146 3,072 3,088 3,116 0,122 0,144 0,166 188,266 190,034 191,128 

147 3,072 3,088 3,116 2,055 2,073 2,099 70,110 68,989 68,143 

148 3,110 3,168 3,220 0,536 0,564 0,592 10,858 10,824 10,705 

149 3,026 3,001 2,989 0,521 0,534 0,550 42,365 42,235 41,768 

150 15,252 15,249 15,128 15,252 15,249 15,128 63,901 63,749 63,949 

151 3,067 3,083 3,077 2,052 2,070 2,072 36,057 35,480 35,045 

152 3,066 3,084 3,124 0,528 0,549 0,575 60,884 60,696 60,026 

153 3,026 3,001 2,989 0,521 0,534 0,550 375,449 374,295 370,160 

154 10,175 10,180 10,107 2,052 2,070 2,072 19,958 19,558 19,317 

155 3,067 3,083 3,077 10,175 10,180 10,107 6,263 6,237 6,239 

156 3,015 2,977 2,964 10,003 9,827 9,737 5,364 5,342 5,343 

157 3,067 3,080 3,110 2,051 2,067 2,095 200,315 197,112 194,694 

158 3,067 3,080 3,110 0,528 0,548 0,572 304,418 303,482 300,130 

159 3,026 3,001 2,989 0,521 0,534 0,550 156,493 160,318 162,886 

160 3,067 3,083 3,077 0,122 0,144 0,164 38,888 39,253 39,479 

161 3,155 3,264 3,355 78,365 80,544 82,211 11,093 11,047 11,050 

162 3,110 3,168 3,220 77,254 78,171 78,898 11,093 11,047 11,050 

163 3,110 3,168 3,220 77,254 78,171 78,898 11,614 11,566 11,569 

164 3,110 3,168 3,220 0,278 0,304 0,329 1,337 1,350 1,358 

165 3,067 3,083 3,077 0,275 0,296 0,315 2,058 2,077 2,089 

166 1,036 1,056 1,068 0,528 0,549 0,566 126,841 126,451 125,054 

167 1,022 1,028 1,038 0,521 0,534 0,550 106,384 106,057 104,885 

168 3,067 3,083 3,077 3,067 3,083 3,077 628,990 618,933 611,340 

169 3,066 3,084 3,124 0,122 0,144 0,167 176,563 176,020 174,075 

170 50,793 50,730 50,278 10,175 10,180 10,107 169,897 169,491 170,023 

171 406,793 406,158 406,961 406,793 406,158 406,961 40,589 40,464 40,017 

172 406,145 405,037 406,151 406,145 405,037 406,151 143,077 142,637 141,061 

173 50,793 50,730 50,278 50,793 50,730 50,278 1093,825 1089,279 1089,618 

174 417,853 429,373 438,158 417,853 429,373 438,158 33,486 33,383 33,014 

175 3,067 3,083 3,077 0,528 0,549 0,566 6,260 6,413 6,515 

176 3,067 3,083 3,077 0,528 0,549 0,566 50,736 50,580 50,022 

177 3,067 3,080 3,110 0,528 0,548 0,572 50,736 50,580 50,022 

178 25,403 25,354 25,445 25,403 25,354 25,445 832,517 829,057 829,315 

179 25,403 25,354 25,445 25,403 25,354 25,445 1,759 1,751 1,752 

180 3,026 3,001 2,989 10,041 9,907 9,818 2,131 2,122 2,122 
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Indústria* 

Alumínio (mg/L) Manganês (mg/L) DBO (mg/L) 

2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 

181 3,066 3,084 3,124 2,051 2,070 2,105 801,261 788,449 778,777 

182 50,793 50,730 50,278 10,175 10,180 10,107 202,862 202,377 203,013 

183 0,121 0,140 0,160 0,521 0,534 0,550 112,635 112,288 111,048 

184 3,026 3,001 2,989 2,024 2,014 2,013 16,025 15,769 15,576 

185 3,067 3,080 3,110 2,051 2,067 2,095 172,371 169,615 167,534 

186 3,067 3,080 3,110 15,250 15,229 15,293 0,196 0,195 0,195 

187 15,250 15,229 15,293 15,250 15,229 15,293 15,936 15,870 15,875 

188 25,403 25,354 25,445 25,403 25,354 25,445 28,260 28,143 28,151 

189 25,407 25,386 25,171 25,407 25,386 25,171 37,540 37,384 37,396 

190 3,067 3,080 3,110 0,122 0,143 0,166 355,155 354,063 350,151 

191 3,067 3,083 3,077 0,122 0,144 0,164 50,715 50,594 50,753 

192 1,036 1,056 1,068 0,528 0,549 0,566 47,439 47,293 46,770 

193 1,036 1,055 1,080 0,528 0,548 0,572 47,439 47,293 46,770 

194 3,067 3,080 3,110 76,169 75,979 76,206 29,187 29,065 29,075 

195 3,067 3,080 3,110 10,174 10,167 10,217 1,448 1,441 1,442 

196 3,026 3,001 2,989 3,026 3,001 2,989 0,264 0,263 0,263 

197 3,067 3,080 3,110 2,051 2,067 2,095 6,009 5,913 5,841 

198 3,067 3,080 3,110 76,169 75,979 76,206 7,190 7,160 7,163 

199 3,067 3,080 3,110 76,169 75,979 76,206 6,926 6,898 6,900 

200 3,067 3,080 3,110 76,169 75,979 76,206 20,563 20,477 20,484 

201 3,067 3,080 3,110 0,122 0,143 0,166 47,673 47,559 47,708 

202 10,174 10,167 10,217 30,480 30,417 30,521 103,509 103,192 103,144 

203 3,066 3,084 3,124 3,066 3,084 3,124 36,109 36,023 36,136 

204 3,072 3,088 3,116 3,072 3,088 3,116 604,528 603,083 604,978 

205 3,067 3,080 3,110 3,067 3,080 3,110 101,431 101,188 101,506 

206 3,110 3,168 3,220 77,254 78,171 78,898 4,660 4,641 4,642 

207 3,066 3,084 3,124 0,122 0,144 0,167 7715,827 7788,287 7833,103 

208 50,121 49,372 48,843 10,041 9,907 9,818 84,188 83,986 84,250 

209 3,066 3,084 3,124 2,051 2,070 2,105 25,039 24,639 24,337 

210 3,067 3,083 3,077 3,067 3,083 3,077 9128,778 9106,962 9135,578 

211 1,036 1,056 1,068 0,528 0,549 0,566 63,421 63,225 62,527 

212 3,067 3,083 3,077 0,528 0,549 0,566 19,889 19,828 19,608 

213 1,022 1,028 1,038 0,521 0,534 0,550 37,545 37,429 37,016 

214 3,015 2,977 2,964 2,017 1,998 1,997 10,016 9,856 9,735 

215 3,067 3,080 3,110 0,122 0,143 0,166 79,832 78,233 77,270 

216 50,771 50,744 51,058 50,771 50,744 51,058 0,683 0,680 0,681 

217 71,092 70,916 71,130 71,092 70,916 71,130 1,305 1,300 1,300 
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Indústria* 

Alumínio (mg/L) Manganês (mg/L) DBO (mg/L) 

2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 

218 71,092 70,916 71,130 71,092 70,916 71,130 1,305 1,300 1,300 

219 10,190 10,195 10,237 30,529 30,501 30,582 1,037 1,033 1,033 

220 3,067 3,083 3,077 0,528 0,549 0,566 3,044 3,035 3,001 

221 3,067 3,083 3,077 0,528 0,549 0,566 81,178 80,929 80,035 

222 3,026 3,001 2,989 2,024 2,014 2,013 20,032 19,711 19,469 

223 10,190 10,195 10,237 203,407 203,100 203,513 0,068 0,068 0,068 

224 3,067 3,083 3,077 0,528 0,549 0,566 25,368 25,290 25,011 

225 3,110 3,168 3,220 0,124 0,147 0,172 198,554 200,419 201,572 

226 10,190 10,195 10,237 27,478 27,455 27,530 0,007 0,007 0,007 

227 10,190 10,195 10,237 27,478 27,455 27,530 0,007 0,007 0,007 

228 10,190 10,195 10,237 27,478 27,455 27,530 0,386 0,385 0,385 

229 10,190 10,195 10,237 27,478 27,455 27,530 1,267 1,263 1,262 

230 3,067 3,080 3,110 10,174 10,167 10,217 3,152 3,139 3,140 

231 1,066 1,118 1,165 0,544 0,581 0,617 2,087 2,138 2,172 

232 3,026 3,001 2,989 2,024 2,014 2,013 20,032 19,711 19,469 

233 3,026 3,001 2,989 2,024 2,014 2,013 11,017 10,841 10,708 

234 15,250 15,229 15,293 15,250 15,229 15,293 6,666 6,638 6,640 

235 3,110 3,168 3,220 3,110 3,168 3,220 2,058 2,077 2,089 

236 3,110 3,168 3,220 3,110 3,168 3,220 49,278 49,741 50,027 

237 3,110 3,168 3,220 0,536 0,564 0,592 192,798 192,205 190,082 

238 15,250 15,229 15,293 15,250 15,229 15,293 22,220 22,127 22,134 

239 3,066 3,084 3,124 3,066 3,084 3,124 26,372 26,309 26,392 

240 3,067 3,083 3,077 0,528 0,549 0,566 81,178 80,929 80,035 

241 3,067 3,083 3,077 0,122 0,144 0,164 212,890 212,235 209,891 

242 3,026 3,001 2,989 3,026 3,001 2,989 42,587 41,906 41,392 

243 3,067 3,080 3,110 76,169 75,979 76,206 12,899 12,845 12,849 

244 3,067 3,080 3,110 76,169 75,979 76,206 11,458 11,411 11,414 

245 10,190 10,195 10,237 30,529 30,501 30,582 477,657 476,193 475,972 

246 3,067 3,083 3,077 0,528 0,549 0,566 39,574 39,453 39,017 

247 1,036 1,056 1,068 0,528 0,549 0,566 10,147 10,116 10,004 

248 1,036 1,056 1,068 0,528 0,549 0,566 10,147 10,116 10,004 

249 3,067 3,080 3,110 10,174 10,167 10,217 3,024 3,011 3,012 

250 3,067 3,080 3,110 10,174 10,167 10,217 0,095 0,094 0,094 

251 3,067 3,083 3,077 0,122 0,144 0,164 15,221 15,174 15,006 

252 5,098 5,111 5,085 5,098 5,111 5,085 159,820 159,328 157,568 

253 1,066 1,118 1,165 0,544 0,581 0,617 18,779 19,238 19,546 

254 3,067 3,083 3,077 0,528 0,549 0,566 12,177 12,139 12,005 
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Indústria* 

Alumínio (mg/L) Manganês (mg/L) DBO (mg/L) 

2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 

255 3,067 3,083 3,077 0,528 0,549 0,566 35,515 35,406 35,015 

256 14,994 14,721 14,574 2,017 1,998 1,997 233,508 228,831 226,014 

257 3,066 3,084 3,124 0,122 0,144 0,167 94,331 94,105 94,401 

258 3,067 3,080 3,110 0,122 0,143 0,166 182,913 182,153 182,209 

259 3,067 3,083 3,077 0,528 0,549 0,566 42,882 42,751 42,278 

260 3,067 3,083 3,077 0,528 0,549 0,566 0,101 0,101 0,100 

261 3,067 3,083 3,077 0,528 0,549 0,566 78,134 77,894 77,033 

262 10,003 9,827 9,737 2,017 1,998 1,997 898,108 880,118 869,284 

263 10,003 9,827 9,737 2,017 1,998 1,997 84,821 83,122 82,099 

264 10,003 9,827 9,737 2,017 1,998 1,997 98,293 96,324 95,138 

265 10,003 9,827 9,737 2,017 1,998 1,997 47,899 46,940 46,362 

266 50,786 50,666 50,825 50,786 50,666 50,825 0,264 0,263 0,263 

267 50,786 50,666 50,825 50,786 50,666 50,825 45,197 45,009 45,023 

268 1,022 1,028 1,038 1,022 1,028 1,038 24,839 24,442 24,142 

269 3,067 3,083 3,077 0,122 0,144 0,164 53,517 53,352 52,763 

270 3,067 3,080 3,110 10,174 10,167 10,217 0,629 0,626 0,627 

271 3,067 3,080 3,110 10,174 10,167 10,217 0,007 0,007 0,007 

272 3,067 3,080 3,110 10,174 10,167 10,217 0,710 0,707 0,707 

273 3,155 3,264 3,355 0,544 0,581 0,617 73,030 74,815 76,014 

274 3,155 3,264 3,355 0,544 0,581 0,617 27,125 27,788 28,234 

275 3,026 3,001 2,989 2,024 2,014 2,013 19,030 18,726 18,496 

276 3,026 3,001 2,989 2,024 2,014 2,013 46,473 45,730 45,169 

277 3,026 3,001 2,989 2,024 2,014 2,013 57,490 56,571 55,877 

278 3,110 3,168 3,220 0,124 0,147 0,172 308,633 311,531 313,324 

279 3,067 3,080 3,110 76,169 75,979 76,206 1911,299 1903,355 1903,947 

280 3,067 3,080 3,110 15,250 15,229 15,293 8,814 8,777 8,780 

281 3,067 3,080 3,110 10,174 10,167 10,217 67,640 67,359 67,380 

282 3,067 3,080 3,110 10,174 10,167 10,217 135,281 134,718 134,760 

283 3,067 3,080 3,110 10,174 10,167 10,217 1467,795 1461,694 1462,149 

284 15,250 15,229 15,293 15,250 15,229 15,293 1,035 1,031 1,031 

285 3,067 3,080 3,110 10,174 10,167 10,217 2,381 2,371 2,372 

286 3,067 3,080 3,110 10,174 10,167 10,217 0,189 0,189 0,189 

287 3,110 3,168 3,220 0,124 0,147 0,172 534,964 539,988 543,095 

288 3,110 3,168 3,220 0,124 0,147 0,172 146,086 147,458 148,307 

289 3,067 3,080 3,110 10,174 10,167 10,217 20,062 19,979 19,985 

290 10,003 9,827 9,737 2,017 1,998 1,997 299,369 293,373 289,761 

291 3,067 3,083 3,077 0,528 0,549 0,566 9,640 9,610 9,504 
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Indústria* 

Alumínio (mg/L) Manganês (mg/L) DBO (mg/L) 

2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 

292 3,067 3,083 3,077 0,528 0,549 0,566 96,653 96,356 95,291 

293 3,067 3,083 3,077 0,528 0,549 0,566 80,062 79,816 78,934 

294 14,994 14,721 14,574 2,017 1,998 1,997 489,968 480,153 474,243 

295 14,994 14,721 14,574 2,017 1,998 1,997 489,968 480,153 474,243 

296 3,110 3,168 3,220 0,278 0,304 0,329 22,283 22,493 22,622 

297 10,190 10,195 10,237 203,407 203,100 203,513 0,962 0,959 0,959 

298 50,121 49,372 48,843 50,121 49,372 48,843 60,095 59,134 58,408 

299 3,026 3,001 2,989 3,026 3,001 2,989 60,095 59,134 58,408 

300 3,110 3,168 3,220 0,536 0,564 0,592 29,835 30,115 30,288 
*o nome da indústria foi substituído por um código sequencial. 
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Cenário de maior desenvolvimento econômico 

Indústria* 
DBO (mg/L) Manganês (mg/L) Alumínio (mg/L) 

2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 

1 0,4058 0,4076 0,4079 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

2 0,4058 0,4076 0,4079 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

3 3887,7850 3826,9167 3766,5175 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

4 41,0468 41,8705 42,3985 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

5 0,5133 0,5108 0,5097 2,0000 1,9902 1,9857 2,0000 1,9902 1,9857 

6 0,5133 0,5108 0,5097 2,0000 1,9902 1,9857 2,0000 1,9902 1,9857 

7 0,5133 0,5108 0,5097 2,0000 1,9902 1,9857 2,0000 1,9902 1,9857 

8 202,8926 203,8202 203,9278 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

9 43,7053 43,0210 42,3420 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

10 43,7053 43,0210 42,3420 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

11 43,7053 43,0210 42,3420 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

12 43,7053 43,0210 42,3420 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

13 43,7053 43,0210 42,3420 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

14 43,7053 43,0210 42,3420 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

15 43,7053 43,0210 42,3420 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

16 43,7053 43,0210 42,3420 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

17 43,7053 43,0210 42,3420 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

18 111,0782 110,5336 110,2837 2,0000 1,9902 1,9857 2,0000 1,9902 1,9857 

19 14,8779 14,6402 14,4250 0,9919 0,9760 0,9617 0,9919 0,9760 0,9617 

20 10,1446 10,1910 10,1964 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

21 9,5360 9,5796 9,5846 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

22 49,6651 48,8875 48,1160 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

23 344,3744 342,6860 341,9111 2,0000 1,9902 1,9857 2,0000 1,9902 1,9857 

24 340,2076 334,7735 329,8506 0,9919 0,9760 0,9617 0,9919 0,9760 0,9617 

25 340,2076 334,7735 329,8506 0,9919 0,9760 0,9617 0,9919 0,9760 0,9617 

26 31,5595 31,4048 31,3337 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

27 119,7581 119,1709 118,9014 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

28 0,0133 0,0133 0,0132 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

29 38,9374 38,3278 37,7229 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

30 13,8981 13,9617 13,9691 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

31 13,8981 13,9617 13,9691 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

32 121,4568 121,1918 120,2900 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

33 426,6597 424,5679 423,6079 2,0000 1,9902 1,9857 0,0000 0,0000 0,0000 

34 2,4533 2,4413 2,4357 59,9990 59,7049 59,5699 0,0000 0,0000 0,0000 

35 2,4533 2,4413 2,4357 59,9990 59,7049 59,5699 0,0000 0,0000 0,0000 
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Indústria* 
DBO (mg/L) Manganês (mg/L) Alumínio (mg/L) 

2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 

36 25,3616 25,4775 25,4910 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

37 357,5888 351,9903 346,4349 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

38 797,5908 793,0006 789,9174 60,0144 59,6690 59,4370 2,0005 1,9890 1,9812 

39 797,5908 793,0006 789,9174 60,0144 59,6690 59,4370 2,0005 1,9890 1,9812 

40 89,9985 89,5573 89,3548 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

41 1,6400 1,6319 1,6282 2,0000 1,9902 1,9857 0,0000 0,0000 0,0000 

42 38,4482 38,6239 38,6443 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

43 14,2025 14,2674 14,2749 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

44 25,6296 25,2203 24,8494 0,9919 0,9760 0,9617 0,9919 0,9760 0,9617 

45 0,0067 0,0066 0,0066 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

46 0,0067 0,0066 0,0066 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

47 0,0133 0,0133 0,0132 2,0005 1,9890 1,9812 2,0005 1,9890 1,9812 

48 20,2849 20,1681 20,0897 20,0048 19,8897 19,8123 2,0005 1,9890 1,9812 

49 20,2849 20,1681 20,0897 20,0048 19,8897 19,8123 2,0005 1,9890 1,9812 

50 29,7558 29,2805 28,8499 1,9837 1,9520 1,9233 1,9837 1,9520 1,9233 

51 131,5779 130,9328 130,6367 2,0000 1,9902 1,9857 2,0000 1,9902 1,9857 

52 50,6070 50,4966 50,1208 2,0243 2,0199 2,0048 2,0243 2,0199 2,0048 

53 51,0609 50,2453 49,5064 0,9919 0,9760 0,9617 0,9919 0,9760 0,9617 

54 159,7780 160,5084 160,5932 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

55 159,7780 160,5084 160,5932 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

56 1,7200 1,7115 1,7077 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

57 1,7200 1,7115 1,7077 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

58 7,1256 7,0323 6,9305 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

59 7,1256 7,0323 6,9305 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

60 27,9995 27,8623 27,7993 2,0000 1,9902 1,9857 2,0000 1,9902 1,9857 

61 914,3292 909,8464 907,7891 2,0000 1,9902 1,9857 2,0000 1,9902 1,9857 

62 19,4985 19,1932 18,8903 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

63 19,4985 19,1932 18,8903 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

64 19,4985 19,1932 18,8903 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

65 19,4985 19,1932 18,8903 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

66 19,4985 19,1932 18,8903 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

67 19,4985 19,1932 18,8903 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

68 19,4985 19,1932 18,8903 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

69 19,4985 19,1932 18,8903 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

70 19,4985 19,1932 18,8903 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

71 19,4985 19,1932 18,8903 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

72 19,4985 19,1932 18,8903 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

73 19,4985 19,1932 18,8903 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
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Indústria* 
DBO (mg/L) Manganês (mg/L) Alumínio (mg/L) 

2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 

74 19,4985 19,1932 18,8903 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

75 19,4985 19,1932 18,8903 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

76 110,2566 108,5303 106,8174 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

77 110,2566 108,5303 106,8174 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

78 #N/D #N/D #N/D 2,0005 1,9890 1,9812 2,0005 1,9890 1,9812 

79 #N/D #N/D #N/D 2,0005 1,9890 1,9812 2,0005 1,9890 1,9812 

80 #N/D #N/D #N/D 2,0005 1,9890 1,9812 2,0005 1,9890 1,9812 

81 921,8460 909,7737 896,6046 2,0243 2,0199 2,0048 2,0243 2,0199 2,0048 

82 69,5312 68,4426 67,3623 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

83 101,2140 100,9931 100,2417 1,9866 1,9555 1,9246 1,9866 1,9555 1,9246 

84 87,6999 86,5514 85,2986 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

85 74,8984 74,7349 74,1789 2,0243 2,0199 2,0048 2,0243 2,0199 2,0048 

86 206,7803 206,3290 204,7938 2,0243 2,0199 2,0048 2,0243 2,0199 2,0048 

87 489,3258 482,9177 475,9274 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

88 489,3258 482,9177 475,9274 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

89 332,7563 327,5465 322,3769 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

90 12,6830 12,6100 12,5610 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

91 39,2597 39,4392 39,4600 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

92 10,6465 10,5943 10,5703 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

93 75,6201 74,4362 73,2614 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

94 67,8476 67,5149 67,3623 2,0000 1,9902 1,9857 2,0000 1,9902 1,9857 

95 304,3390 305,7304 305,8917 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

96 113,2365 111,4636 109,7044 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

97 0,4201 0,4177 0,4161 60,0144 59,6690 59,4370 2,0005 1,9890 1,9812 

98 0,4201 0,4177 0,4161 60,0144 59,6690 59,4370 2,0005 1,9890 1,9812 

99 5,0723 5,0955 5,0982 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

100 195,3431 194,9167 193,4665 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

101 8969,3119 8851,8523 8723,7208 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

102 28,0995 27,9618 27,8986 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

103 28,0995 27,9618 27,8986 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

104 12,6149 12,4174 12,2215 2,0243 2,0199 2,0048 2,0243 2,0199 2,0048 

105 65,3593 64,3360 63,3206 2,0243 2,0199 2,0048 2,0243 2,0199 2,0048 

106 22,8128 22,4484 22,1183 2,0243 2,0199 2,0048 2,0243 2,0199 2,0048 

107 80,9712 80,7945 80,1934 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

108 17,6197 17,5333 17,4937 0,9919 0,9760 0,9617 0,9919 0,9760 0,9617 

109 128,9416 126,8821 125,0163 2,0243 2,0199 2,0048 2,0243 2,0199 2,0048 

110 #N/D #N/D #N/D 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

111 #N/D #N/D #N/D 1,9837 1,9520 1,9233 1,9837 1,9520 1,9233 
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Indústria* 
DBO (mg/L) Manganês (mg/L) Alumínio (mg/L) 

2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 

112 253,0351 252,4828 250,6042 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

113 504,7585 502,2837 501,1480 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

114 10,2065 10,1565 10,1335 2,0243 2,0199 2,0048 2,0243 2,0199 2,0048 

115 136,6389 136,3407 135,3263 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

116 136,6389 136,3407 135,3263 2,0000 1,9902 1,9857 2,0000 1,9902 1,9857 

117 136,6389 136,3407 135,3263 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

118 136,6389 136,3407 135,3263 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

119 375,7832 373,6206 372,1679 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

120 394,3410 388,1671 382,0407 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

121 6,5699 6,5377 6,5229 20,0048 19,8897 19,8123 2,0005 1,9890 1,9812 

122 6,5699 6,5377 6,5229 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

123 80,9542 81,3243 81,3672 2,0000 1,9902 1,9857 2,0000 1,9902 1,9857 

124 80,9542 81,3243 81,3672 2,0000 1,9902 1,9857 2,0000 1,9902 1,9857 

125 80,9542 81,3243 81,3672 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

126 19,9318 19,6708 19,3860 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

127 174,9972 174,1392 173,7454 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

128 114,0638 112,2418 110,5913 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

129 0,4067 0,4047 0,4038 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

130 0,4067 0,4047 0,4038 1,9837 1,9520 1,9233 1,9837 1,9520 1,9233 

131 0,4067 0,4047 0,4038 2,0000 1,9902 1,9857 0,0000 0,0000 0,0000 

132 0,4067 0,4047 0,4038 2,0000 1,9902 1,9857 0,0000 0,0000 0,0000 

133 0,4067 0,4047 0,4038 2,0000 1,9902 1,9857 0,0000 0,0000 0,0000 

134 0,4067 0,4047 0,4038 2,0000 1,9902 1,9857 0,0000 0,0000 0,0000 

135 0,9966 0,9835 0,9693 2,0000 1,9902 1,9857 0,0000 0,0000 0,0000 

136 199,9968 199,0162 198,5662 2,0000 1,9902 1,9857 0,0000 0,0000 0,0000 

137 2,9756 2,9280 2,8850 0,9966 0,9835 0,9693 0,9966 0,9835 0,9693 

138 0,9966 0,9835 0,9693 2,0000 1,9902 1,9857 2,0000 1,9902 1,9857 

139 146,4988 144,5803 142,4874 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

140 146,4988 144,5803 142,4874 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

141 13,9062 13,6885 13,4725 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

142 99,3302 97,7751 96,2319 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

143 18,3997 18,3095 18,2681 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

144 202,8926 203,8202 203,9278 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

145 202,8926 203,8202 203,9278 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

146 185,6468 186,4955 186,5939 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

147 69,4301 68,3211 67,3165 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

148 10,6283 10,4619 10,2968 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

149 10,6283 10,4619 10,2968 1,9837 1,9520 1,9233 1,9837 1,9520 1,9233 
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Indústria* 
DBO (mg/L) Manganês (mg/L) Alumínio (mg/L) 

2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 

150 63,7648 63,6257 63,1523 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

151 35,7069 35,1366 34,6199 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

152 59,5981 58,6650 57,7392 2,0243 2,0199 2,0048 2,0243 2,0199 2,0048 

153 367,5218 361,7678 356,0581 1,9837 1,9520 1,9233 1,9837 1,9520 1,9233 

154 19,9318 19,6708 19,3860 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

155 6,1732 6,1430 6,1291 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

156 6,1732 6,1430 6,1291 0,9966 0,9835 0,9693 0,9966 0,9835 0,9693 

157 198,3718 195,2032 192,3327 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

158 297,9907 293,3252 288,6958 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

159 153,9254 157,0143 158,9945 1,9837 1,9520 1,9233 1,9837 1,9520 1,9233 

160 38,3467 38,5220 38,5424 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

161 10,9332 10,8796 10,8550 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

162 10,9332 10,8796 10,8550 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

163 11,4465 11,3904 11,3646 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

164 1,3188 1,3248 1,3255 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

165 1,3188 1,3248 1,3255 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

166 124,1628 122,2189 120,2899 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

167 104,1378 102,5074 100,8895 0,9919 0,9760 0,9617 0,9919 0,9760 0,9617 

168 622,8873 612,9380 603,9248 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

169 172,8346 170,1286 167,4435 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

170 169,5335 169,1635 167,9048 1,9866 1,9555 1,9246 1,9866 1,9555 1,9246 

171 39,7321 39,1100 38,4928 1,9866 1,9555 1,9246 1,9866 1,9555 1,9246 

172 39,7321 39,1100 38,4928 2,0000 1,9902 1,9857 2,0000 1,9902 1,9857 

173 1078,0625 1072,7770 1070,3513 1,9866 1,9555 1,9246 1,9866 1,9555 1,9246 

174 32,7790 32,2658 31,7565 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

175 6,1570 6,2806 6,3598 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

176 49,6651 48,8875 48,1160 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

177 49,6651 48,8875 48,1160 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

178 820,5200 816,4972 814,6509 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

179 820,5200 816,4972 814,6509 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

180 2,1000 2,0897 2,0849 1,9837 1,9520 1,9233 1,9837 1,9520 1,9233 

181 793,4870 780,8127 769,3309 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

182 202,4281 201,9863 200,4834 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

183 110,2566 108,5303 106,8174 1,9837 1,9520 1,9233 1,9837 1,9520 1,9233 

184 15,8697 15,6163 15,3866 1,9837 1,9520 1,9233 1,9837 1,9520 1,9233 

185 15,8697 15,6163 15,3866 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

186 0,1933 0,1924 0,1919 2,0000 1,9902 1,9857 2,0000 1,9902 1,9857 

187 15,7064 15,6294 15,5941 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
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Indústria* 
DBO (mg/L) Manganês (mg/L) Alumínio (mg/L) 

2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 

188 27,8529 27,7163 27,6537 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

189 36,9994 36,8180 36,7347 1,9866 1,9555 1,9246 1,9866 1,9555 1,9246 

190 347,6558 342,2128 336,8117 2,0000 1,9902 1,9857 2,0000 1,9902 1,9857 

191 50,6070 50,4966 50,1208 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

192 46,4369 45,7099 44,9884 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

193 46,4369 45,7099 44,9884 14,9998 14,9262 14,8925 0,0000 0,0000 0,0000 

194 28,7662 28,6252 28,5604 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

195 1,4266 1,4196 1,4164 59,9990 59,7049 59,5699 0,0000 0,0000 0,0000 

196 0,2600 0,2587 0,2581 1,9837 1,9520 1,9233 1,9837 1,9520 1,9233 

197 5,9512 5,8561 5,7700 1,0000 0,9951 0,9928 0,0000 0,0000 0,0000 

198 7,0866 7,0518 7,0359 1,0000 0,9951 0,9928 0,0000 0,0000 0,0000 

199 7,0866 7,0518 7,0359 1,0000 0,9951 0,9928 0,0000 0,0000 0,0000 

200 7,0866 7,0518 7,0359 1,0000 0,9951 0,9928 0,0000 0,0000 0,0000 

201 47,5706 47,4668 47,1136 1,0000 0,9951 0,9928 0,0000 0,0000 0,0000 

202 101,8844 101,2980 100,9042 1,0000 0,9951 0,9928 0,0000 0,0000 0,0000 

203 36,0322 35,9536 35,6860 2,0243 2,0199 2,0048 2,0243 2,0199 2,0048 

204 36,0322 35,9536 35,6860 30,0072 29,8345 29,7185 2,0005 1,9890 1,9812 

205 36,0322 35,9536 35,6860 1,0000 0,9951 0,9928 0,0000 0,0000 0,0000 

206 4,5933 4,5707 4,5604 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

207 7608,4738 7643,2592 7647,2930 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

208 84,0077 83,8243 83,2006 1,9837 1,9520 1,9233 1,9837 1,9520 1,9233 

209 24,7965 24,4004 24,0416 2,0243 2,0199 2,0048 2,0243 2,0199 2,0048 

210 9109,2633 9089,3821 9021,7523 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

211 62,0814 61,1094 60,1450 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

212 19,4687 19,1639 18,8615 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

213 36,7522 36,1768 35,6058 1,9837 1,9520 1,9233 1,9837 1,9520 1,9233 

214 9,9186 9,7602 9,6166 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

215 79,7272 78,6831 77,5442 2,0000 1,9902 1,9857 2,0000 1,9902 1,9857 

216 0,6733 0,6700 0,6685 2,0243 2,0199 2,0048 2,0243 2,0199 2,0048 

217 1,2866 1,2803 1,2774 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

218 1,2866 1,2803 1,2774 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

219 1,0202 1,0144 1,0104 20,0048 19,8897 19,8123 2,0005 1,9890 1,9812 

220 2,9799 2,9333 2,8870 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

221 2,9799 2,9333 2,8870 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

222 19,8372 19,5203 19,2333 1,9837 1,9520 1,9233 1,9837 1,9520 1,9233 

223 0,0667 0,0663 0,0660 60,0144 59,6690 59,4370 2,0005 1,9890 1,9812 

224 24,8326 24,4438 24,0580 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

225 195,7914 196,6865 196,7903 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
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Indústria* 
DBO (mg/L) Manganês (mg/L) Alumínio (mg/L) 

2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 

226 0,0067 0,0066 0,0066 20,0048 19,8897 19,8123 2,0005 1,9890 1,9812 

227 0,0067 0,0066 0,0066 20,0048 19,8897 19,8123 2,0005 1,9890 1,9812 

228 0,0067 0,0066 0,0066 20,0048 19,8897 19,8123 2,0005 1,9890 1,9812 

229 0,0067 0,0066 0,0066 20,0048 19,8897 19,8123 2,0005 1,9890 1,9812 

230 3,1066 3,0914 3,0844 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

231 2,0523 2,0935 2,1199 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

232 19,8372 19,5203 19,2333 1,9837 1,9520 1,9233 1,9837 1,9520 1,9233 

233 19,8372 19,5203 19,2333 1,9837 1,9520 1,9233 1,9837 1,9520 1,9233 

234 6,5699 6,5377 6,5229 2,0000 1,9902 1,9857 2,0000 1,9902 1,9857 

235 2,0289 2,0382 2,0393 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

236 2,0289 2,0382 2,0393 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

237 188,7274 185,7727 182,8407 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

238 21,8996 21,7923 21,7430 2,0000 1,9902 1,9857 2,0000 1,9902 1,9857 

239 26,3156 26,2582 26,0628 2,0243 2,0199 2,0048 2,0243 2,0199 2,0048 

240 79,4642 78,2201 76,9855 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

241 208,3948 205,1321 201,8946 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

242 42,1738 41,5002 40,8899 0,9919 0,9760 0,9617 0,9919 0,9760 0,9617 

243 12,7131 12,6508 12,6222 1,0000 0,9951 0,9928 0,0000 0,0000 0,0000 

244 12,7131 12,6508 12,6222 1,0000 0,9951 0,9928 0,0000 0,0000 0,0000 

245 38,7388 38,1323 37,5305 30,0072 29,8345 29,7185 2,0005 1,9890 1,9812 

246 38,7388 38,1323 37,5305 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

247 2,9800 2,9653 2,9586 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

248 2,9800 2,9653 2,9586 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

249 470,1591 467,4534 465,6359 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

250 38,7388 38,1323 37,5305 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

251 14,8995 14,6663 14,4348 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

252 156,4451 153,9958 151,5653 1,9866 1,9555 1,9246 1,9866 1,9555 1,9246 

253 18,4711 18,8417 19,0793 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

254 11,9196 11,7330 11,5478 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

255 34,7656 34,2213 33,6812 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

256 233,2021 230,1482 226,8167 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

257 94,1291 93,9236 93,2248 2,0243 2,0199 2,0048 2,0243 2,0199 2,0048 

258 180,2771 179,3932 178,9876 2,0243 2,0199 2,0048 2,0243 2,0199 2,0048 

259 41,9770 41,3197 40,6676 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

260 0,0993 0,0978 0,0962 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

261 0,0993 0,0978 0,0962 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

262 896,9312 885,1852 872,3721 0,9966 0,9835 0,9693 0,9966 0,9835 0,9693 

263 896,9312 885,1852 872,3721 0,9966 0,9835 0,9693 0,9966 0,9835 0,9693 
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Indústria* 
DBO (mg/L) Manganês (mg/L) Alumínio (mg/L) 

2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 

264 896,9312 885,1852 872,3721 0,9966 0,9835 0,9693 0,9966 0,9835 0,9693 

265 896,9312 885,1852 872,3721 0,9966 0,9835 0,9693 0,9966 0,9835 0,9693 

266 0,2600 0,2587 0,2581 2,0000 1,9902 1,9857 2,0000 1,9902 1,9857 

267 0,2600 0,2587 0,2581 2,0000 1,9902 1,9857 2,0000 1,9902 1,9857 

268 24,5981 24,2052 23,8493 0,9919 0,9760 0,9617 0,9919 0,9760 0,9617 

269 52,3868 51,5666 50,7527 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

270 0,6200 0,6170 0,6156 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

271 0,6200 0,6170 0,6156 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

272 0,7000 0,6966 0,6950 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

273 71,8319 73,2733 74,1974 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

274 71,8319 73,2733 74,1974 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

275 18,8453 18,5443 18,2716 1,9837 1,9520 1,9233 1,9837 1,9520 1,9233 

276 18,8453 18,5443 18,2716 1,9837 1,9520 1,9233 1,9837 1,9520 1,9233 

277 18,8453 18,5443 18,2716 1,9837 1,9520 1,9233 1,9837 1,9520 1,9233 

278 304,3390 305,7304 305,8917 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

279 1883,7561 1874,5204 1870,2818 1,0000 0,9951 0,9928 0,0000 0,0000 0,0000 

280 8,6865 8,6439 8,6244 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

281 66,6656 66,3387 66,1887 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

282 66,6656 66,3387 66,1887 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

283 66,6656 66,3387 66,1887 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

284 1,0200 1,0150 1,0127 2,0000 1,9902 1,9857 2,0000 1,9902 1,9857 

285 2,3466 2,3351 2,3298 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

286 2,3466 2,3351 2,3298 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

287 527,5209 529,9326 530,2123 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

288 527,5209 529,9326 530,2123 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

289 19,7730 19,6761 19,6316 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

290 298,9771 295,0617 290,7907 0,9966 0,9835 0,9693 0,9966 0,9835 0,9693 

291 9,4364 9,2886 9,1420 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

292 9,4364 9,2886 9,1420 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

293 9,4364 9,2886 9,1420 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

294 489,3258 482,9177 475,9274 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

295 489,3258 482,9177 475,9274 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

296 21,9733 22,0737 22,0854 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

297 0,9469 0,9414 0,9378 60,0144 59,6690 59,4370 2,0005 1,9890 1,9812 

298 59,5115 58,5610 57,6998 0,9919 0,9760 0,9617 0,9919 0,9760 0,9617 

299 59,5115 58,5610 57,6998 0,9919 0,9760 0,9617 0,9919 0,9760 0,9617 

300 29,4194 29,5539 29,5695 15,2169 15,2865 15,2946 0,0000 0,0000 0,0000 
*o nome da indústria foi substituído por um código sequencial.  
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Cenário de menor desenvolvimento econômico 

Indústria* 
DBO (mg/L) Alumínio (mg/L) Manganês (mg/L) 

2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 

1 0,4126 0,4193 0,4218 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

2 0,4126 0,4193 0,4218 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

3 3953,4527 3968,1723 3946,4373 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

4 41,8879 43,1381 43,9281 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

5 0,5223 0,5205 0,5198 2,0351 2,0281 2,0252 2,0351 2,0281 2,0252 

6 0,5223 0,5205 0,5198 2,0351 2,0281 2,0252 2,0351 2,0281 2,0252 

7 0,5223 0,5205 0,5198 2,0351 2,0281 2,0252 2,0351 2,0281 2,0252 

8 206,2844 209,6314 210,9226 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

9 44,4435 44,6090 44,3647 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

10 44,4435 44,6090 44,3647 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

11 44,4435 44,6090 44,3647 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

12 44,4435 44,6090 44,3647 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

13 44,4435 44,6090 44,3647 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

14 44,4435 44,6090 44,3647 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

15 44,4435 44,6090 44,3647 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

16 44,4435 44,6090 44,3647 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

17 44,4435 44,6090 44,3647 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

18 113,0292 112,6403 112,4778 2,0351 2,0281 2,0252 2,0351 2,0281 2,0252 

19 14,9814 14,7534 14,5674 0,9988 0,9836 0,9712 0,9988 0,9836 0,9712 

20 10,3142 10,4816 10,5461 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

21 9,6954 9,8527 9,9134 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

22 50,5040 50,6920 50,4144 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

23 350,4230 349,2172 348,7134 2,0351 2,0281 2,0252 2,0351 2,0281 2,0252 

24 342,5737 337,3600 333,1068 0,9988 0,9836 0,9712 0,9988 0,9836 0,9712 

25 342,5737 337,3600 333,1068 1,9975 1,9671 1,9423 0,9988 0,9836 0,9712 

26 32,1138 32,0033 31,9571 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

27 121,8615 121,4422 121,2670 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

28 0,0136 0,0135 0,0135 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

29 39,5951 39,7426 39,5249 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

30 14,1305 14,3598 14,4482 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

31 14,1305 14,3598 14,4482 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

32 120,8922 120,0429 120,5749 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

33 434,1536 432,6597 432,0355 0,0000 0,0000 0,0000 2,0351 2,0281 2,0252 

34 2,4964 2,4878 2,4842 0,0000 0,0000 0,0000 61,0529 60,8428 60,7550 

35 2,4964 2,4878 2,4842 0,0000 0,0000 0,0000 61,0529 60,8428 60,7550 
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36 25,7856 26,2039 26,3653 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

37 363,6288 364,9826 362,9835 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

38 812,8888 812,1658 811,3217 2,0388 2,0370 2,0349 61,1654 61,1110 61,0475 

39 812,8888 812,1658 811,3217 2,0388 2,0370 2,0349 61,1654 61,1110 61,0475 

40 91,5793 91,2642 91,1325 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

41 1,6688 1,6630 1,6606 0,0000 0,0000 0,0000 2,0351 2,0281 2,0252 

42 39,0909 39,7252 39,9698 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

43 14,4399 14,6742 14,7646 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

44 25,8079 25,4151 25,0947 0,9988 0,9836 0,9712 0,9988 0,9836 0,9712 

45 0,0068 0,0068 0,0068 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

46 0,0068 0,0068 0,0068 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

47 0,0136 0,0136 0,0136 2,0388 2,0370 2,0349 2,0388 2,0370 2,0349 

48 20,6739 20,6555 20,6341 2,0388 2,0370 2,0349 20,3885 20,3703 20,3492 

49 20,6739 20,6555 20,6341 2,0388 2,0370 2,0349 20,3885 20,3703 20,3492 

50 29,9627 29,5067 29,1347 1,9975 1,9671 1,9423 1,9975 1,9671 1,9423 

51 133,8889 133,4282 133,2357 2,0351 2,0281 2,0252 2,0351 2,0281 2,0252 

52 50,3717 50,0179 50,2395 2,0149 2,0007 2,0096 2,0149 2,0007 2,0096 

53 51,4160 50,6335 49,9952 0,9988 0,9836 0,9712 0,9988 0,9836 0,9712 

54 162,4490 165,0848 166,1015 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

55 162,4490 165,0848 166,1015 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

56 1,7502 1,7442 1,7416 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

57 1,7502 1,7442 1,7416 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

58 7,1371 6,9944 6,8994 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

59 7,1371 6,9944 6,8994 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

60 28,4913 28,3933 28,3523 2,0351 2,0281 2,0252 2,0351 2,0281 2,0252 

61 930,3885 927,1870 925,8494 2,0351 2,0281 2,0252 2,0351 2,0281 2,0252 

62 19,8279 19,9017 19,7927 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

63 19,8279 19,9017 19,7927 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

64 19,8279 19,9017 19,7927 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

65 19,8279 19,9017 19,7927 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

66 19,8279 19,9017 19,7927 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

67 19,8279 19,9017 19,7927 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

68 19,8279 19,9017 19,7927 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

69 19,8279 19,9017 19,7927 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

70 19,8279 19,9017 19,7927 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

71 19,8279 19,9017 19,7927 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

72 19,8279 19,9017 19,7927 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

73 19,8279 19,9017 19,7927 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
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74 19,8279 19,9017 19,7927 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

75 19,8279 19,9017 19,7927 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

76 112,1189 112,5363 111,9199 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

77 112,1189 112,5363 111,9199 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

78 1,4544 1,4531 1,4516 2,0388 2,0370 2,0349 2,0388 2,0370 2,0349 

79 1,4544 1,4531 1,4516 2,0388 2,0370 2,0349 2,0388 2,0370 2,0349 

80 1,4544 1,4531 1,4516 2,0351 2,0281 2,0252 2,0388 2,0370 2,0349 

81 923,3313 904,8676 892,5754 2,0149 2,0007 2,0096 2,0149 2,0007 2,0096 

82 70,7056 70,9688 70,5801 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

83 100,7435 100,0357 100,4791 2,0202 2,0277 2,0166 2,0202 2,0277 2,0166 

84 87,8412 86,0847 84,9153 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

85 74,5502 74,0264 74,3545 2,0149 2,0007 2,0096 2,0149 2,0007 2,0096 

86 205,8189 204,3730 205,2788 2,0149 2,0007 2,0096 2,0149 2,0007 2,0096 

87 490,1142 480,3135 473,7887 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

88 490,1142 480,3135 473,7887 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

89 338,3768 339,6366 337,7763 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

90 12,9263 12,9148 12,9014 2,0388 2,0370 2,0349 0,0000 0,0000 0,0000 

91 39,9160 40,5637 40,8135 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

92 10,8335 10,7962 10,7806 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

93 76,8974 77,1837 76,7609 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

94 69,0392 68,8017 68,7024 2,0351 2,0281 2,0252 2,0351 2,0281 2,0252 

95 309,4267 314,4472 316,3838 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

96 115,1491 115,5778 114,9448 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

97 0,4282 0,4278 0,4273 2,0388 2,0370 2,0349 61,1654 61,1110 61,0475 

98 0,4282 0,4278 0,4273 2,0388 2,0370 2,0349 61,1654 61,1110 61,0475 

99 5,1571 5,2408 5,2731 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

100 194,4349 193,0690 193,9247 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

101 8983,7638 8804,1172 8684,5173 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

102 28,5931 28,4947 28,4536 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

103 28,5931 28,4947 28,4536 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

104 12,8280 12,8758 12,8053 2,0149 2,0007 2,0096 2,0149 2,0007 2,0096 

105 66,4633 66,7107 66,3453 2,0149 2,0007 2,0096 2,0149 2,0007 2,0096 

106 22,9714 22,6218 22,3366 2,0149 2,0007 2,0096 2,0149 2,0007 2,0096 

107 80,5948 80,0286 80,3833 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

108 17,9292 17,8675 17,8417 0,9988 0,9836 0,9712 0,9988 0,9836 0,9712 

109 129,8384 127,8624 126,2504 2,0149 2,0007 2,0096 2,0149 2,0007 2,0096 

110 447,9652 446,4237 445,7797 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

111 447,9652 446,4237 445,7797 1,9975 1,9671 1,9423 1,9975 1,9671 1,9423 
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112 251,8587 250,0893 251,1977 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

113 513,6241 511,8567 511,1183 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

114 10,3858 10,3500 10,3351 2,0149 2,0007 2,0096 2,0149 2,0007 2,0096 

115 136,0037 135,0482 135,6468 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

116 136,0037 135,0482 135,6468 2,0351 2,0281 2,0252 2,0351 2,0281 2,0252 

117 136,0037 135,0482 135,6468 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

118 136,0037 135,0482 135,6468 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

119 382,9909 382,6502 382,2525 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

120 401,0017 402,4947 400,2901 2,0149 2,0007 2,0096 0,0000 0,0000 0,0000 

121 6,6853 6,6623 6,6527 2,0388 2,0370 2,0349 20,3885 20,3703 20,3492 

122 6,6853 6,6623 6,6527 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

123 82,3075 83,6429 84,1581 2,0351 2,0281 2,0252 2,0351 2,0281 2,0252 

124 82,3075 83,6429 84,1581 2,0351 2,0281 2,0252 2,0351 2,0281 2,0252 

125 82,3075 83,6429 84,1581 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

126 19,9639 19,5647 19,2989 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

127 178,0708 177,4581 177,2021 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

128 114,8571 113,1090 111,6830 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

129 0,4138 0,4124 0,4118 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

130 0,4138 0,4124 0,4118 1,9975 1,9671 1,9423 1,9975 1,9671 1,9423 

131 0,4138 0,4124 0,4118 0,0000 0,0000 0,0000 2,0351 2,0281 2,0252 

132 0,4138 0,4124 0,4118 0,0000 0,0000 0,0000 2,0351 2,0281 2,0252 

133 0,4138 0,4124 0,4118 0,0000 0,0000 0,0000 2,0351 2,0281 2,0252 

134 0,4138 0,4124 0,4118 0,0000 0,0000 0,0000 2,0351 2,0281 2,0252 

135 0,9982 0,9782 0,9649 0,0000 0,0000 0,0000 2,0351 2,0281 2,0252 

136 203,5095 202,8092 202,5167 0,0000 0,0000 0,0000 2,0351 2,0281 2,0252 

137 2,9963 2,9507 2,9135 0,9982 0,9782 0,9649 0,9982 0,9782 0,9649 

138 0,9982 0,9782 0,9649 2,0351 2,0281 2,0252 2,0351 2,0281 2,0252 

139 146,7348 143,8006 141,8471 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

140 146,7348 143,8006 141,8471 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

141 14,1411 14,1938 14,1160 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

142 101,0080 101,3841 100,8288 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

143 18,7229 18,6584 18,6315 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

144 206,2844 209,6314 210,9226 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

145 206,2844 209,6314 210,9226 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

146 188,7503 191,8128 192,9941 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

147 69,9130 68,8490 67,9810 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

148 10,8079 10,8481 10,7887 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

149 10,8079 10,8481 10,7887 1,9975 1,9671 1,9423 1,9975 1,9671 1,9423 
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150 63,4684 63,0225 63,3018 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

151 35,9553 35,4080 34,9616 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

152 60,6048 60,8304 60,4973 2,0149 2,0007 2,0096 2,0149 2,0007 2,0096 

153 373,7296 375,1210 373,0664 1,9975 1,9671 1,9423 1,9975 1,9671 1,9423 

154 19,9639 19,5647 19,2989 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

155 6,2817 6,2600 6,2510 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

156 6,2817 6,2600 6,2510 0,9982 0,9782 0,9649 0,9982 0,9782 0,9649 

157 199,7515 196,7114 194,2314 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

158 303,0240 304,1522 302,4863 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

159 157,0797 161,7678 164,7305 1,9975 1,9671 1,9423 1,9975 1,9671 1,9423 

160 38,9878 39,6203 39,8644 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

161 11,1252 11,0869 11,0709 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

162 11,1252 11,0869 11,0709 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

163 11,6475 11,6074 11,5907 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

164 1,3408 1,3626 1,3710 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

165 1,3408 1,3626 1,3710 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

166 126,2600 126,7301 126,0359 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

167 105,8968 106,2911 105,7089 0,9988 0,9836 0,9712 0,9988 0,9836 0,9712 

168 627,2196 617,6737 609,8865 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

169 175,7539 176,4083 175,4420 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

170 168,7453 167,5598 168,3025 2,0202 2,0277 2,0166 2,0202 2,0277 2,0166 

171 40,4032 40,5536 40,3315 2,0388 2,0370 2,0349 2,0202 2,0277 2,0166 

172 40,4032 40,5536 40,3315 2,0351 2,0281 2,0252 2,0351 2,0281 2,0252 

173 1096,9977 1093,2229 1091,6458 2,0202 2,0277 2,0166 2,0202 2,0277 2,0166 

174 33,3326 33,4567 33,2735 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

175 6,2832 6,4707 6,5892 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

176 50,5040 50,6920 50,4144 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

177 50,5040 50,6920 50,4144 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

178 834,9317 832,0587 830,8583 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

179 834,9317 832,0587 830,8583 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

180 2,1368 2,1295 2,1264 1,9975 1,9671 1,9423 1,9975 1,9671 1,9423 

181 799,0058 786,8455 776,9254 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

182 201,4869 200,0715 200,9582 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

183 112,1189 112,5363 111,9199 1,9975 1,9671 1,9423 1,9975 1,9671 1,9423 

184 15,9801 15,7369 15,5385 1,9975 1,9671 1,9423 1,9975 1,9671 1,9423 

185 15,9801 15,7369 15,5385 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

186 0,1967 0,1960 0,1958 2,0351 2,0281 2,0252 #N/D #N/D #N/D 

187 15,9823 15,9273 15,9043 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
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188 28,3421 28,2446 28,2038 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

189 37,6493 37,5197 37,4656 2,0202 2,0277 2,0166 2,0202 2,0277 2,0166 

190 353,5280 354,8442 352,9006 2,0351 2,0281 2,0252 2,0351 2,0281 2,0252 

191 50,3717 50,0179 50,2395 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

192 47,2212 47,3971 47,1374 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

193 47,2212 47,3971 47,1374 0,0000 0,0000 0,0000 15,2632 15,2107 15,1887 

194 29,2715 29,1707 29,1286 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

195 1,4517 1,4467 1,4446 0,0000 0,0000 0,0000 #N/D #N/D #N/D 

196 0,2646 0,2637 0,2633 1,9975 1,9671 1,9423 1,9975 1,9671 1,9423 

197 5,9925 5,9013 5,8269 0,0000 0,0000 0,0000 1,0175 1,0140 1,0126 

198 7,2110 7,1862 7,1758 0,0000 0,0000 0,0000 1,0175 1,0140 1,0126 

199 7,2110 7,1862 7,1758 0,0000 0,0000 0,0000 1,0175 1,0140 1,0126 

200 7,2110 7,1862 7,1758 0,0000 0,0000 0,0000 1,0175 1,0140 1,0126 

201 47,3494 47,0168 47,2252 0,0000 0,0000 0,0000 1,0175 1,0140 1,0126 

202 103,8385 103,7462 103,6384 0,0000 0,0000 0,0000 1,0175 1,0140 1,0126 

203 35,8647 35,6127 35,7706 2,0149 2,0007 2,0096 2,0149 2,0007 2,0096 

204 35,8647 35,6127 35,7706 2,0388 2,0370 2,0349 30,5827 30,5555 30,5238 

205 35,8647 35,6127 35,7706 0,0000 0,0000 0,0000 1,0175 1,0140 1,0126 

206 4,6739 4,6579 4,6511 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

207 7735,6666 7861,1790 7909,5961 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

208 83,6171 83,0297 83,3977 1,9975 1,9671 1,9423 1,9975 1,9671 1,9423 

209 24,9689 24,5889 24,2789 2,0149 2,0007 2,0096 2,0149 2,0007 2,0096 

210 9066,9127 9003,2157 9043,1189 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

211 63,1300 63,3650 63,0180 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

212 19,7976 19,8713 19,7624 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

213 37,3730 37,5121 37,3066 1,9975 1,9671 1,9423 1,9975 1,9671 1,9423 

214 9,9876 9,8356 9,7116 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

215 79,8557 78,2588 77,1957 2,0351 2,0281 2,0252 2,0351 2,0281 2,0252 

216 0,6851 0,6828 0,6818 2,0149 2,0007 2,0096 2,0149 2,0007 2,0096 

217 1,3092 1,3047 1,3029 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

218 1,3092 1,3047 1,3029 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

219 1,0398 1,0389 1,0378 2,0388 2,0370 2,0349 20,3885 20,3703 20,3492 

220 3,0302 3,0415 3,0249 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

221 3,0302 3,0415 3,0249 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

222 19,9751 19,6711 19,4231 1,9975 1,9671 1,9423 1,9975 1,9671 1,9423 

223 0,0680 0,0679 0,0678 2,0388 2,0370 2,0349 61,1654 61,1110 61,0475 

224 25,2520 25,3460 25,2072 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

225 199,0645 202,2943 203,5403 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
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Indústria* 
DBO (mg/L) Alumínio (mg/L) Manganês (mg/L) 

2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 

226 0,0068 0,0068 0,0068 2,0388 2,0370 2,0349 20,3885 20,3703 20,3492 

227 0,0068 0,0068 0,0068 2,0388 2,0370 2,0349 20,3885 20,3703 20,3492 

228 0,0068 0,0068 0,0068 2,0388 2,0370 2,0349 20,3885 20,3703 20,3492 

229 0,0068 0,0068 0,0068 2,0388 2,0370 2,0349 20,3885 20,3703 20,3492 

230 3,1612 3,1503 3,1458 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

231 2,0944 2,1569 2,1964 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

232 19,9751 19,6711 19,4231 1,9975 1,9671 1,9423 1,9975 1,9671 1,9423 

233 19,9751 19,6711 19,4231 1,9975 1,9671 1,9423 1,9975 1,9671 1,9423 

234 6,6853 6,6623 6,6527 2,0351 2,0281 2,0252 2,0351 2,0281 2,0252 

235 2,0628 2,0963 2,1092 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

236 2,0628 2,0963 2,1092 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

237 191,9152 192,6297 191,5746 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

238 22,2843 22,2076 22,1756 2,0351 2,0281 2,0252 2,0351 2,0281 2,0252 

239 26,1933 26,0093 26,1246 2,0149 2,0007 2,0096 2,0149 2,0007 2,0096 

240 80,8064 81,1073 80,6630 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

241 211,9148 212,7038 211,5387 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

242 42,4672 41,8208 41,2936 0,9988 0,9836 0,9712 0,9988 0,9836 0,9712 

243 12,9364 12,8919 12,8733 0,0000 0,0000 0,0000 1,0175 1,0140 1,0126 

244 12,9364 12,8919 12,8733 0,0000 0,0000 0,0000 1,0175 1,0140 1,0126 

245 479,1769 478,7507 478,2531 2,0388 2,0370 2,0349 30,5827 30,5555 30,5238 

246 39,3931 39,5398 39,3232 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

247 39,3931 39,5398 39,3232 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

248 39,3931 39,5398 39,3232 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

249 3,0323 3,0219 3,0175 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

250 3,0323 3,0219 3,0175 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

251 15,1512 15,2076 15,1243 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

252 159,0876 159,6799 158,8053 2,0202 2,0277 2,0166 2,0202 2,0277 2,0166 

253 18,8496 19,4121 19,7677 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

254 12,1210 12,1661 12,0995 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

255 35,3528 35,4844 35,2901 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

256 233,5779 228,9070 225,7974 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

257 93,6914 93,0332 93,4456 2,0149 2,0007 2,0096 2,0149 2,0007 2,0096 

258 183,4435 182,8122 182,5485 2,0351 2,0281 2,0252 2,0149 2,0007 2,0096 

259 42,6860 42,8449 42,6102 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

260 0,1010 0,1014 0,1008 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

261 0,1010 0,1014 0,1008 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

262 898,3764 880,4117 868,4517 0,9982 0,9782 0,9649 0,9982 0,9782 0,9649 

263 898,3764 880,4117 868,4517 0,9982 0,9782 0,9649 0,9982 0,9782 0,9649 
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Indústria* 
DBO (mg/L) Alumínio (mg/L) Manganês (mg/L) 

2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 

264 898,3764 880,4117 868,4517 0,9982 0,9782 0,9649 0,9982 0,9782 0,9649 

265 898,3764 880,4117 868,4517 0,9982 0,9782 0,9649 0,9982 0,9782 0,9649 

266 0,2646 0,2637 0,2633 2,0351 2,0281 2,0252 2,0351 2,0281 2,0252 

267 0,2646 0,2637 0,2633 2,0351 2,0281 2,0252 2,0351 2,0281 2,0252 

268 24,7692 24,3922 24,0847 0,9988 0,9836 0,9712 0,9988 0,9836 0,9712 

269 53,2716 53,4700 53,1771 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

270 0,6309 0,6287 0,6278 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

271 0,6309 0,6287 0,6278 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

272 0,7123 0,7098 0,7088 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

273 73,3039 75,4916 76,8742 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

274 73,3039 75,4916 76,8742 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

275 18,9764 18,6876 18,4520 1,9975 1,9671 1,9423 1,9975 1,9671 1,9423 

276 18,9764 18,6876 18,4520 1,9975 1,9671 1,9423 1,9975 1,9671 1,9423 

277 18,9764 18,6876 18,4520 1,9975 1,9671 1,9423 1,9975 1,9671 1,9423 

278 309,4267 314,4472 316,3838 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

279 1916,8426 1910,2467 1907,4909 0,0000 0,0000 0,0000 1,0175 1,0140 1,0126 

280 8,8391 8,8087 8,7960 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

281 67,8365 67,6031 67,5056 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

282 67,8365 67,6031 67,5056 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

283 67,8365 67,6031 67,5056 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

284 1,0379 1,0343 1,0328 2,0351 2,0281 2,0252 2,0351 2,0281 2,0252 

285 2,3878 2,3796 2,3762 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

286 2,3878 2,3796 2,3762 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

287 536,3395 545,0417 548,3987 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

288 536,3395 545,0417 548,3987 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

289 20,1203 20,0511 20,0221 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

290 299,4588 293,4706 289,4839 0,9982 0,9782 0,9649 0,9982 0,9782 0,9649 

291 9,5958 9,6315 9,5787 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

292 9,5958 9,6315 9,5787 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

293 9,5958 9,6315 9,5787 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

294 490,1142 480,3135 473,7887 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

295 490,1142 480,3135 473,7887 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

296 22,3406 22,7031 22,8429 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

297 0,9651 0,9642 0,9632 2,0388 2,0370 2,0349 61,1654 61,1110 61,0475 

298 59,9254 59,0134 58,2694 0,9988 0,9836 0,9712 0,9988 0,9836 0,9712 

299 59,9254 59,0134 58,2694 0,9988 0,9836 0,9712 0,9988 0,9836 0,9712 

300 29,9112 30,3966 30,5838 0,0000 0,0000 0,0000 15,4713 15,7224 15,8192 
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Anexo III – Cargas difusas 

Cenário tendencial 

Nº da bacia 
DBO Cargas (kg/ano) Nitrogênio Total (kg/ano) Fósforo Total (kg/ano) Coliformes Termotolerantes (NMP/ano) 

2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 

1 663352,18 663078,00 662802,70 244108,16 243927,28 243747,56 18805,52 18783,75 18762,05 2,77E+19 2,75E+19 2,73E+19 

2 728661,29 728109,69 727555,67 317211,71 316896,29 316582,91 21994,10 21955,76 21917,56 4,78E+19 4,75E+19 4,72E+19 

3 581749,87 581718,49 581688,18 184757,20 184641,45 184526,49 16165,18 16153,62 16142,13 2,12E+19 2,11E+19 2,10E+19 

4 866251,35 865541,25 864830,12 390179,87 389831,96 389486,77 24885,36 24840,22 24795,29 4,70E+19 4,67E+19 4,64E+19 

5 396773,33 396608,53 396442,46 163621,54 163549,34 163478,06 11007,33 10994,92 10982,55 1,37E+19 1,36E+19 1,36E+19 

6 595708,58 595562,01 595413,47 272691,13 272450,84 272211,23 21469,51 21445,16 21420,84 8,08E+19 8,06E+19 8,03E+19 

7 1187199,52 1186581,62 1185960,88 552146,89 551580,08 551016,21 42201,53 42140,49 42079,63 1,53E+20 1,52E+20 1,51E+20 

8 1418947,04 1418400,43 1417847,86 629992,47 629377,07 628764,77 48787,68 48722,89 48658,24 1,59E+20 1,58E+20 1,57E+20 

9 2462742,22 2463145,88 2463552,20 846174,68 845509,84 844849,41 73520,06 73465,23 73410,79 1,57E+20 1,57E+20 1,56E+20 

10 2342306,32 2343698,40 2345104,76 714325,33 713797,48 713273,25 67401,83 67375,72 67350,11 1,45E+20 1,45E+20 1,44E+20 

11 618944,42 618859,13 618771,54 261618,38 261382,98 261148,52 20958,53 20935,63 20912,77 6,66E+19 6,64E+19 6,61E+19 

12 452648,61 452315,88 451982,20 192649,40 192452,02 192255,84 13562,32 13538,76 13515,29 2,97E+19 2,95E+19 2,93E+19 

13 2816921,00 2817253,13 2817586,38 1098939,63 1097962,00 1096988,74 91567,84 91483,83 91400,20 2,78E+20 2,77E+20 2,76E+20 

14 304947,05 304789,14 304630,15 139620,43 139475,34 139330,83 10606,91 10591,08 10575,28 3,66E+19 3,65E+19 3,64E+19 

15 364797,70 364472,48 364147,40 170867,47 170658,04 170449,74 12068,41 12043,88 12019,44 3,92E+19 3,90E+19 3,89E+19 

16 190123,26 190106,73 190090,03 83023,01 82947,81 82872,86 6625,35 6618,20 6611,07 2,39E+19 2,38E+19 2,37E+19 

17 1063854,24 1063477,35 1063100,22 463623,31 463155,92 462691,09 35403,21 35354,15 35305,28 1,14E+20 1,13E+20 1,13E+20 

18 837262,64 836879,54 836500,30 358788,02 358383,79 357982,34 27398,23 27354,75 27311,54 8,94E+19 8,90E+19 8,87E+19 

19 681095,73 679633,60 678189,66 309601,11 309175,23 308748,62 21097,36 21033,91 20970,68 5,36E+19 5,33E+19 5,31E+19 

20 361419,97 360171,93 358942,15 165442,50 165179,22 164912,94 11268,05 11223,02 11178,00 2,96E+19 2,95E+19 2,94E+19 

21 613606,14 613295,08 612982,78 286051,29 285754,96 285459,63 21797,91 21765,72 21733,60 8,13E+19 8,10E+19 8,08E+19 

22 493634,93 493424,49 493211,85 227587,93 227368,03 227148,92 17535,62 17512,12 17488,65 6,28E+19 6,25E+19 6,23E+19 

23 1152298,88 1151976,95 1151656,07 485141,58 484628,02 484116,82 38010,03 37957,70 37905,58 1,23E+20 1,23E+20 1,22E+20 

24 1096349,27 1095707,96 1095103,95 527908,72 528015,57 528127,21 35519,76 35518,47 35518,23 1,15E+20 1,15E+20 1,15E+20 

25 1261773,21 1262169,43 1262571,27 475510,41 475068,92 474629,17 40423,89 40389,76 40355,86 1,30E+20 1,29E+20 1,29E+20 

26 778870,62 778480,24 778089,80 381156,78 380798,54 380440,93 29289,53 29250,33 29211,18 1,26E+20 1,26E+20 1,26E+20 

27 1396927,15 1394478,09 1392045,28 679633,43 678793,18 677942,97 49195,39 49077,77 48959,51 1,82E+20 1,82E+20 1,81E+20 

28 1505815,90 1502268,65 1498747,50 726020,10 725150,57 724256,86 53298,08 53159,12 53018,36 1,98E+20 1,98E+20 1,98E+20 

29 821054,90 820197,05 819357,05 395557,53 395457,69 395356,72 29174,54 29151,02 29127,70 1,10E+20 1,10E+20 1,10E+20 

30 1690226,90 1687374,34 1684528,33 688793,70 688163,68 687512,47 56342,92 56237,36 56129,95 1,97E+20 1,97E+20 1,97E+20 

31 1205503,24 1202674,63 1199869,60 583671,88 582985,56 582279,45 42989,25 42879,20 42767,73 1,63E+20 1,63E+20 1,62E+20 

32 1332811,94 1330793,47 1328777,43 663917,07 663354,51 662771,23 50851,81 50766,75 50679,85 2,23E+20 2,22E+20 2,22E+20 

33 2156848,14 2156267,54 2155686,49 993353,39 992431,57 991512,19 77995,17 77901,54 77808,11 3,09E+20 3,08E+20 3,07E+20 
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Nº da bacia 
DBO Cargas (kg/ano) Nitrogênio Total (kg/ano) Fósforo Total (kg/ano) Coliformes Termotolerantes (NMP/ano) 

2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 

34 2247734,70 2244334,81 2241024,52 935531,13 935069,02 934612,42 66421,54 66321,03 66222,44 1,54E+20 1,54E+20 1,54E+20 

35 861217,80 860198,16 859180,73 422797,82 422365,63 421927,15 31941,99 31885,65 31828,76 1,33E+20 1,33E+20 1,33E+20 

36 2048309,44 2044024,69 2039706,20 915432,04 914186,88 912921,97 66929,62 66743,78 66555,51 2,06E+20 2,06E+20 2,05E+20 

37 1355280,60 1353649,25 1351998,01 663020,46 662426,45 661819,00 51175,25 51093,88 51010,95 2,17E+20 2,16E+20 2,16E+20 

38 1628954,65 1627085,01 1625236,26 804879,84 804483,34 804074,06 60903,54 60835,40 60766,40 2,56E+20 2,56E+20 2,56E+20 

39 1592044,75 1590910,99 1589775,01 809277,10 808921,37 808552,96 63380,83 63329,25 63276,47 2,94E+20 2,94E+20 2,94E+20 

40 1230765,73 1229788,83 1228831,86 601409,36 601218,03 601015,83 47504,36 47470,51 47436,00 2,09E+20 2,09E+20 2,09E+20 

41 1204734,97 1203839,27 1202955,05 607793,90 607589,51 607374,70 47488,28 47454,59 47420,13 2,18E+20 2,18E+20 2,18E+20 

42 2721366,00 2719557,06 2717785,53 1361400,33 1361058,07 1360694,04 107823,81 107762,26 107699,34 4,94E+20 4,94E+20 4,94E+20 

43 2019265,17 2018258,77 2017286,83 966139,19 965967,05 965781,23 78583,04 78550,39 78517,05 3,55E+20 3,55E+20 3,55E+20 

44 2733455,50 2731232,71 2729066,97 1318548,74 1318167,94 1317762,77 104801,64 104729,63 104656,34 4,52E+20 4,52E+20 4,52E+20 

45 1780999,65 1780029,60 1779064,12 900254,20 900003,31 899737,12 70538,45 70498,71 70457,66 3,24E+20 3,24E+20 3,24E+20 

46 3077962,16 3077143,90 3076366,95 1514664,69 1514611,42 1514538,26 122976,92 122955,84 122933,60 5,64E+20 5,64E+20 5,64E+20 

47 3372707,34 3371061,32 3369433,02 1680275,84 1679876,56 1679452,44 133532,74 133467,91 133401,09 6,17E+20 6,17E+20 6,17E+20 

48 1444873,87 1443982,45 1443084,24 706369,20 706098,00 705815,86 56048,87 56007,65 55965,27 2,45E+20 2,44E+20 2,44E+20 

49 628933,44 628901,39 628945,41 199454,65 199531,37 199616,53 19264,82 19269,46 19275,46 4,43E+19 4,45E+19 4,46E+19 

50 941159,45 940365,26 939572,06 478144,53 477916,41 477680,23 37106,91 37072,82 37038,00 1,70E+20 1,69E+20 1,69E+20 

51 2492116,19 2490357,84 2488644,67 1176790,68 1176419,52 1176025,65 93471,87 93408,26 93343,33 3,81E+20 3,81E+20 3,80E+20 

52 1362764,37 1361755,49 1360727,02 644950,04 644699,90 644430,91 47328,95 47285,13 47239,18 1,66E+20 1,66E+20 1,66E+20 

53 1434902,95 1434209,86 1433528,34 658838,78 658767,04 658681,33 51705,24 51679,81 51653,15 1,93E+20 1,93E+20 1,93E+20 

54 891466,42 891627,07 891879,28 355311,91 355597,25 355893,37 30999,57 31016,44 31034,95 1,01E+20 1,01E+20 1,01E+20 

55 216036,86 216126,89 216235,11 92389,48 92479,44 92571,62 7945,17 7951,56 7958,28 2,86E+19 2,86E+19 2,87E+19 

56 465555,83 465438,87 465352,16 185301,25 185356,20 185408,21 16456,78 16458,89 16461,19 5,91E+19 5,92E+19 5,93E+19 

57 445733,45 445653,83 445598,41 191655,94 191719,77 191781,66 16492,28 16495,11 16498,10 6,33E+19 6,34E+19 6,34E+19 

58 184500,32 184748,60 185004,75 69078,93 69176,09 69274,04 6234,38 6242,97 6251,70 1,84E+19 1,84E+19 1,84E+19 

  



   

MODELAGEM DE QUALIDADE DA ÁGUA NA SITUAÇÃO 

FUTURA 

23003_AGEVAP_PROG01_R01 

 

295 

 

Cenário de maior desenvolvimento econômico  

Nº da bacia 
DBO Cargas (kg/ano) Nitrogênio Total (kg/ano) Fósforo Total (kg/ano) Coliformes Termotolerantes (NMP/ano) 

2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 

1 665405,49 667201,90 669014,71 244533,12 244779,10 245028,23 18879,56 18932,31 18985,62 2,78E+19 2,78E+19 2,78E+19 

2 731058,80 732925,98 734812,38 317839,86 318155,77 318477,02 22092,40 22153,02 22214,46 4,81E+19 4,81E+19 4,82E+19 

3 583064,56 584357,98 585662,64 185020,66 185169,21 185319,41 16211,44 16246,38 16281,65 2,13E+19 2,13E+19 2,13E+19 

4 869217,86 871502,36 873814,53 390917,06 391310,38 391710,61 25005,91 25082,20 25159,60 4,74E+19 4,75E+19 4,76E+19 

5 398041,23 399155,45 400279,72 163847,30 164001,91 164158,52 11054,86 11090,33 11126,17 1,38E+19 1,38E+19 1,39E+19 

6 596662,88 597479,62 598303,44 273041,89 273154,47 273269,88 21517,42 21541,32 21565,59 8,11E+19 8,10E+19 8,10E+19 

7 1189583,15 1191368,32 1193170,30 552984,45 553259,28 553541,19 42318,09 42374,34 42431,51 1,53E+20 1,53E+20 1,53E+20 

8 1421884,93 1424300,64 1426735,03 630938,81 631274,16 631617,10 48923,31 48994,99 49067,66 1,59E+20 1,59E+20 1,59E+20 

9 2467051,79 2471804,64 2476599,98 847293,21 847750,51 848215,89 73694,32 73814,75 73936,59 1,58E+20 1,58E+20 1,57E+20 

10 2344911,99 2348942,88 2353021,21 715122,32 715393,88 715671,51 67517,90 67608,66 67700,71 1,46E+20 1,46E+20 1,46E+20 

11 620048,45 621077,39 622114,31 261974,58 262097,16 262222,51 21009,44 21037,78 21066,51 6,69E+19 6,68E+19 6,68E+19 

12 454139,82 455312,11 456497,49 193039,06 193233,40 193431,06 13622,77 13660,08 13697,91 2,99E+19 2,99E+19 2,99E+19 

13 2821366,04 2826190,75 2831064,34 1100401,67 1100893,11 1101396,04 91775,36 91900,32 92027,11 2,79E+20 2,79E+20 2,79E+20 

14 305613,06 306127,07 306645,97 139848,40 139932,51 140018,49 10638,83 10655,14 10671,69 3,68E+19 3,68E+19 3,68E+19 

15 365830,04 366546,53 367272,69 171218,47 171361,98 171508,64 12117,78 12142,95 12168,57 3,95E+19 3,95E+19 3,96E+19 

16 190418,14 190699,48 190983,67 83133,84 83170,12 83207,30 6640,38 6648,37 6656,49 2,39E+19 2,39E+19 2,39E+19 

17 1066106,08 1068002,11 1069919,23 464355,66 464624,18 464898,91 35508,83 35566,09 35624,26 1,14E+20 1,14E+20 1,14E+20 

18 839194,31 840761,46 842351,31 359413,52 359637,58 359867,31 27489,44 27537,79 27587,03 8,99E+19 8,99E+19 9,00E+19 

19 683213,52 683879,36 684574,15 310216,72 310409,84 310605,65 21189,27 21218,22 21247,89 5,39E+19 5,40E+19 5,41E+19 

20 362579,56 362495,48 362434,44 165788,19 165873,36 165958,29 11319,11 11325,48 11332,20 2,98E+19 2,99E+19 3,00E+19 

21 614839,73 615773,72 616718,03 286508,20 286671,53 286838,67 21860,17 21890,67 21921,70 8,17E+19 8,17E+19 8,17E+19 

22 494595,98 495355,04 496120,40 227921,99 228038,02 228156,75 17582,12 17605,44 17629,11 6,30E+19 6,30E+19 6,30E+19 

23 1154737,54 1156879,16 1159046,97 485955,89 486260,98 486572,86 38125,09 38188,64 38253,24 1,24E+20 1,24E+20 1,24E+20 

24 1099475,29 1101972,50 1104519,96 528997,97 530202,43 531420,08 35671,60 35823,11 35976,67 1,16E+20 1,17E+20 1,18E+20 

25 1263599,51 1265845,96 1268122,06 476168,03 476387,67 476612,61 40514,32 40571,34 40629,31 1,30E+20 1,30E+20 1,30E+20 

26 780125,76 781002,90 781892,44 381696,13 381881,16 382070,76 29359,62 29391,09 29423,17 1,27E+20 1,27E+20 1,27E+20 

27 1400241,95 1401128,70 1402053,57 680858,37 681252,46 681646,05 49362,59 49413,40 49464,79 1,83E+20 1,83E+20 1,84E+20 

28 1509366,57 1509394,23 1509473,75 727338,87 727801,12 728252,35 53477,81 53520,19 53562,41 1,99E+20 2,00E+20 2,00E+20 

29 822945,43 823983,24 825044,30 396269,52 396885,61 397504,52 29271,02 29344,43 29418,48 1,11E+20 1,11E+20 1,12E+20 

30 1692938,27 1692831,01 1692765,76 689804,70 690196,31 690577,55 56480,39 56513,84 56547,03 1,98E+20 1,98E+20 1,99E+20 

31 1208276,37 1208240,14 1208247,94 584717,29 585086,92 585447,45 43130,95 43163,88 43196,72 1,64E+20 1,64E+20 1,65E+20 

32 1334924,99 1335038,66 1335175,00 664825,54 665180,86 665525,17 50969,86 51004,03 51037,58 2,23E+20 2,24E+20 2,24E+20 

33 2160268,08 2163142,12 2166050,66 994716,55 995166,64 995628,01 78176,48 78265,54 78356,20 3,10E+20 3,10E+20 3,10E+20 

34 2254904,71 2258714,07 2262654,11 937391,67 938805,40 940240,21 66714,70 66909,44 67108,26 1,55E+20 1,56E+20 1,57E+20 

35 862805,35 863386,34 863983,06 423454,27 423683,86 423912,58 32028,35 32059,09 32090,00 1,34E+20 1,34E+20 1,34E+20 
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Nº da bacia 
DBO Cargas (kg/ano) Nitrogênio Total (kg/ano) Fósforo Total (kg/ano) Coliformes Termotolerantes (NMP/ano) 

2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 

36 2053853,70 2055156,44 2056470,08 917204,26 917745,21 918280,61 67184,96 67256,48 67327,64 2,07E+20 2,08E+20 2,08E+20 

37 1357399,54 1357907,93 1358418,03 663893,72 664181,56 664464,82 51290,17 51324,86 51359,16 2,18E+20 2,18E+20 2,18E+20 

38 1631884,15 1632956,95 1634064,42 806076,32 806884,16 807687,24 61061,63 61152,53 61243,55 2,57E+20 2,57E+20 2,58E+20 

39 1593748,40 1594329,83 1594921,31 810042,44 810457,56 810865,77 63478,71 63525,71 63572,25 2,95E+20 2,95E+20 2,96E+20 

40 1232157,45 1232579,08 1233028,06 602016,57 602436,01 602848,29 47582,84 47627,92 47672,80 2,10E+20 2,10E+20 2,11E+20 

41 1206136,73 1206649,22 1207180,18 608421,13 608847,44 609266,98 47568,70 47615,85 47662,68 2,18E+20 2,19E+20 2,19E+20 

42 2723915,17 2724666,89 2725468,62 1362536,86 1363337,35 1364122,59 107969,70 108054,79 108139,32 4,95E+20 4,96E+20 4,96E+20 

43 2020477,22 2020690,59 2020946,70 966773,80 967239,55 967695,10 78661,04 78706,81 78752,36 3,55E+20 3,56E+20 3,56E+20 

44 2736428,45 2737193,02 2738030,32 1319807,49 1320693,03 1321562,06 104965,83 105058,93 105151,73 4,53E+20 4,54E+20 4,55E+20 

45 1782965,78 1783969,10 1784985,16 901119,07 901736,75 902343,09 70649,79 70721,86 70793,12 3,25E+20 3,25E+20 3,26E+20 

46 3079460,97 3080143,76 3080871,01 1515366,51 1516016,04 1516647,01 123064,27 123130,69 123196,16 5,65E+20 5,65E+20 5,66E+20 

47 3375678,07 3377015,20 3378383,92 1681670,03 1682670,83 1683653,17 133708,65 133820,49 133931,17 6,18E+20 6,19E+20 6,20E+20 

48 1446456,28 1447156,82 1447860,86 707030,77 707425,08 707812,63 56134,00 56178,47 56222,35 2,45E+20 2,45E+20 2,46E+20 

49 629153,96 629340,24 629600,33 199615,95 199853,50 200098,96 19277,66 19295,11 19313,87 4,44E+19 4,46E+19 4,48E+19 

50 942342,60 942738,93 943144,09 478664,09 478959,21 479250,10 37173,88 37207,20 37240,29 1,70E+20 1,70E+20 1,71E+20 

51 2495237,61 2496614,21 2498050,84 1177998,70 1178841,68 1179668,30 93633,95 93733,19 93831,96 3,82E+20 3,82E+20 3,83E+20 

52 1366070,04 1368383,02 1370693,78 646111,77 647029,82 647935,72 47491,38 47610,86 47729,12 1,67E+20 1,68E+20 1,68E+20 

53 1437292,26 1438996,17 1440720,43 659704,06 660500,88 661287,24 51823,48 51916,77 52009,33 1,93E+20 1,94E+20 1,94E+20 

54 892425,53 893540,93 894743,75 355717,88 356407,82 357107,16 31039,24 31095,69 31153,68 1,01E+20 1,01E+20 1,01E+20 

55 216278,12 216607,79 216954,04 92493,41 92686,72 92881,66 7954,13 7969,42 7985,00 2,86E+19 2,87E+19 2,88E+19 

56 465497,83 465322,66 465177,48 185340,47 185434,39 185525,15 16458,31 16461,94 16465,73 5,91E+19 5,93E+19 5,94E+19 

57 445810,29 445806,62 445826,26 191714,74 191836,95 191956,81 16496,99 16504,49 16512,11 6,33E+19 6,34E+19 6,35E+19 

58 184704,88 185156,57 185614,97 69170,46 69358,70 69547,29 6242,22 6258,60 6275,10 1,84E+19 1,85E+19 1,85E+19 
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Cenário de menor desenvolvimento econômico 

Nº da bacia 

DBO Cargas (kg/ano) Nitrogênio Total (kg/ano) Fósforo Total (kg/ano) Coliformes Termotolerantes (NMP/ano) 

2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 

1 661511,29 659377,27 657223,20 243644,38 242996,89 242347,73 18733,82 18639,77 18545,22 2,75E+19 2,71E+19 2,68E+19 

2 726205,97 723179,51 720131,27 316553,26 315576,61 314599,29 21893,91 21754,79 21615,23 4,74E+19 4,68E+19 4,62E+19 

3 580888,60 579981,71 579061,57 184464,88 184053,85 183640,62 16125,28 16073,30 16020,90 2,11E+19 2,09E+19 2,07E+19 

4 863138,41 859306,13 855463,96 389365,99 388204,91 387047,32 24760,49 24590,37 24420,36 4,66E+19 4,60E+19 4,53E+19 

5 395188,95 393433,99 391672,06 163261,72 162829,68 162398,54 10950,97 10882,06 10813,07 1,36E+19 1,34E+19 1,32E+19 

6 594849,18 593822,34 592772,38 272335,82 271732,91 271123,29 21422,75 21350,62 21277,49 8,06E+19 8,01E+19 7,95E+19 

7 1184533,57 1181199,72 1177812,58 551171,95 549615,04 548045,80 42074,43 41884,13 41691,81 1,52E+20 1,51E+20 1,50E+20 

8 1415846,56 1412139,86 1408366,97 628951,77 627279,44 625593,85 48645,24 48435,57 48223,58 1,58E+20 1,57E+20 1,55E+20 

9 2460378,00 2458362,87 2456295,51 844918,86 842981,45 841031,52 73370,96 73164,61 72956,20 1,57E+20 1,55E+20 1,54E+20 

10 2342994,90 2345066,38 2347143,19 713391,41 711916,79 710432,78 67331,41 67233,58 67134,90 1,45E+20 1,44E+20 1,42E+20 

11 618017,26 616983,64 615926,27 261256,40 260652,52 260043,01 20910,03 20837,68 20764,41 6,64E+19 6,59E+19 6,54E+19 

12 451253,45 449513,65 447761,11 192260,08 191671,62 191082,63 13503,51 13420,78 13337,79 2,95E+19 2,91E+19 2,87E+19 

13 2814590,80 2812530,39 2810408,20 1097386,94 1094830,64 1092252,49 91389,12 91122,99 90853,79 2,77E+20 2,75E+20 2,73E+20 

14 304292,06 303466,78 302627,93 139387,51 139005,89 138621,23 10574,90 10526,52 10477,63 3,65E+19 3,62E+19 3,59E+19 

15 363815,26 362496,54 361167,00 170509,67 169939,67 169368,06 12019,60 11945,80 11871,68 3,90E+19 3,86E+19 3,81E+19 

16 189911,39 189678,15 189439,86 82908,73 82717,16 82523,74 6611,41 6590,04 6568,42 2,38E+19 2,36E+19 2,35E+19 

17 1061830,22 1059396,38 1056929,19 462805,84 461510,86 460208,28 35297,77 35141,81 34984,57 1,13E+20 1,12E+20 1,11E+20 

18 835619,00 833568,51 831498,18 358044,25 356889,41 355730,56 27307,15 27171,57 27035,22 8,89E+19 8,81E+19 8,72E+19 

19 678954,60 675343,81 671743,78 308968,10 307906,52 306841,72 21004,49 20847,79 20690,96 5,32E+19 5,26E+19 5,20E+19 

20 360263,28 357855,80 355463,94 165091,36 164474,64 163852,79 11216,87 11120,40 11023,71 2,94E+19 2,91E+19 2,88E+19 

21 612469,89 610999,93 609505,87 285587,75 284820,18 284045,85 21736,77 21642,36 21546,93 8,10E+19 8,04E+19 7,98E+19 

22 492665,11 491464,31 490240,49 227248,11 226682,28 226111,06 17488,62 17417,23 17344,95 6,25E+19 6,21E+19 6,16E+19 

23 1150552,66 1148451,05 1146316,91 484298,69 482931,03 481554,50 37904,65 37745,35 37584,69 1,23E+20 1,21E+20 1,20E+20 

24 1093439,83 1089878,80 1086344,25 526806,06 525801,89 524794,09 35371,05 35220,12 35069,30 1,14E+20 1,13E+20 1,13E+20 

25 1261504,33 1261615,96 1261717,40 474815,08 473667,18 472509,87 40356,01 40252,72 40148,37 1,29E+20 1,28E+20 1,27E+20 

26 777816,42 776347,12 774852,76 380608,07 379689,84 378760,84 29221,94 29113,71 29004,08 1,26E+20 1,25E+20 1,24E+20 

27 1393588,56 1387761,06 1381909,69 678386,45 676282,51 674152,07 49026,73 48738,27 48446,98 1,81E+20 1,80E+20 1,78E+20 

28 1502265,33 1495116,24 1487941,12 724671,17 722429,37 720140,08 53116,86 52793,68 52465,72 1,97E+20 1,96E+20 1,95E+20 

29 819225,86 816519,03 813809,80 394838,79 394010,34 393170,78 29078,61 28957,93 28836,20 1,10E+20 1,09E+20 1,09E+20 

30 1689134,55 1685145,92 1681118,01 687718,52 685991,41 684221,03 56227,74 56004,28 55776,18 1,96E+20 1,95E+20 1,94E+20 

31 1202752,54 1197131,55 1191491,70 582608,78 580840,07 579032,30 42846,96 42592,17 42333,48 1,62E+20 1,61E+20 1,60E+20 

32 1330881,48 1326886,03 1322844,95 662994,86 661487,69 659936,88 50735,64 50531,60 50322,82 2,22E+20 2,21E+20 2,20E+20 

33 2154209,09 2150925,92 2147578,03 991936,81 989570,66 987178,90 77823,13 77553,89 77281,22 3,08E+20 3,06E+20 3,04E+20 

34 2241660,40 2232170,73 2222754,97 933569,08 931133,16 928691,21 66144,02 65764,64 65385,84 1,52E+20 1,51E+20 1,50E+20 

35 859709,27 857152,51 854568,93 422101,37 420959,66 419798,46 31854,90 31709,81 31562,49 1,33E+20 1,32E+20 1,31E+20 
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Nº da bacia 

DBO Cargas (kg/ano) Nitrogênio Total (kg/ano) Fósforo Total (kg/ano) Coliformes Termotolerantes (NMP/ano) 

2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 2030 2035 2040 

36 2043195,03 2033735,52 2024182,00 913589,00 910479,85 907330,27 66678,52 66238,63 65793,40 2,05E+20 2,03E+20 2,01E+20 

37 1353287,69 1349613,92 1345869,37 662124,67 660613,24 659066,22 51060,93 50862,45 50659,55 2,16E+20 2,15E+20 2,14E+20 

38 1626045,62 1621221,66 1616372,20 803601,75 801904,54 800171,61 60741,80 60509,11 60272,72 2,55E+20 2,54E+20 2,53E+20 

39 1590396,50 1587573,12 1584704,65 808474,09 807295,28 806083,10 63281,63 63128,34 62971,27 2,94E+20 2,93E+20 2,92E+20 

40 1229567,48 1227364,06 1225151,25 600779,03 599942,57 599080,06 47427,46 47314,90 47199,81 2,09E+20 2,08E+20 2,08E+20 

41 1203418,55 1201176,64 1198915,30 607139,00 606264,64 605364,36 47407,58 47291,32 47172,38 2,17E+20 2,17E+20 2,16E+20 

42 2719017,43 2714801,93 2710563,55 1360220,99 1358669,97 1357066,84 107678,35 107467,70 107251,94 4,93E+20 4,92E+20 4,91E+20 

43 2018775,45 2017260,00 2015758,74 965463,02 964597,31 963699,94 78513,51 78409,41 78302,66 3,54E+20 3,54E+20 3,53E+20 

44 2730856,31 2725972,04 2721080,11 1317245,62 1315530,18 1313758,00 104640,48 104403,40 104161,03 4,51E+20 4,50E+20 4,49E+20 

45 1779081,63 1776151,50 1773182,17 899348,29 898171,46 896958,57 70425,48 70270,25 70111,10 3,23E+20 3,22E+20 3,22E+20 

46 3076572,07 3074330,53 3072095,49 1513837,88 1512939,09 1512000,87 122884,49 122768,79 122649,63 5,63E+20 5,63E+20 5,62E+20 

47 3370222,12 3366029,31 3361790,15 1678777,34 1676844,93 1674851,78 133358,40 133115,09 132865,49 6,16E+20 6,15E+20 6,13E+20 

48 1443036,77 1440266,90 1437447,43 705536,37 704414,02 703261,84 55951,33 55810,31 55665,77 2,44E+20 2,43E+20 2,42E+20 

49 628488,05 628011,38 627611,97 198999,26 198614,24 198231,46 19234,16 19207,80 19182,46 4,42E+19 4,42E+19 4,42E+19 

50 939972,97 937964,75 935929,06 477599,62 476813,63 476006,26 37038,49 36934,34 36827,78 1,69E+20 1,69E+20 1,68E+20 

51 2489189,92 2484440,90 2479670,24 1175547,76 1173905,98 1172213,02 93310,63 93082,19 92848,72 3,80E+20 3,79E+20 3,78E+20 

52 1359230,65 1354648,37 1350005,72 643671,37 642127,72 640550,17 47158,02 46941,24 46720,26 1,66E+20 1,65E+20 1,63E+20 

53 1432112,72 1428588,15 1425032,46 657717,78 656508,42 655268,10 51569,05 51405,28 51238,05 1,92E+20 1,91E+20 1,91E+20 

54 888953,14 886576,29 884266,37 354154,13 353268,09 352379,23 30899,27 30814,68 30730,54 1,00E+20 1,00E+20 9,98E+19 

55 215309,80 214664,78 214029,76 92075,61 91847,88 91618,51 7918,23 7897,36 7876,50 2,85E+19 2,84E+19 2,84E+19 

56 465783,95 465901,52 466056,11 185197,04 185146,01 185090,30 16454,43 16454,18 16454,11 5,91E+19 5,91E+19 5,91E+19 

57 445563,76 445313,25 445085,82 191497,65 191400,74 191299,45 16481,07 16472,53 16463,98 6,32E+19 6,32E+19 6,32E+19 

58 183893,24 183528,73 183166,32 68803,33 68622,03 68438,62 6211,26 6196,50 6181,65 1,83E+19 1,83E+19 1,82E+19 
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Anexo IV – Mapas das oficinas participativas 
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Anexo V – Matriz de enquadramento 
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Anexo VI – Mapas 
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Anexo VII – Gráficos de conformidade 


